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OZET
KOMPOZIT REZINLERIN YUZEY PURUZLULUGUNUN

RENK STABILITESINE ETKIiSi

Pelin SONMEZ
Restoratif Dis Tedavisi Ana Bilim Dah
Sivas, 2021
Bu ¢aligmanin amaci dort farkli restoratif materyalin ylizey piiriizliliigiinii ti¢ farkl
yontemle incelemek ve piiriizliiliigiin renk stabilitesine etkisini degerlendirmektir.

Calismamizda bir alkasit (Cention N, Ivoclar Vivadent, Schaan), bir nanohibrit
kompozit rezin (Filtek 2550, 3M ESPE), bir dual cure bulk-fill kompozit rezin (Fill-
Up,Coltene Whaledent) , bir posterior bulk-fill kompozit rezin (Filtek One Bulk Fill,
3M ESPE) olmak iizere 4 farkli restoratif materyal kullanildi. Teflon kaliplar igerisinde
her bir restoratif materyalden 8 mm ¢apinda 4 mm derinliginde 40’ar adet 6rnek
hazirlandi. Her bir restoratif materyale ait grubun yarisina polisaj islemi uygulandi,
yarist seffaf bant ile bitirildi. Bu iki grupta (polisaj ve seffaf bant) kahvede (Nescafe
Gold Classic, Nestle) ve distile suda bekletilmek iizere iki alt gruba ayrildi. Yiizey
puriizliligi (Ra) konvansiyonel profilometre cihazi (Mitutoyo Surftest/ SJ-301,
Tokyo) ile 6l¢iildii. Atomik Kuvvet Mikroskobu ve Taramali Elektron Mikroskobuyla
tiim gruplardan birer adet 6rnek yiizeyi incelendi. Sivilarda bekletilen 6rneklerin renk
degisim degerleri 1,7,14,21 ve 28. giinlerde tasinabilir bir spektrofotometre olan Vita
Easyshade Advance (Vita Zahnfabrik) ile 6l¢iildii.

Calismamizda kullandigimiz tiim restoratif materyallerde kahve, distile suya
gore onemli oranda daha fazla renk degisimine neden oldu (p<0,05). Kompozit
rezinler arasinda tiim kontrol giinleri i¢in kahvede ve distile suda renk degisimi
acisindan farklilik 6nemlidir. 28. giin sonunda AE degerleri incelendiginde Cention N
en yiiksek Fill-Up ise en diisiik degeri verdi. Kahvede 1. ve 7. giin kabul edilebilir AE
siirint asan tek kompozit Cention N’dir. Distile suda ise tiim kontrol giinleri i¢in
restoratif materyaller kabul edilebilir AE siirin1 agmadi. Tiim kompozit gruplarinda

seffaf bantla bitirilen 6rnekler polisajla bitirilen 6rneklere gore daha fazla renklendi.



Restoratif gruplarin yiizeylerine polisaj islemi uygulanmasi veya seffaf bant ile
bitirilmesi yiizey piirtizliliigii yoniinden Z550 hari¢ anlamli bir farklilik olusturmadi
(p>0,05). Polisajlanan gruplarin Ra degerleri karsilagtirildiginda farklilik 6nemli
bulundu. En yiiksek Ra degerini Cention N, en diisiik Ra degerini Filtek One Bulk Fill
gosterdi. Seffaf bantla bitirilen 6rneklerde ise en yliksek Ra degerini Fill-Up, en diisiik
Ra degerini Z550 gosterdi. Pearson korelasyon analizine gbre kompozit rezinlerin
ylizey pilirizliligli ve renklenmeleri arasinda dogrusal iliski bulunmadi. Buna ek
olarak profilometre sonuglarimiza goére kahvenin kompozit materyallerinin
piiriizliliigiine anlamli bir etkisi olmadi (p>0,05).

Elde ettigimiz veriler degerlendirildiginde segtigimiz kompozit materyallerinin
yapisinin, kullanilan yontem ve ekipmanlarin sonuglari etkiledigini diistiniiyoruz.
Calisgmamuz sinirlari igerisinde renk stabilitesini ylizey piiriizliliigiinden ¢ok kompozit
rezinin yapisinin etkiledigini sOyleyebiliriz. Yiizey piiriizliliigliniin renklenmeye
etkisini degerlendirmek i¢in farkl yiizey piiriizliiliik degerlerine sahip benzer yapida
kompozit rezinleri kullanmanin bu konuda daha aydinlatici olabilecegini diisiiniiyoruz.
Anahtar Kelimeler: Renk Degisimi, Yiizey Piriizliligi, Mekanik Profilometre,
Atomik Kuvvet Mikroskobu, Taramal1 Elektron Mikroskobu



ABSTRACT

THE EFFECT OF SURFACE ROUGHNESS OF COMPOSITE
RESINS ON COLOR STABILITY

Pelin SONMEZ
Department of Restorative Dentistry
Sivas, 2021
The aim of this study is to examine the surface roughness of four different restorative
materials using three different methods and to evaluate the effect of roughness on the
color stability.

In our study, four different restorative materials —alcasit (Cention N, Ivoclar
Vivadent, Schaan), nanohybrid (Filtek 2550, 3M ESPE), dual cure bulk-fill (Fill-Up,
Coltene Whaledent), and posterior bulk-fill (Filtek One Bulk-Fill, 3M ESPE)- were
used. 40 specimens from each restorative material were prepared with a diameter of
8 mm and a depth of 4 mm in teflon molds. Half of each restorative material group
were polished, while the other halves were finished with a Mylar strip. Both groups
(polished and Mylar strip) were also separated into two subgroups to store in coffee
(Nescafe Gold Classic, Nestle) and distilled water. Surface roughness (Ra) was
measured with a conventional profilometer (Mitutoyo Surftest/ SJ-301, Tokyo).
Surface of a single specimen from each group was examined with Atomic Force
Microscope (AFM) and Scanning Electron Microscope (SEM). The values for
discoloration of specimens stored in liquids were measured using a portable
spectrophotometer, Vita Easyshade Advance (Vita Zahnfabrik), on days
1,7, 14,21, and 28.

On all restorative materials used in our study, coffee caused a significantly
higher degree of discoloration than distilled water (p<0,05). The difference of
discoloration between composite resins in coffee and distilled water is significant on
all control days. At the end of day 28, Cention N provided the highest and Fill-Up
provided the lowest value for AE. The only composite to exceed the clinically
acceptable AE limit in coffee on days 1 and 7 was Cention N. In distilled water,

however, none of the restorative materials exceeded the AE limit on any of the control
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days. In all of the composite groups, the specimens finished with Mylar strip showed
more color change than the polished specimens.

The application of polishing or finishing with Mylar strip on the surfaces of
restorative groups did not produce a statistically significant difference for surface
roughness except Z550 (p>0,05). The difference between the Ra values of polished
groups was significant. Cention N provided the highest, and Filtek One Bulk-Fill
provided the lowest Ra values. As for the specimens finished with Mylar strip, Fill-Up
showed the highest, and Z550 showed the lowest Ra values. According to Pearson
correlation coefficient, there was no linear correlation between the surface roughness
and color change of composite resins. Additionally, according to our profilometer
results, coffee had no statistically significant effect on the roughness of composite
materials (p>0,05).

In light of obtained results, we believe that the structure of composite materials,
the methods, and the equipment used in the study affected the results. Within the limits
of our research, we can suggest that the structure of the composite resin rather than
surface roughness affects color stability. Finally, we think that it might be more useful
to use similar composite resins with different surface roughness values in order to
evaluate the effect of surface roughness on color change.

Keywords: Color Change, Surface Roughness, Mechanical Profilometer, Atomic

Force Microscope (AFM), Scanning Electron Microscope (SEM).
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1.GIRIS

Giiniimiizde kompozit materyallerin estetik olarak iyilestirilmesinin yan1 sira mekanik
olarak dayanikli, parlatilma o6zelligi yiiksek, biyouyumlu, kolay ve kisa siirede
uygulanabilen cesitli kompozit rezinler piyasaya sirilmiistir (1, 2). Estetik ve
dayaniklilik beklentisini karsilamak iizere iiretilen nanokompozitler (3), kolay
uygulanabilen ve polimerizasyon biiziilmesinin azaltildigi ayn1 zamanda da olmasi
gereken mekanik 6zelliklerinin korundugu iddiasi ile piyasaya siiriilen bulk-fill
kompozitler (4), ortamin pH degerini nétiirlestirebilen ve flor salinimi yapabilen iyon
salan kompozitler, daha etkin bir polimerizasyon igin iiretilen dual-cure kompozitler
bunlara Ornektir. Ancak bu materyallere kazandirilan farkli 6zellikler kompozit
rezinlerin ylizey yapisinda degisikliklere ve yaslandirici etkenlere karsi farkli cevaplar
vermesine neden olabilirler. Yaslandirici etkenlerin kompozit rezinlerdeki en belirgin
yansimalarindan olan renklenme igsel ve digsal sebeplere bagli olabilir (5-10).

Igsel faktorler rezin matriksin yapisi, matriks-partikiil ara yiizeyi, doldurucu
partikiil biiyiikliigii ve hacmi gibi kompozit yapisina ait 6zelliklerdir. Digsal faktorler
ise agiz hijyeni, tiiketilen yiyecek ve icecekler, sigara kullanim1 ve mesleki faktorlerdir
(11, 12).

Kompozit rezinlerin renk stabilitelerinin incelendigi ¢esitli ¢alismalarda farkl
igeceklerin (kahve, cay, sarap, kola, meyve suyu vb) ve agiz calkalama soliisyonlarinin
farkli derecelerde renklendirme etkisi oldugu bildirilmistir (13-16).

Restoratif materyaller i¢in ylizeylerinin piiriizsiiz ve renklerinin dogal dislerle
uyumlu olmasi buna ek olarak da bu uyumun kaliciligi biiyiik dnem tagimaktadir (17).
Yiizey piirtizliiliigii ve renklenme yapilan restorasyonlar1 degerlendirirken goz oniine
alinan en 6nemli iki parametredir (18). Piiriizsiiz bir restorasyon yiizeyi plak birikimini
azaltir, renklenmeyi geciktirir ve materyalin omriinii uzatir. Piriizli bir ylizey
restorasyonlarda; sekonder giiriiklere, dis etinde inflamasyona yol agmaktadir (17).
Yiizey piriizliiliigiiniin degerlendirilmesinde profilometreler, AFM ve SEM gibi
cihazlar kullanilmaktadir (19).

Restorasyonlarin renklenmesinde yiizey piirlizliliigii mii yoksa materyalin
yapisinin m1 daha etkili oldugu ile ilgili fazla arastirma olmasina ragmen sonuglar

celiskilidir (20, 21). Ozellikle son yillarda piyasaya siiriilen alkasit materyali ve dual



cure bulk-fill kompozit rezin ile ilgili bu konuda ¢ok sinirh litaratiir vardir. Bu
calismanin amaci1 dort farkli restoratif materyalin ylizey piirtizliliigiinii ti¢ farkh
yontemle incelemek ve piiriizliiliigiin renk stabilitesine etkisini degerlendirmektir.

Bu amagla kurdugumuz sifir hipotezlerimiz;

1. Ho. Kompozit materyaller arasinda renklenme yoniinden fark yoktur.

2. Ho: Kompozit materyaller arasinda piiriizliiliikk yoniinden fark yoktur.

3. Ho: Piiriizliiliik ve renklenme arasinda dogrusal bir iliski yoktur.



2.GENEL BILGILER

2.1. Kompozit Rezinler

Dis hekimliginde estetige olan ilginin artmasiyla, dogal dis goriiniimiinii taklit
edebilen kompozit rezin restorasyonlar dis hekimleri tarafindan siklikla tercih edilen
materyallerdir (22).

Restorasyon yapiminda kullanilan ilk materyal silikat simanlardir. Bu
simanlarin yapilarinda bulunan floriir antikaryojenik etkiye sahiptir. Fakat mekanik
ozelliklerinin yetersiz olmasi, ¢igneme kuvvetleri karsisinda kirillgan olmalari, agiz
ortamindaki sivilarda kolayca ¢oziinerek kisa siire icerisinde renk degistirmeleri ve
ylizey priizliiliikleri gibi dezavantajlarinin olmasi nedeniyle yerini bagka materyallere

birakmiglardir (23).

2.1.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi
Dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan kompozit rezinler ii¢ ayr1 fazdan olusuyor
(23).

e Organik matriks faz

e Inorganik faz

e Arafaz

Organik Matriks Fazi

Monomer, komonomer, polimerizasyon baslaticilari, inhibitorler ve ultraviyole
(UV) stabilizatorlerin bulundugu fazdir. Kompozit rezinler esas olarak inorganik
doldurucu partikiilleri saran rezin matriksten meydana gelir (24). Polimerize olmamig
kompozit rezinlerin akigskanlik 6zelliginden monomerler sorumludur. Bu monomerler
Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, MMA ve EGDMA olarak sayilabilir (Sekil 2.1).
UDMA ’nin (iiretan dimetakrilat) adezyonu ve renk degisimine direnci daha yiiksektir.
Bis-GMA ‘ya (Bisfenol-A-glisidil-metakrilat) ait yapinin yerini UDMA’da izosiyanat
grubu almistir. Molekiil agirliklar yiiksek olan bu iki monomer olduk¢a viskozdiir.
Bundan dolayr alifatik yapidaki diisiik viskoziteli bir baska c¢ift fonksiyonel
komonomer olan MMA (metil metakrilat) veya TEGDMA (trietilen glikol
dimetakrilat, EGDMA (etilen glikol dimetakrilat) ile diliie edilirler. Organik matriks

faz igerisinde polimerizasyon baslaticilar ve hizlandiricilar, ultraviyole stabilizatorleri,



rezin rezinlerin dislerle uyumlu renkte olmasini saglayan pigmentler de bulunmaktadir

(23).
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Sekil 2.1. Kompozitleri Organik Matriks Icerisindeki Monomerler

Inorganik Faz

Kompozit rezinlerin inorganik yapisi matriks i¢ine dagilmis kuartz, kolloidal
silika, borosilikat cam, lityum aliiminyum silikat, stronsiyum, yitriyum cam baryum,
zitkonyum, c¢inko gibi doldurucu partikiillerden olusur. Bu inorganik partikiiller
kompozit rezinin transliisensi 6zelliginin gelismesini, termal genlesme katsayisinin
diismesini, rezin materyalin aginmaya karst direncinin artmasini ve polimerizasyon
biiziilmesinin azalmasin1 saglar (23). Silika partikiilleri rezini mekanik olarak
gliclendirir, 15181 gecirir. Bu sayede kompozit rezin, mineye benzer yart seffaf bir
goriintiiye sahip olur (23).

Kompozit rezinlerde kullanilan saf silika; kristal ya da cam silikat gibi non
kristalin formda bulunur. Kristal formlar daha dayanikli ve serttir ancak kompozitlerin
bitim ve polisaj islemlerini giliglestirir. Bu yiizden {iretilen kompozit rezinlerin
cogunda nonkristalin form tercih edilmektedir. Silika partikiilleri, karisimlarin
mekanik &zellikleri giiclendirir ve 15181 gegirirerek yayar (25). Inorganik doldurucu
partikiillerinin blytikliikleri, sekli ve miktar1 organik rezin matriksin yapisal
Ozelliklerini belirlemektedir. Partikiil orani arttik¢a, rezin matriksin orani diiser,

polimerizasyon biiziilmesi, su absorpsiyonu azalir ve dayaniklilik artar. Béylece dental



kompozitin fiziksel 6zellikleri olumlu yénde etkilenir (26). Inorganik doldurucu

partikiillerin boyutlari, ¢esitleri ve hacmi bitirme ve cila islemlerini etkiler (27).

Ara Faz

Kompozit rezinin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin yiiksek olmast icin
doldurucu partikiillerin rezin matrikse saglam bir sekilde baglanmalar1 gereklidir.
Kompozit rezinlerde organik matriks fazi ve inorganik fazin baglanmasini “ara faz”
saglar. En yaygin kullanilan baglayici ajan “Silan” olarak adlandirilan organik silikon
bilesikleridir (28). Kompozitin iiretimi sirasinda, her iki ucunda reaktif grup iceren
silan molekiilleri doldurucularin dis kismima kaplandiktan sonra oligomer ile
karistirilir. Polimerizasyon esnasinda silanin ¢ift baglar1 rezin matriks ile etkilesir.
Boylece kompozit rezinin tizerine gelen kuvvetler doldurucu ve rezin matriks {izerine
dagilarak stres hafifletilmis olur. Aym1 zamanda kompozite hidrofobik bir 6zellik

kazandirir, rezinin ¢oziiniirliiglinii ve su emilimini azaltir (23).

2.1.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinler polimerizasyon yontemlerine, viskozitelerine, inorganik doldurucu
partikiil biiyiikliiklerine ve yiizdelerine gore siiflandirilabilirler (29). Giiniimiizde
kompozit rezinler genellikle doldurucu biiyiikliiklerine gore siniflandirilirlar ¢link
doldurucu partikiillerin boyutu kompozit rezinlerin estetik ve cilalanabilme
ozelliklerini, polimerizasyon derinliklerini, polimerizasyon biiziilmelerini ve fiziksel
Ozelliklerini etkiler. Kompozitin doldurucu biiyiikliigiiniin ve yiizdesinin bilinmesi

ayni materyalin dayaniklilig1 ve cilalanabilirligi hakkinda bilgi vermektedir (24).

2.1.2.1. Kompozit Rezinlerin Inorganik Doldurucu Partikiil

Biiyiikliiklerine Gore Siniflandirilmasi

Megafil kompozitler
Inorganik doldurucu partikiil bilyiikliigii 50-100 um olan kompozit rezinler

megafil kompozitler olarak siniflandirilir (30).

Makrofil Kompozitler
Inorganik doldurucu partikiiller genellikle 1-10pm biiyiikliigiindedir,
aralarinda 10-100 um biiyiikliiglinde partikiiller de bulunmaktadir. Makrofil ve midifil



kompozitler, geleneksel kompozitler olarak da isimlendirilmektedir. Cigneme
kuvvetlerine karsi direnci diisiik olan bu tiir kompozitlerin posterior dislerde kullanim1

sakincalidir (30).

Minifil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil bilyiikliigii 0,1-1 um arasmndadir ve partikiil
miktar1 makrofil kompozitlere gére daha fazladir. Inorganik doldurucu partikiilleri
kiiciik ve ¢ok sayida olmasi makrofil kompozitlere gore daha diizgilin bir yiizey elde
edilmesini saglar. Asinmaya karsi direng artirilmis ve bunun yaninda kompozite

radyoopasite saglanmustir (30).

Mikrofil Kompozitler

Mikrofil kompozitler iyi parlatilabilme sayesinde 6n bolgelerde iistiin estetik
ozellikler saglayabilmek amaciyla gelistirilmislerdir. Inorganik doldurucu partikiil
biiytikliigii 0,04-0,4 pm’dir. Mikrofil kompozitlerin ilk gelistirilen halleri sinirl
miktarda doldurucu igermekteydi. Ciinkii doldurucu partikiillerin yiizey alaninin
hacme orani1 yiiksek oldugu i¢in bu durum viskozitenin artmasina yol agmaktaydi (31).

Viskozite sorununu ¢ézmek i¢in 6nceden polimerize edilmis mikrofil kompozit
kitlesi 1-20 um biiyikligiinde partikiiller elde edilerek doldurucu olarak matrikse
eklenmistir. Boylece organik doldurucular olarak da adlandirilan bu partikiillerin
miktar1 arttirilmig, partikiillerin polimer matrikse kimyasal yolla baglanmasiyla
polimer matrikste ¢ok daha iyi 6zellikler gosteren alanlar olusturulmustur. Doldurucu
partikiillerde modifikasyon yapildigindan bu tiir kompozit rezinlere ‘“Heterojen

Kompozitler” adi verilmistir (30).

Nanofil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikliigii nano boyuttadir (0,01- 0,001 nm)
ve biiytikligl goriiniir 151k dalga boyundan daha kiigiiktiir. Bu nedenle goriiniir 1s1kla
absorbsiyon veya sa¢ilim gibi etkilesimlere girmezler. Mikrofil kompozitlerle
kiyaslandiginda nanodolduruculu kompozit rezinler yiizey diizglinligii ve yapilan cila
islemlerinin  kaliciligt  konusunda belirgin  gelisme kaydetmislerdir  (32).
Nanopartikiiller ayrica 6bekler halinde birlesip genis kiitleler halinde bulunup
kompozit yapisina katilabilmektedir. Bu 0Obeklere nanokiimecikler denir (30).

Nanokiimecik yapisi, gevsek baglar ile bir araya gelmis nanomer Obekleridir.



Restorasyona gelen basinglara nanokiimecik yapilar1 kiitlesel bir direng gosterir.
Ancak asindiric1 kuvvetler karsisinda nanomer boyutunda kopmalar goriilebilir.
Uygun bir estetik ve yeterli mekanik 6zellikler elde edilebilmesi igin, nanomer ve
nanokiimecik yapilar birlikte kullanilarak agrlik¢a %72-87 oraninda doldurucu igeren

nanokompozit yapist ortaya ¢ikarilmistir (33)

Hibrit Kompozitler

Hibrit kompozit rezinler farkli biiyiikliikte doldurucular igerirler. Hibrit
kompozitler mikroskobik (ortalama partikiil biiyiikligii 1-5um), submikroskopik
(ortalama partikiil biiyiikligii 0.4-0.8 um) ve nanodoldurucu partikiillerin (ortalama
partikiil biiytikliigii 40-50 nm) karisimindan olusur. Mikropartikiillerin ytlizdesi daha
fazla ise mikrohibrit, nanopartikiillerin ylizdesi daha fazla ise nanohibrit olarak
isimlendirilirler. Doldurucu partikiiller biiytik partikiiller arasina rastgele serpistirildigi
icin yiizey diizgiindiir (30, 33, 34). Bu nedenle estetik agidan dnemli olan 6n bolgelerde

kullanimi 6nerilmektedir (30).

2.1.2.2. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Yontemlerine Gore
Simiflandirilmasi

1. Kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezinler

2. Gorliniir 151kla polimerize olan kompozit rezinler

3. Hem kimyasal hem de goriiniir 1s1kla polimerize olan kompozit rezinler

(Dual-cure kompozitler) olmak tizere tige ayrilirlar.

Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozit Rezinler (Otopolimerizan
kompozit rezinler)

Kimyasal olarak aktive olan kompozitler iki pat halindedir ve bu ikisinin
karistirilmasiyla polimerizasyon baslar. Patlardan her biri hacimsel olarak yar1 yariya
organik monomer ve doldurucu igerir. Patlardan birinde polimerizasyonu baglatan
benzol peroksit, digerinde polimerizasyonu hizlandiran organik amin bulunur. flk
tiretilen sistemlerde organik amin olarak DMPT (N-dimetil-p-toluidin) kullanilirken
yakin donemde renk stabilizasyonu agisindan daha kabul edilebilir olan DHEPT
(dihidroksietil-p-toluidin) kullanima sunulmustur. Her iki pattan esit miktarda alinarak
karigtirilir, iki pat karistigi zaman amin, benzol peroksit ile reaksiyona girer ve

polimerizasyon baslamis olur. Bu tip rezinlerde kavitenin en derin bdlgesinden viicut



1s1s1na bagl olarak baslayan ilk sertlesme ile kavitenin merkezine dogru bir biiziilme
gozlenir. Iki patin karistirlmasi esnasinda arada kalan hava kabarciklarinin poroz
ylizeylere neden olmasi, uygulama siiresinin hekimin kontroliinde olmamasi ve aminin
zamanla renklenmesi nedeniyle 6zellikle 6n bolge restorasyonlarinda basarisizlikla

sonuclanabilir (3, 30, 35).

Goriiniir Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler (Fotopolimerizan
kompozitler)

Otopolimerizan kompozitlere alternatif olarak gelistirilmislerdir. Isik ile
polimerize olan kompozitler ilk olarak Michael Buonocore tarafindan 1970 yilinda
rapor edilmig, 1971 yilinda ise Caulk tarafindan diinyaya tamtilmistir (3).
Polimerizasyon i¢in goriiniir mavi 1s1831n 450-500 nm dalga boyunda veya en az 300
mW/cm2 olmasi gereklidir. Polimerizasyon baslatici olarak en ¢ok kamferokinon
kullanilir. Is18in etkisiyle kamferokinon aktif hale geger ve serbest radikaller olusturur.
Kompozitin polimerizasyonunun hekim kontroliinde olmasi, uygulama kolaylig1 ve
caligma siiresinin daha uzun olmasi 6nemli avantajlarindandir. Bunlara ek olarak tek
pat seklinde olusu karistirma islemi gerektirmeyerek olusabilecek. Bu tip kompozit

rezinler de polimerizasyon biiziilmesi 151k kaynagina dogru olmaktadir (30).

Hem Kimyasal Hem de Goériiniir Isikla Polimerize Olan Kompozit
Rezinler (Dual-Cure Kompozitler)

Bu tiir rezinlerin kimyasal polimerizasyon hizi yavastir ancak
polimerizasyonun tam olarak ger¢eklesmesinden endise edilen durumlarda
kullanilmast  6nerilmektedir. Karistirildiktan sonra uygulandiklart bdolgelerde
polimerizasyon 1sik ile baslatilir (36). Akiskan oOzelliklerinden dolayr daha ¢ok
yapistirma materyali olarak kullanilir.

Dual cure kompozitler hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olabilmektedirler.
Dual cure kompozitler self cure kompozitler gibi bir katalizor ve baz (aktivator) olmak
tizere iki pattan olusmaktadirlar, baz pat1 goriiniir 151k aktivasyonu i¢in CQ/amin
fotobaslatict sistemi igerirken ek olarak kimyasal polimerizasyon i¢in ise bir amin
yardimci baslaticis1 igermektedirler (33). Kimyasal polimerizasyon reaksiyonu, iki pat
kanistirllir  kanistirilmaz  baslamaktadir; bu arada, kimyasal polimerizasyon

periyodunda herhangi bir zamanda materyal 1sikla sertlestirilebilmektedir. Dual cure



kompozitlerin 151k ile polimerizasyonu baslatan bileseni, kompozitin iist katmanlarinin
hizl1 ve baglangigta sertlesmesini saglamakta, restorasyonlar1 stabilize etmektedir;
daha diisiik hizda gergeklesen kimyasal sertlesme reaksiyonu ile de yetersiz 1518a
maruz kalan kompozitin derin katmanlarinin polimerizasyonu saglanmaktadir (37).
Is1g1n ulasmadig1 bolgelerde polimerizasyon kimyasal olarak devam eder ve 8-24 saat
icinde tamamlanir. Polimerizasyonun tam olarak ger¢eklesmesinden endise edilen her
ortamda kullanilmasi onerilen bu tip rezinler 6zellikle derin kavitelerde, 2 mm'den
daha kalin rezin uygulamalarinda ve girisin zor oldugu interproksimal alanlarda

basarilidir (30, 38).
2.1.2.3. Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine Gore Siniflandirilmasi

Kondanse Edilebilen Kompozitler

Kompozit rezinlerde kondanse olma terimi yiiksek viskozite ve diisiik ylizey
yapiskanlig i¢in kullanilmaktadir. Bu materyallerin kondensasyonunda amalgam
kadar olmasa da diiz yiizey elde edilmesi i¢in bir miktar basing uygulanmasi gereklidir.
1. ve 2. Sinif kavitelerde kullanimi 6nerilir. Kompozit rezin igerisindeki orani hacimce
%66-70 olan ve 1sikla polimerize edilen dimetakrilat esasli doldurucular igerirler.
Hibrit kompozitlere oranla daha biiyiik boyutta doldurucu partikiiller igermelerinden
dolay1 bitirme ve polisaj islemlerinden sonra piiriizlii yiizey olusma riski fazladir.
Kondanse olabilen kompozit rezinlerin el aletlerine yapismadan kaviteye kolaylikla
uygulanabilmesi ve daha iyi kontakt olusumu gibi avantajlarinin yaninda daha iyi
polimerizasyon derinligi, radyoopasite, diisiik polimerizasyon biiziilmesi ve diislik

asinma hizi (3.5 pm/y1l) gibi 6nemli 6zellikleri de mevcuttur (39).

Akiskan Kompozitler

Kompozit rezin karigimi igindeki doldurucu oranmnin azaltilmasi ya da
stirfaktanlar gibi birtakim modifiye edici ajanlarin eklenmesiyle elde edilen diisiik
viskoziteli ve diisiik elastisite modiiliine sahip kompozit rezinlerdir. Doldurucu
partikiil miktart az oldugu icin asinmaya kars1 direngleri zayiftir ve yiiksek
polimerizasyon biiziilmesi gostermektedirler. Baslangicta Sinif 5 lezyonlar1 restore
etmek i¢in gelistirilmesine ragmen giliniimiizde pit ve fissiirlerin 6rtiilmesinde, mikro
kavitelerde ve mine defektlerinin kapatilmasinda, amalgam, kompozit veya kron

tamirinde, dentin duyarlilig1 tedavisinde ve ulagimin zor oldugu kavitelerde basari ile
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kullanilabilmektedir (40). Ayrica derin smif 2 kavite preparasyonlarinda liner olarak
da tercih edilebilir. Bunlarin yaninda kondanse olabilen kompozit rezinlerin altinda,

kavite tabanina uygulanarak stres kirici olarak da kullanilabilecegi bildirilmistir (33).
2.1.2.4. Farkh Ozellikteki Kompozit Rezinler

Bulk-Fill Kompozitler

Kompozitlerin polimerizasyonu igin yeterli kalinlik, 1s18in penetrasyon
derinligi goz oniinde bulundurularak en fazla 2 mm olarak belirlenmistir. Bu durum
derin kavitelerde iglem siiresinin uzamasina ve kompozit tabakalarmin eklenmesi
sirasinda hava kabarcigr olusmasit ve kontaminasyon riskinin artmasina sebep
olmaktadir. Bu sorunu gidermek amaciyla ‘‘Bulk-Fill>* olarak adlandirilan kompozit
rezinler gelistirilmistir (41). Arastirmalar bu kompozit rezinlerin, geleneksel veya
akiskan kompozitlere gore daha diisiik polimerizasyon biiziilmesine sahip oldugunu
bildirmektedir (42, 43). Bu materyallerin 4-5 mm kalinliga kadar tek tabaka halinde
uygulanabilmesiyle klinik uygulamalar esnasinda hasta ve dis hekiminin zaman
kazanmasi ve uygulamanin basitlestirilmesi saglanmistir (41, 44, 45). Ayrica, bu
materyallerin kullaniminin, klinik kullanimda geleneksel kompozitlerle yasanabilen
restorasyonda bosluklar ve hava kabarciklarinin olusmasi, tabakalar arasi
kontaminasyon riskini azaltmasi, boylelikle kabul edilebilir fiziksel ve mekanik
ozellikler ile 1iyi cilalanabilirliginin saglanmasi bakimindan ©6nemli oldugu
bildirilmistir (44, 46, 47).

Bulk-fill kompozitlerde; doldurucularin biiytkligi arttirilip orani azaltilarak
rezinin translusentligi arttinnlmistir. Boylece inorganik doldurucu yapisindaki;
yiterbiyum triflorid, baryum aluminyum silikat cam, zirkonyum silika partikiilleri
sayesinde translusentlikleri artarak 1s1g1n materyalin i¢erisinde sa¢ilmasi azalmakta ve
daha derinlere etki edebilmektedir. Organik matriks yapisi ise Bis-GMA (bisphenol A
glysidyl methacrylate), UDMA (urethan dimethacrylate), TEGDMA (triethylene
glycol dimethacrylate) ve EBPDMA (etoksile bisfenol-A-dimetakrilat) gibi
monomerlerden olusmaktadir (48, 49). Bunlara ek olarak polimerizasyon modiilatiirii
igeren yiiksek molekiiler agirliklt modifiye UDMA oligomeri mevcuttur. Bu terim
oligomer omurgasina gomiilii foto aktif gruplar1 belirtir. Isi§a maruz kaldiginda

molekiil i¢i foto bdliinme meydana gelir ve oligomerden birkac radikal olusur.
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Radikaller polimerizasyon reaksiyonuna ve capraz baglanmaya katkida bulunurlar.
Ayni anda molekiil polimerizasyon stresine de adapte olur.

Arastirmalara gore bulk-fill kompozitlerin polimerizasyon biiziilmesi, kaviteye
adaptasyonunda zorluklar ve monomer doniisim derecesinde olumsuz bir etki
yaratmadan polimerizasyon derinliklerinin arttirildigin1 géstermektedir (50, 51).

Bu kompozit rezinlerin, geleneksel veya akiskan kompozitlere gore iyi kenar
uyumu gosterdikleri, posterior bolgede ¢igneme kuvvetlerine kars1 yeterli direng,
yeterli radyoopasite, ayrica iyi polisajlanabilirlikle beraber estetik 06zellikler
sergiledikleri bildirilmistir. Ortam 15181 altinda ¢abuk polimerize olmamasi,
kompozitin kaviteye yerlestirmesi ve restorasyonun sekillendirilmesi icin yeterli
zaman saglar. Kamforkinona ek olarak 10 saniye i¢inde 4 mm’ye kadar hizli bir
sekilde yeterli polimerizasyon derinligi saglayan benzoil germanyum (Ivocerin) ve
difenilfosfin oksit (TPO) gibi foto-baslaticilar igerirler (52). Bu alternatif baslaticilarin
kamforkinondan daha reaktif oldugu dolayisiyla daha fazla serbest radikal iirettikleri
ve kompozit rezinin konversiyon derecesini arttirdiklar1 bildirilmistir (53).

Bulk-fill kompozitlerin mekanik 6zellikleri konvansiyonel kompozitlerde
oldugu gibi icerdikleri inorganik doldurucu miktarma baglh olarak farklilik gosterir.
Bu nedenle bu tiir kompozit rezinler diisiik viskoziteli (akigkan) bulk-fill kompozit
rezinler ve yiiksek viskoziteli bulk-fill kompozitler olarak ikiye ayrilirlar. Kavite
restorasyonu sirasinda, akiskan bulk-filler asinma direnci diisiik oldugu i¢in son tabaka
kondanse edilebilen bir kompozit ile ek tabakaya ihtiya¢ duyarken, yiiksek viskoziteli
bulk-fillerde restorasyon direk olarak o kompozitle tamamlanabilmektedir (54).
Akiskan bulk-fillerin kavite restorasyonunda kullanilmasi silire avantaji saglasa da
restorasyonun zayif mekanik 6zelliklerinden dolayr zamanla daha fazla bozulmaya
ugrayabilmektedir (54).

Buna ek olarak materyalin akiskanliginin hekim tarafindan sonik enerji ile
aktive edilerek ayarlanabildigi bulk-fill kompozit rezinler vardir. Yiiksek viskoziteye
sahip olan bu kompozit, kaviteye uygulanmasi esnasinda 6zel olarak {iiretilmis el aleti
tarafindan olusturulan sonik enerji yardimiyla aktive edilerek materyalin viskozitesi
diisiiriilmektedir. Boylece materyal kavite igerisine daha hizli yayilmakta ve kavite
duvarlarina daha iyi adapte olmaktadir. Sonik enerji kesildiginde viskozite tekrar

artarak konturlama ve modelaj i¢in ideal kivam saglanir (55).
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Son yillarda restorasyonun hem kimyasal hem de goriiniir 1s1kla polimerize
olabilmesini amaglayan dual cure bulk-fill kompozitler piyasaya stiriilmiistiir. Dual
cure bulk-fill kompozitler, self cure kompozitler gibi bir katalizor ve baz (aktivator)
olmak {iizere iki pattan olusmaktadir, baz pati goriiniir 151k aktivasyonu igin
kamforokinon/amin fotobaglatict sistemi igerirken ek olarak kimyasal (self)

polimerizasyon i¢in ise bir amin yardimet baslaticisi igermektedir (56, 57).

Self Adeziv Kompozitler

Kompozit rezin uygulamasinda en ¢ok teknik hassasiyet gerektiren adeziv
uygulamasini ortadan kaldirmak amaciyla self-adeziv kompozitler gelistirilmistir. Bu
kompozitlerin dis dokusuna kendi kendine baglanabilmesi amaciyla igerigine mineyi
ve dentini asitleyebilen asidik monomerler (Kerr Vertise Flow, GDPM) eklenmistir
(58). Dis dokularina, asidik monomerin (GDPM) fosfat grubuyla kalsiyum iyonlari
arasinda kimyasal baglanti olusturarak veya kollojen fibriller ile kompozit i¢erisindeki
polimerize monomerler arasinda mikromekanik baglantt  gergeklestirerek
baglanabilirler. Boylece restoratif islem basamaklar1 azaltilmis ve basite indirgenmis,
hastanin koltukta gecirdigi silire azaltilmistir. Ayrica uygulama hatalarin1 da en aza

indirerek operasyondan sonra ger¢eklesen hassasiyet de minimalize edilmis olur (59).

Alkasitler

Alkasit, capraz bagli polimer yapisi sayesinde yiiksek biikiilme direnci
gosteren, dis rengindeki yeni kompozit materyal alt sinifin1 ifade eder. Alkasit 6rnegi
olarak, Ivoclar firmasi tarafindan piyasaya siiriilen Cention N, toz ve likitten olusan
kendiliginden sertlesen veya 1sikla sertlesme secenegi de olan UDMA bazli bir
restoratif materyaldir. Icerifinde bulunan alkalin cam partikiilleri asit ataklari
esnasinda igerigindeki flor, kalsiyum ve hidroksil iyonlarini serbest birakarak ortamin
pH degerini notrlestirici etki gdstermektedir. Onemli diizeyde agiga cikardig
floriirlerle demineralisazyon inhibisyonu saglamakta ve remineralizasyon igin temel
olusturmaktadir. Adeziv sistemler uygulanarak veya adezivsiz kullanilabilmektedir.
Inorganik yapisim1 kalsiyum florosilikat cam, baryum cam, Kalsiyum baryum
aliiminyum florosilikat cam, iterbiyum trifloriir olusturmaktadir.

Self polimerizasyon siiresi 5 dk’dir. ilave 1sikla 400-500 nm dalga boyu

araliginda polimerize olabilecegi gibi, igerigindeki reaksiyon baglatici sistem
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sayesinde kimyasal olarak da sertlesebilirler. Likit formiilasyon dimetakrilatlar1 ve
baslaticilar igerirken, toz gesitli cam dolgu maddeleri, baglaticilar1 ve pigmentleri
icermektedir. Agirlikga %78,4 hacimce %57,6 inorganik doldurucu partikiiller
icermektedir ve bu partikiillerin biiylikligii ortalama 0,1-7 um’dir. Organik matriks
yapisinda ise UDMA ve diger dimektakrilat monomerleri bulundurmaktadir. Cention-

N, istege bagli 1sikla polimerizasyon icin bir foto baslatici olan Ivocerin icermektedir

(60-62).

Ormoserler

Geleneksel kompozitlerle ilgili baz1 sinirlamalarin ve problemlerin {istesinden
gelmek amaciyla, organik olarak modifiye edilmis seramiklerin kisaltmasi olan
‘ormoser’ adinda bir restoratif materyal iiretilmistir. Ormoser materyaller, inorganik
silanlanmis doldurucu partikiillerine ek olarak inorganik-organik kopolimerler igerir
(63). Bu ii¢ kisim arasindaki oran materyalin mekanik, termal ve optik 6zelliklerini
etkilemektedir. Organik polimerler, materyalin ¢apraz baglanma yetenegini, sertligini
ve optik 6zelliklerini etkilerken, inorganik kisimdaki cam ve seramik bilesenler, termal
genlesme ve kimyasal kararhiliktan sorumludur (64). Ormoserlerin diisiik
polimerizasyon biizlilmesi gostermesi, yiiksek asinma direncine sahip olmasi,
biyouyumlu bir materyal olmasi, marjinal kenar uyumunun iyi olmasi ve g¢iiriiklere

kars1 koruyucu olmasi gibi birgok avantaji bulunmaktadir (65).

Giomerler

Giomerler, 6n reaksiyonlu cam iyonomer teknolojisini (SPRG) kullanan yeni
hibrit kompozit materyallerdir. Kompozit rezinlerin kolay cilalanabilirlik, miikemmel
estetik ve dayanikliligi ile birlikte cam iyonomer simanlarin floriir salinimi ve floriir
resarj Ozelliklerine sahiptirler. Giomerlerin bilesimi 6nceden reaksiyona girmis cam
iyonomer (PreReacted Glass ionomer-PRG) teknolojisine dayanmaktadir. PRG
doldurucu igeren restoratif materyallerde, hizli floriir salinimi ve resarj ozelligi
onceden reaksiyona girmis hidrojel i¢indeki flor ve katyon iyonlarinin ligand degisimi
yoluyla meydana gelmektedir (66). Yiizey piiriizliiliigii kabul edilebilir diizeydedir
(67). Giomerin rezin igerigi sayesinde geleneksel ve rezin modifiye cam iyonomerlere

gore daha istiin estetik 6zellik gostermektedir (67, 68).
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Siloranlar

Weinmann ve arkadaslari polimerizasyon biiziilmesi ve stresini en aza
indirmek icin oksiran ve siloksan molekiillerinin reaksiyona girmesiyle olusan siloran
isimli yeni monomer gelistirmislerdir. Siloksan molekiilii, restorasyona hidrofobik
0zellik saglamak icin kullanilmaya baglanmaistir, ¢linkii yliksek su emilimi, kompozitin
uzun siireli intraoral fiziksel giiclinii sinirlandirmaktadir. Siloran esasli kompozitler,
halka acilimli oksiran monomeri sayesinde diisiik polimerizasyon biiziilmesi
gosterirken, siloksan tiirlerinin varligt nedeni ile de artmis hidrofobik Ozellik
sergilerler (69). Ayrica su emiliminin azalmasi; dis faktorlere bagh renklenme,
marjinal kenar sizintis1, sekonder ¢iiriik olusumu, post-operatif duyarlilik gibi olumsuz

klinik durumlar1 simirlamaktadir (70).

2.2. Bitirme ve Cila Islemleri

Bitirme islemi ideal bir anatomik form olusturabilmek i¢in restorasyonun kabaca
sekillendirilmesi olarak tanimlanirken cila islemi ise bitirme aletleri ile olusan
ciziklerin ve piiriizliiliiklerin giderilmesi olarak tanmimlanir (71). Bitirme ve polisaj
isleminde restorasyonlara hem form verilir hem de gelisimsel yiv, girinti ¢ikinti ve
diger yapisal ayrintilardan olusan yilizey dokusu aynen aktarilmaya c¢alisilir (30).
Yapilan restorasyonlarda uygun okluzyonun saglanmasi erken temaslarin giderilmesi
ve tagkinliklarin diizeltilebilmesi i¢in de bitirme ve cila islemlerine ihtiyag
duyulmaktadir (72). Genelde seffaf bant altinda kalan yiizeyler oldukga parlak ve
plirlizsiiz goriinmesine ragmen (73) seffaf bant altinda olusan rezinden zengin
tabakanin agiz ortaminda kolayca asinabildigi ve ortaya cilalanmamis ve diizensiz bir
ylizeyin ¢iktigr goriilmistiir (74). En distaki rezinin bitirme ve cila iglemleri ile
kaldirilmasiyla daha sert, asinma direnci yiiksek ve estetik a¢idan kalic1 bir ylizey elde
edilecektir (75, 76). Restorasyonlarin uzun omiirlii ve estetik olmasi i¢in yapilmasi
gerekli islemlerdir (77). Optimal bir ylizey polisajinin saglanmasi renklenmeyi, plak
akiimiilasyonunu, gingival inflamasyonu, asimnmay1 azaltabilir ve restorasyonun
estetigini ve omriinli artirabilir. Ayn1 zamanda diizgiin bir yiizey kirilma direncinin

artmasina da katki da bulunur (78, 79).

Dis hekimliginde bitirme ve polisaj islemlerinde abraziv diskler ve seritler;

taglar, karbit ve elmas frezler; abraziv lastikler; ve abraziv partikiilleri serbest halde
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icinde bulunduran cila patlar1 ve tozlar gibi ¢ok cesitli bitirme ve cila materyalleri

kullanilmaktadir (79, 80).
Dis hekimliginde bitirme ve polisaj islemleri;

e Istenilen anatomiyi elde etmek igin restorasyonun kaba bitirmesi ve

uyumlanmast

e Kaba bitirme sirasinda olusan ¢izikleri ve yiizey piiriizliliigiinii azaltmak

icin yapilan ince bitirme ve diizeltme

e Oldukea piiriizsiiz ve 15181 yansitan mine benzeri bir ylizey elde etmek i¢in

yapilan son cila agamalarindan olusur (30, 71)

Restorasyonlarin etkin bir sekilde bitirilip cilalanma islemleri genis defektlerin
daha Kkiiciikleriyle yer degistirmesine dayanmaktadir. Kaba bitirme isleminde
restorasyonun yiizeyi biiyiik grenli agindiricilara tabi tutularak restorasyona istenilen
formun verilmesi amaglanir. Bu asamada elmas, karbid ve celik frezler, abraziv kapli
diskler kullanilabilir. Bu asamada restorasyonun kenar fazlaligi kabaca alinirken dis
ylzeyi rehber olarak secilmeli ve uygun anatomik form olusturulmalidir. Dis
ylizeyinin rehberligine uyulmaz ise konturlar bozulur, yiyecek birikimi olusur ve
fizyolojik temizlenme olumsuz etkilenir (30, 80). ince bitirme ve diizeltme isleminde
kaba bitirme sirasinda olusan diizensizlikler ve c¢izikler giderilmeye calisilir. Bu
asamada ince veya ¢ok ince elmas frezler, 18-30 arasi ¢ok sayida bigaga sahip karbid
frezler veya 8 ve 20 pum arasi partikiil biiyiikliigiine sahip asindiricilar kullanilabilir.
Cila isleminde ise bitirme islemleri sirasinda restorasyon yiizeyinde olusan kiigiik
cizikler ve ylizey piiriizliiliikklerini azaltarak diizgiin, 15181 yansitan, mine dokusuna
yakin bir yiizey elde edilmeye ¢alisilir. Bu asamada sivri uglu lastik asindiricilar, ince
partikiillii diskler ve seritler, ¢ok ince partikiillii polisaj pastalar1 kullanilir. Dig
hekimliginde uygulanan bitirme ve cila islemlerinin etkinligi birtakim faktorlere
baglidir;

e Restoratif materyalin tipi

e Restoratif materyal ve asindiricinin fiziksel dzellikleri

e Restoratif materyal ve asindirict arasindaki sertlik farki

e Agsindirict partikiil boyutu, miktar1 ve sekli
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e Agidirict partikiillerin  gomiildigii materyalin esnekligi, abrazivlerin
sertligi ve kullanilan materyalin geometrisi

e Agsindirici enstriimanin uygulanma hizi ve bu sirada uygulanan basing

e Agindirict uygulanmasi sirasinda kullanilan kayganlastiricilar (su, suda

¢oziinen polimer, gliserol gibi) (71, 80-82)
2.2.1. Asindirici Tipleri ve Bilesenleri

Aluminyum oksit

Aluminyum oksit partikiilleri dis hekimliginde genellikle kagitlara, polimer
disklere ve striplere baglanir. Bunun yaninda tekerlek bigimli ve sivri uclu lastiklere
emdirilir. Sinterize edilmis aliiminyum oksit genellikle dis minesini uyumlamak; metal
alasimlar, kompozit rezinler ve seramik materyallerin yiizeyini diizeltmek ig¢in
kullanilan beyaz taslarin liretiminde kullanilir. Aluminyum oksitin ince partikiilleri
cila pastalarina karigtirilarak akrilikler ve kompozitler gibi pek ¢ok restorasyonda

piiriizsiiz ve cilal1 yiizeyler tiretmek i¢in kullanilirlar (71).

Karbit Bilesikleri

Karbit bilesikleri; silikon karbit, bor karbit ve tungsten karbit bilesiklerini
icermektedir. Silikon karbit oldukea sert ve kirllgandir. Metal alagimlar, seramikler ve
akrilik rezinleri kesebilecek etkinliktedir. Silikon karbit kapli diskler ve lastikler
seklinde kullanilir. Tungsten karbit bilesikleri ise ¢ok bicakli bitirme frezlerinin

asindirict ve kesici kisimlarinda kullanilir (71).

Elmas Partikiilleri

Bilinen en asindirict madde olan elmas seffaf, renksiz ve karbondan olusan bir
mineraldir. Cesitli boyutlarda ve dayaniklilikta elmas tozu veya partikiilleri sert bir
ylizey tlizerine kaplanabilirler (6rn: elmas frezler). Ayrica lastiklerin ve polisaj

patlarinin igerisine de ince elmas partikiilleri katilabilmektedir (71).

Silikon Dioksit
Silikon dioksit genellikle sivri uglu ya da ¢anak seklinde olan baglh asindirict

lastik veya elastomerik bitirme ve cila enstriimanlarinda kullanilir (71).
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Zirkonyum Oksit
Zirkonyum oksit silikon dioksit gibi elastik veya lastik benzeri bitirme ve cila

malzemelerinde kullanilmaktadir (71).

Zirkonyum Silikat
Zirkon veya zirkonyum silikat kirli beyaz renkli bir mineraldir. Cesitli partikiil
boyutlarinda bulunan bu mineral genellikle asindirict kapl disklerin, seritlerin ve en

cok da dental profilaksi pastalarinin yapiminda kullanilir (71).

2.2.2. Bitirme ve Cila Islemlerinde Kullamlan Dental Materyaller ve
Siniflandiriimalar:

Elmas bitirme frezleri porselen ve kompozit gibi restoratif materyallerin
konturlanmasi, uyumlanmasi ve yiizeylerinin piriizsiizlestirilmesi i¢in kullanilirlar.
Calisan yiizeylerine yerlestirilmis endiistriyel elmas pargaciklar1 icerirler. Elmas
bitirme frezleri; metal bir saft, toz ya da partikiil seklinde elmas asindirict ve bu
asindiriciyr metal safta baglayan metal baglanti materyali olmak iizere {i¢ parcadan
olusur (71). Degisik sekillerde, boyutlarda ve gren biiytikliiklerinde iiretilmektedirler.
Genellikle daha kaba grenle baslanir ve daha ince grenle devam edilir (83). Elmas
bitirme frezleri her zaman su sogutmasi altinda ve 50.000 rpm’den daha diisiik
rotasyonel hizda kullanilmalidir. Elmas bitirme frezleri bir hayli etkilidir ancak geride
biraktiklar1 yiizey oldukga piirtizliidiir (84). Bu sebeple bu frezlerin kullanimindan
sonra ¢ok bigakli bitirme frezleri, diskleri, cila lastikleri ve zayif agindirici cila patlari

gibi diger bitirme ve cila enstriimanlar1 kullanilmalidir (71).

Karbit Bitirme Frezleri

Karbit bitirme frezleri bitirme ve konturlama igin cesitli sekillerde
tretilmiglerdir. Diiz ya da kivrimli olabilen 8 ile 40 aras1 degisebilen sayida yivli
bicaklara sahiptirler. Karbit bitirme frezleri elmas bitirme frezleriyle
kiyaslandiklarinda daha zayif asindirici olduklari i¢in gingival marjindeki yumusak
dokuya daha az zarar verirler (71). Karbit bitirme frezleri elmas bitirme frezlerinden

daha kolay kirilirlar ve kisa dmiirlidiirler (30).
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Taslar

Taslar, birbirine yapistirilmis veya organik rezin ile baglanmis asindirici
partikiillerden olusmaktadir (83). Dental taslar i¢erdikleri asindirici tipine gore farkli
renklerde bulunur. Asindirici olarak silikon karbit igeren dental taslar yesil,
aliminyum oksit icerenler ise beyaz renktedir. Restorasyonlari1 uyumlamak ve
bitirmek icin kullanilan dental taslarin asindirici ve kesme etkinlikleri elmas frezlerden

daha azdir (71).

Asindiricl ile Kaph Bitirme ve Cila Diskleri

Asindirici ile kapl disk ve seritler agindiric1 partikiillerin uygun bir yapistiric
madde ile esnek bir materyale (hafif agirlikli kagit, metal veya polyester gibi)
baglanmasi ile iiretilirler. Uzerlerinde ince bir tabaka asindirici bulundugu igin
etkinlikleri kisa stirelidir bu yiizden tek kullanimliktirlar (34). Genellikle aliiminyum
oksit agindiricilarla kaplanmiglardir ancak silikon karbit, zzimpara, kuartz ve lal tas1 ile
kaplananlar da vardir. Belli bir sira ile kaba grenli disklerden baslayip ¢ok ince grenli
disklerle bitirilerek kullanilirlar (71). Partikiil biiytiklikleri kaba grenli diskler i¢in
100-55 pm, ultra ve siiper ince diskler i¢in 7-8 um arasinda degisir (85). Asindirici
kapl diskler ve seritler diiz veya konveks yiizeyler icin uygundurlar. Insizal kenarlari
ve embrasurlar icine alan anterior restorasyonlarda iyi sonu¢ veren bu diskler
posterior restorasyonlarin interproksimal ve bazi bukkal-lingual yiizeylerinde de bir
miktar kullanilabilirler. Posterior restoasyonlarin okluzal ve anterior restorasyonlarin
lingual yiizeylerinde kullanimlari ise kisithdir (71). Bitirme ve cila seritleri 6zellikle
proksimal yiizeylerde etkilidir. Farkli kalinlik ve genislikte {retilmislerdir. Ug
kisimlarinda asindiric1 gren bulunmaz ve bu sayede seritler yerlestirilirken temas

alanlar1 korunmus olur (30).

Sivri Ug, Disk ve Canak Seklinde Lastikler

Cesitli sekillerde bulunabilen cila lastikleri ince veya ultra ince asindirici
partikiillerin daha yumusak elastomerik bir matriks i¢ine dagitilmasiyla
olusturulmuslardir ve kompozitlerin bitirme, diizeltme veya cilasinda kullanilirlar. Bu
elastomerik matriks dogal veya sentetik lastik, silikon veya diger sentetik elastik
polimerlerden olusabilir. Cila lastiklerinde kullanilan asindiricilar ise genellikle

silikon karbit, aliminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum oksitten olusur
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(71, 86). Cila lastikleri yumusak olduklar i¢in ¢ok ¢abuk aginirlar ve elmas bitirme
frezlerinden sonra kullanilmalari 6nerilir (30). S6z konusu lastiklerin disk, tekerlek,
canak ve sivri ug gibi ¢esitli sekillerde olmasi asindirict kapl disklerin ulasamadigi

anterior, lingual ve posterior okluzal bolgelerde kullanilmalarina olanak verir (71).

Asindirict Emdirilmis Fir¢alar ve Keceler

Polimer killara ¢gesitli asindiricilarin emdirilmesiyle elde edilen bu firgalar sivri
uclu ya da canak seklinde bulunmaktadirlar. Kompozit ve seramik restorasyonlarda
diger bitirme ve cila aletleri ile anatomik konturlar1 ve girintileri kaybetmeden
ulagilamayan oluk, fissiir ve embrasurlara bu fir¢calar yardimiyla ulasilabilmektedir

(72).

Zayif Asindirici Cila Patlan

En sik kullanilan zayif asindirict cila patlart aliiminyum oksit (aliimina) ve
elmas partikiilleri igerir (33). Aliiminyum oksit cila patlarinin partikiil boyutu 1pm
veya daha az iken elmas cila patlarinin ortalama partikiil boyutu 1um veya daha azdir
ve her iki pat tipi de gliserin esaslidir. S6z konusu cila patlar1 kullanilirken genellikle
lastik canaklar kullanilmasina ragmen Ozellikle asindirici olarak aliiminyum oksit
iceren cila pat1 kullanildiginda yumusak siinger ya da kece kullanilmasinin patin

etkinligini artirdig1 gosterilmistir (71).

2.3. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piuriizliliigii; bir materyalin kendi karakteristiginden veya materyalin elde
edilme siirecinden kaynakli materyalin ylizey dokusunda olusabilen diizensizlikler
olarak tanimlanmustir (87). Yiizey piirtizliligi ve yiizey diizensizlikleri plak
birikimine, gingival inflamasyona ve dis rengindeki restoratif materyallerin estetiginde
ve kullanim Omriinde azalmaya sebep olabilmektedir (88). Piiriizsiiz yiizeyler
siirtinme katsayisint ve asinma hizim1 azaltarak restorasyonlarin klinik omriini
uzatmaktadir (78). Aymi zamanda restoratif materyallerin kirilma direncini
artirmaktadir (79). Restoratif materyallerin yiizey piriizliliginin az olmasi
mikroorganizmalarin tutunmalarim1  zorlastirmaktadir (88). Mikroorganizmalarin
tutunmasinda rol oynayan ortalama kritik piiriizliiliik degerinin 0,2 um oldugu bircok

calismada bildirilmektedir (89, 90). Yapilan bir ¢alismada da yiizey piiriizliligiinde
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meydana gelen 0,3 pm degerinde bir degisimin hastanin diliyle fark edilebildigi
belirtilmistir (90).

2.3.1.Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri

Materyallerin ylizey piiriizliiliigiinii 6lgmek icin cesitli yontemler kullanilmaktadir.
Bunlar arasinda yiizey profili analizi (Profilometre), tarayici elektron mikroskobu
(SEM) yontemleri, Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ve Taramali Ug Mikroskobu
(STM) bulunmaktadir (90).

2.3.1.1. Profilometre Analizi

Profilometreler kendi i¢inde mekanik ve optik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometreler boyutlar1 belirli olan elmas bir u¢ yardimiyla 6rnek
ylizeyine temas ederek ylizeyin taranmasi prensibiyle ¢alisirlar ve iki boyutlu 6lgiim
yaparlar. Bu cihazin kaydedici ucu belirli bir hizda 6rnek yiizeyinde gezerken,
yiizeydeki piiriizliiliiklere bagli olarak ucun yaptig1 dikey hareketler, elektriksel akim
farkliliklan yaratarak yiizey profili olarak kaydedilmekte ve ylizey topografisi ile ilgili
degerler rakamsal veya grafiksel olarak elde edilebilmektedir (91, 92). Yiizeylerin
profilometre ile incelenmesinde Ra, Rz, Rpm gibi birgok parametre kullanilir. Rz, art
arda gelen bes pargada, ortalama tepe—vadi yliksekligini belirtir. Rpm, art arda gelen
bes ornek pargasindaki ana derinlik seviyesi olarak tanimlanir ve profil sekli hakkinda
bilgi verir (93). Mekanik profilometrelerle Olgiilen degerlerden Rt total yiizey
piiriizliligiini verirken Ra degeri 6l¢tim uzunlugu boyunca goriilen tiim piirtizliiliik
degerlerinin aritmetik ortalamasidir ve bu deger yiizey karakterini belirlemede en
belirleyici degerdir (92). Ra degeri yiizey piiriizliiliigii 6l¢limlerinde en sik kullanilan

degerdir (75, 81, 94).

Optik Profilometreler

Optik profilometreler 6rnek ylizeyine temas etmeden optik 1sinla ii¢ boyutlu
tarama yapan cihazlardir. Cihaz kendi ic¢indeki referans ile ylizeydeki noktalarm
arasindaki mesafeyi Olgerek ¢alismaktadir. Cihazin optik parcalart 100 um’ lik bir
alanda birka¢ nanometrelik ¢oziiniirliik saglayabilmektedir (92). Piiriizliiliik degerinin

minimal oldugu durumlarda mekanik profilometreler yerine optik profilometrelerin
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kullanilmasi daha uygun olmaktadir (84). Optik profilometrelerin 3 boyutlu yiizey
topografisi sunarak yiizeyin dogal karakteristigini ve materyalin kendi yapisindan
kaynaklanan mikropiiriizliiliikkleri saptayabildigini mekanik profilometrelerin ise daha
cok polisaj islemlerinin sebep oldugu yiizey piiriizliligii degerlerini saptadiklar

belirtilmistir (92).

2.3.1.2. Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM’de goriintii alma islemi yiiksek hizda hizlandirilan elektronlarin
incelenecek ornek iizerine gonderilmesi esasina dayanir. Ornek iizerine génderilen bu
elektronlar 6rnek tarafindan sagilir. Elektron akisinin siirekli olmasi i¢in incelenecek
cismin iletken hale gelmesi gerekir. Bu sebeple incelenecek drneklerin 20-1000 nm
kalinlikta Altin (Au) ve Palladyum (Pd) ile kaplanmasi gerekir (95). SEM siklikla bir
ylizeyde olusan ¢iziklerin ve bozukluklarin goriintiilenmesinde kullanilmaktadir ancak
ylizey topografisinin  belirlenmesinde ve 1ii¢ boyutlu yiizey yapisinin

goriintiilenmesinde bir takim limitasyonlar1 vardir (19).

2.3.1.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM’de sistem temel olarak silikon veya silisyum nitrit kapli keskin bir igne
ucunun, piezo elektrik kontrol elemanlar araciligiyla, incelenen yiizey tizerinde {i¢
boyutta (x,y,z eksenleri) hareket ettirilmesine dayanir (93). AFM ucu yiizeyi tararken,
AFM ug ve yiizey arasindaki etkilesimleri kaydeder. Elde edilen gériintiiler tarayici ug
ile 6rnek arasindaki Van der Waals ve elektrostatik kuvvetler gibi kuvvetlerin
¢oklugunun toplamidir. Analizde, atomik boyutlarda inceltilmis bir igne ucu ile
ylizeyin ti¢ boyutlu ¢oziintirliikli goriintiisii saglanir (96).

AFM analizinde ii¢ farkli teknik kullanilmaktadir; ignenin ylizeye temas
ettirilerek uygulandig1 temas yontemi (¢ekici mod), ignenin ylizeye temas etmedigi
temassiz yontem (itici mod) ve ignenin yiizeye vurularak uygulandigi vurma yontemi
(tiklatma modu) (96). AFM analizi yiizey goriintiilenmesi ile yiizey piiriizliligi gibi
kantitatif ve yiizey goriintiileri gibi kalitatif bilgiler saptanabilmektedir.

AFM’nin konvansiyonel tekniklere gore 3 boyutlu 6l¢iim yapmasi, vakum
veya Orneklere 6zel bir islem (kaplama vb) gerektirmemesi gibi avantajlar1 vardir.

Ancak tarama hizinin diisiik olmasi, taranan sahanin kii¢iik olmasi1 ve tekrarlanan



22

Olgtimlerde ayni sahay1 bulma zorlugu ise dezavantajlaridir (97). Bunlara ek olarak

Ol¢iimlerin uzun zaman almasi ve pahali bir yontem olmasi da diger bir dezavantajdir.

2.3.1.4. Taramah U¢ Mikroskobu (STM)

SPM, 6rneklerin yiizey 6zelliklerini atomik seviyede incelemek i¢in kullanilan
bir tekniktir. Bir taramali u¢ mikroskobu, keskin olan bir prob ile, ylizey iizerinde
birkag¢ angstrom veya nanometre mesafede tarama gergeklestirmektedir. Keskin prob
ve yiizey arasindaki etkilesim, atomik Olgeklerde yiizeyin {ic boyutlu topografik
goriintlislinii saglamaktadir. Taramali u¢ Mikroskobu kullaniminda AFM’yle birlikte
diger bir yontem Tarama Tiinelleme Mikroskobu (STM)’dir. STM yiizeylerin
ozelliklerini nanodlgekte degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Prob, ylizey
topografisini takip etmek icin yukar1 ve asagi hareket eder ve bu hareket, ylizeyin {i¢

boyutlu bir goriintiisiinii elde etmek i¢in kullanilir (98).

2.4. Renk

Isik, dalga boyu insan gozii tarafindan algilanabilen sinirlar i¢inde olan bir radyant
enerji formudur. Renk de bir obje tarafindan emilen ya da ondan geriye yansiyan 1s1k
dalgalarinin goriilebilir etkisidir. Renk kavrami retinaya ¢arpan 151k dalgalarinin sayisi
ve karakteri ile meydana gelen bir duyudur. Uzerlerine diisen 15181 yansittiklar1 zaman
cisimleri goriir ve renklerini sdyleriz. Eger 151k yoksa renk de yoktur (99, 100). Siyah
bir cisim goriiniir 151810 tiim dalga boylarin1 absorbe ederken beyaz bir cisim goriiniir
151810 tiim dalga boylarini yansitir (99). G6ze ulasan goriiniir 151k spektrumu retinada
bulunan ii¢ ¢esit renk reseptoriinii uyarir ve bu uyarilar optik sinir araciligiyla beyne
iletilir (101). Insan gdzii 400 (mor)-700 (koyu kirmizi) nm dalga boylar arasindaki
1518a duyarlidir. Rengi etkileyen {i¢ onemli faktor 151k kaynagi, nesne ve gozlemcidir.
Bu faktorler degiskendir ve herhangi birisi degistiginde renk algis1 da de§ismektedir
(99). Giiniimiizde pek ¢ok renk ayirma ve belirleme sistemi mevcuttur. Rengi
tanimlamak i¢in kullanilan sistemlerden en ¢ok Munsell ve CIE L*a*b* renk

sistemleri kullanilmaktadir (102).
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2.4.1. Renk Ol¢iim Sistemleri

2.4.1.1.Munsell Renk Sistemi

En ¢ok kullanilan renk tanimlama sistemidir (30). Munsell renk sisteminde
renkler, uzaysal olarak silindiriksel koordinatlar iizerinde gosterilmektedir. Bu
sistemdeki ti¢ degisken hue, value ve kromadir (99).

Hue (Ton): Hue Munsell renk sistemindeki ilk boyuttur ve anlasilmasi en kolay
olanidir (103). Bir cismin ana rengidir. Retina {izerinde etkili olan ve spesifik bir dalga
boyundaki 1s1k tarafindan yaratilan renktir (mavi, yesil, kirmizi) (104). Munsell renk
sisteminde hue 5 ana renge (mor, mavi, yesil, sar1, kirmizi) ve 5 ara renge (mor-mavi,
mavi-yesil, yesil-sar1, sari-kirmizi, kirmizi-mor) ayrilmistir (105).

Kroma (Yogunluk): Kroma rengin safligi ya da derinligidir ve genellikle
yogunluk olarak tabir edilir (106). Kroma bir renkteki Hue miktaridir (103). Yogunluk
ve parlaklik ters orantilidir. Yogunluk arttigi zaman parlaklik azalir (107). Kroma
rengin griden ne kadar farkli oldugunun 6l¢timii olarak da diistiniilebilir (106). Dis
Kroma degerleri 0 ile 18 arasinda numaralandirilan skala {izerinde degisim gosterir ve
0 gri ya da akromatik, 18 ise yiiksek oranda doymus rengi ifade eder (28).

Value (Parlaklik): Parlaklik, bir cisimden geri donen 1s181n miktaridir. Munsell
parlaklig1 siyah beyaz bir skala olarak tarif etmistir. Bu skalada degerler saf siyah (0)
ile saf beyaz (10) arasinda degisir (105). Daha fazla miktarda griye sahip renkler daha
az parlaktir ve daha koyu goriiniirler (107). Dis rengini belirlerken value en 6nemli

renk parametresi olarak ifade edilmektedir (108) (Sekil 2.2).

green-—
yellow

Sekil 2.2. Munsel Renk Sistemi
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2.4.1.2. CIE Renk Sistemi

CIE-Commission Internationale de I’Eclairage (International Commission on
[llumination) tarafindan 1976 yilinda tanimlanan CIE L*a*b* renk sistemi rengin
algilanmasi insan goziindeki {i¢ ayri renk reseptoriine (kirmizi, yesil ve mavi) baghdir
teorisine dayanmaktadir (Sekil 2.3). CIE Lab renk uzayi esit birimlere boliinmiis her
renk farkliligi arasinda esit mesafeler bulunan diizenli bir uzayi temsil eder (105). Bu
renk sisteminde L*, a* ve b* eksenleri vardir ve bu {i¢ eksenin kesisim yeri o rengin
degerini verir ve bu sistem tek bir degerle renk degisimini tanimlayabilir (109).

L* : L ekseni rengin agiklik ve koyuluk koordinatlarini belirler. Bir cismin
rengi acildik¢a L degeri artar, koyulastik¢a azalir. Saf beyazin L degeri 100, saf siyahin
0’dir. Munsell renk sistemindeki value degerine benzerdir (106).

a* : a ekseni rengin; kirmizi (+) ile yesil (-) arasindaki kroma koordinatlarini
gosterir. Degeri arttikca renk kirmiziya, azaldikga yesile yaklasir.

b* : b ekseni rengin; sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki kroma koordinatlarini
gosterir. Degeri arttikga renk sariya azaldik¢a, maviye yaklasir (102, 105). a * ve b*
degerleri Munsell renk sistemindeki hue ve kromayla birebir 6rtiismez (106). Beyaz
ve gri gibi notr renklerde a* ve b* degerleri sifira yaklasir ve renk yogunlastik¢a bu
degerler artar (105). CIE Lab sisteminde AE degeri iki cisim arasinda Olgiilen renk
farkini sayisal olarak belirten bir degerdir ve asagidaki formiille hesaplanabilir (28,
110, 111):

AE*= [(Ll"‘-Lo"‘)2 +(a1*-ao*)2 +(b1*-bo*)2] "

Bu formiildeki LO * , a0 * ve b0 * yapilan ilk renk 6l¢iim degerlerini gosterirken
L1*, al* ve bl* ise ikinci renk 6l¢iim degerlerini gostermektedir. AE degerinin 0
oldugu durumlarda iki renk arasinda fark olmadig1 kabul edilmektedir. Renkle ilgili
yapilmig ¢aligmalarda renk degisiminin klinik olarak kabul edilebilir olmasi i¢in farkli

esik degerler ortaya atilmigtir (112-114).
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Sekil 2.3. CIE renk sistemi

2.4.2. Dis Hekimliginde Kullamlan Renk Ol¢iim Yontemleri

Renk uyumu estetik restoratif materyallerin en 6nemli karakteristiklerinden biridir
(115, 116). Estetik restoratif materyallerin gelisimiyle birlikte restore edilecek dislerle
dogal dislerin arasinda renk uyumu olmasi 6nem kazanmistir (117). Dogal dislerle
kabul edilemez bir renk farkliliginin olusmasi restorasyonlarin yenilenmesinde ana
sebeplerden biridir (118). Dis hekimliginde renk Ol¢iimii gorsel yontemle ya da
spektrofotometre, kalorimetre ve dijital kamera gibi cihazlarin ya da bu cihazlarin
kombinasyonlarinin kullanildigi enstriimantal yontemlerle yapilmaktadir (119, 120).
Renk Ol¢iimiinde renk Ol¢lim cihazlarmin kullanimi sayilabilir, hizli ve objektif
sonuglar verdigi i¢in gorsel yonteme kiyasla daha avantajli kabul edilmektedir (14,

121, 122).

2.4.2.1. Gorsel Renk Olgiimii
Gorsel renk ol¢iimii bir nesnenin rengini renk standartlar ile karsilastirarak
yapilir ve dis hekimliginde bu islem i¢in renk skalalar1 kullanilir. Bu yontem
giinlimiizde halen en sik kullanilan yontemdir (99, 116, 123). Ancak gorsel renk
Ol¢timii subjektif bir yontemdir ve (124) bu yontemde hataya sebep olabilecek bir
takim faktorler vardir. Bu faktorler;
e Ortam kosullari; ortamin aydinlatma sekli, ol¢lim yapilacagi sirada agiz
ortaminin kuru ya da 1slak olmasi
e Renk skalalarindaki mevcut renklerin yetersiz olmasi ve kiyaslama yapilacak

skalalarin giivenilirligi
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e Renk 6l¢limiinii yapacak kisiye baglh etmenler; Kisinin gérme bozukluklari,
psikososyal durumu, yas, renk ayirt etme kusurlari, dis hekimleri arasinda ve

ayni1 bireyde giiniin farkli saatlerinde yapilan 6l¢iimlerde tutarsizliklar olmasi

olarak ifade edilebilir (99, 125).

2.4.2.2. Spektrofotometre

Spektrofotometreler rengin gegirgenligini, yansimasini ve sogurulmasini dlgen
ve Onceden belirlenmis renk kodlariyla 6l¢tim yapan cihazlardir (99, 125). Bir
spektrofotometre optik radyasyon kaynagi, 1181 dagitici bir tinite, 6lgiim i¢in optik bir
sistem, bir dedektdr ve elde edilen 15181 analiz edilebilecek bir uyariya doniistiirebilen
bir tiniteden olusmaktadir (126). Spektrofotmetrenin iginde bulunan bir prizma bir
tungsten-flaman ampulden gelen beyaz 15181 10 -20 nm dalgaboyu genisligindeki bir
spektruma doniistiiriir. Rengi Olgiilecek cisimden yansiyan 1s18in miktar1 goriiniir
spektrumdaki her dalgaboyu icin Olciiliir. Yiizey rengini Olgmek i¢in kullanish
cihazlardir (119). Uygun kalibre edilen spektrofotmetrelerle yapilan 6lgiimler dogru
sonu¢ vermektedir (126). Spektrofotometrelerin gorsel renk dlgiim ydntemine gore
daha dogru sonuglar verdigini gosteren pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (123, 127, 128).
Spektrofotometreler kalorimetrelere kiyasla daha uzun bir kullanim 6émriine sahiptirler
ve farkli 151tk kaynaklarinin farkli renk algilarina yol a¢masi fenomeni olan

metamerizmden etkilenmezler (119).

2.4.2.3. Kolorimetre

Kolorimetreler tristimulus degerlerini 6lger ve 15181 goriiniir 15181 kirmizi,yesil
ve mavi alanlar icinde filtreler (126). Igerisinde insan goziindeki kon tipi hiicrelere
benzer olarak ii¢ farkli sensor bulunmaktadir. Dedektor i¢inde yer alan bu sensorler,
CIE sistemine yakin sonug¢ vermek i¢in yerlestirilmistir (129). Kolorimetreler rengi
Olgiilecek cisme ulasacak 1sitk miktarimi kontrol etmek icin fotodiode filtreler
kullanirlar. Ardindan cisimden yansiyan 15181 bir dedektor yardimiyla dlgerler (119).
Ancak filtrelerinin 6mrii kisadir ve 6lgtimlerinin tekrarlanabilirlik 6zelligi zamanla
kaybolmaktadir (105, 126). Kolorimetreler spektrofotometrelere kiyasla daha ucuzdur
ve kullanimlar1 daha kolaydir (119). Kolorimetrelerin diiz yiizeylerde 6lgiim yapmak
i¢in tasarlanmis olmalar1 dislerin yiizeyinin ¢ogunlukla diiz olmamasi sebebiyle bir

dezavantajdir. Dar agikliga sahip olan kolorimetrelerde rengi dl¢iilen cisimden 15181n
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tam olarak donememesi sebebiyle edge-loss denilen sorun yasanmaktadir (102).
Translusent materyallerin renklerinin belirlenmesinde 15181n kirillarak dagilmasindan

dolay1 problem yasanmaktadir (111).

2.4.2.4.Dijital Kameralar

Kullanimlar1 giderek artan dijital kameralarin en biiyiik avantaji tek bir
noktanin degil tiim objenin renk goériiniimiiniin elde edilebilmesidir. Klinikte ¢ekilen
fotograf goriintiisiinlin, kameranin bagli oldugu bilgisayarda analiz edilmesine
dayanan bir yontemdir. Kameranin bagli oldugu bilgisayar elde edilen degerleri CIE

Lab cinsinden ifade etmektedir (125, 129).

2.4.3. Renklenme Cesitleri

Kompozit materyallerde gozlenen renk degisikligi cesitli nedenlere bagli olarak
izlenebilir. Renklenmenin derecesini etkileyen yetersiz polimerizasyon, su emilimi,
kimyasal tepkime, beslenme aligskanliklar1 agiz hijyeni ve restorasyonun yiizey
diizgiinliigii gibi i¢ ve dig kaynakli bir¢ok faktdr vardir. Kompozit materyal yapisindan
kaynaklanan renk degisiklikleri “i¢ renklenmeler”, restorasyonun uygulanmasi
sirasinda gerceklesebilen hekim hatalarindan kaynaklanan renk degisiklikleri “dis

renklenmeler” olarak siniflandirilir (130).

2.4.3.1. i¢ Kaynakh Renklenmeler

Ic renklenmeler materyal yapisina ve igerigine bagh olarak gergeklesen
renklenmelerdir. Giiniimiizde kompozitlerde var olan organik polimer matriksi bir
aromatik veya iiretan dimetakrilat oligomeridir. Dis hekimliginde en yaygin kullanilan
4 oligomer; birgogunun organik matriksinde esas monomer olan BisGMA (bisfenol A
diglisil-eter-metakrilat), Bis-EMA (etoksillenmis bisfenol A dimetakrilat) ve diliie
eden monomer olarak da UDMA (liretan dimetakrilat) ve TEGDMA (trietilen glikol
dimetakrilat)’ dir. Materyalin rezin matriks igerigi, polimerizasyonu ve doldurucu
icerigi gibi 1sikla sertlesen restoratif dental materyallerin rengini etkileyen birgok
faktor vardir (130, 131).

Kimyasal olarak polimerize olan kompozitlerde siklikla go6zlenen
renklenmeler, tersiyer aromatik aminlerin agiz ortaminda kimyasal degisiklige
ugramasi sonucu gerceklesir. Bu tiir renklenmeler UV 15181, nem ve oksidasyon ile

hizlanir. Kompozit materyallerde en yaygin kullanilan 1s18a duyarli baslatici tipi olan
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kamforokinon beyazlatilamayan kromofor grubu igeren kati, sar1 renk bir bilesendir
ve rezin igerisinde fazla oranlarda kullanilmasinin, istenmeyen renklenmelere yol
actig1 bildirilmistir. Isikla polimerize olan kompozitlerin yeterli polimerize edilmedigi
durumlarda, kamforokinonun tamamen doniisememesi ile kompozit rezin icerisinde
sar1 renklenmeler kalir (132, 133). Bununla birlikte, materyalin foto-aktivasyonu
sonucu, zamanla aminlerin oksidasyonuyla birlikte sar1 renk izlerin kahverengiye
dontistiigii ve renklenmeye neden olduklari da bildirilmistir. Uzun siire sicak ortamda
bekletilen rezinlerde benzoil peroksitin etkisi ile renk degisiklikleri gézlenebilir.

Materyallerin  monomer icerikleri degerlendirildiginde renklenmeye
makropartikiilli ve Bis-GMA miktar1 fazla olan kompozitlerde daha ¢ok,
mikropartikiillii olan kompozitlerde ise daha az rastlandigi gézlenmistir (133).
Hidrofilik ve su emilimi gosteren kompozit materyallerin de renklenme olasiliklarinin
daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bis-GMA 'nin rijit ag olusumuna yol agmasi nedeni
ile ana monomer igerigi Bis-GMA olan kompozitler, TEGDMA igeren kompozitlere
gore daha az; UDMA ve Bis-EMA (etoksillenmis bisfenol A glikol dimetakrilat)
igeren kompozitlere gore ise daha fazla su emilimi gosterirler (134). UDMA’nin su
emiliminin ve ¢oziinebilirliginin diisiikk olmasi, BisGMA’ya gore daha az renklenmeye
yol agmasina neden olur. Bis-GMA ve TEGDMA hidrofilik yapilarindan dolayi,
yiiksek su emilimi degerlerine sahiptirler. Bis-EMA ise yapisindaki hidrofobik gruptan
dolay: diisiik su emilimi gosterir (5, 6).

Polimerizasyon siiresi ve tercih edilen 151k cihazi da materyalde goézlenebilecek
renklenmeler iizerinde etkilidir. Monomer polimer doniisiimiiniin ve boyutsal
stabilitenin artmasi ile ¢dzilinebilirligin azalmasi renk degisikliginde diisiise neden
olur. Kompozit materyallerin renklenmelerinde, doldurucularin da 6nemli etkileri
vardir. Diisiik doldurucu igerikli kompozit materyallerin renk stabilitelerinin, daha az
oldugu bilinmektedir. Rezin kompozitin aginmasi, doldurucularin rezin matriksten
ayrilmasina neden olabilir, bu nedenle artan yiizey piiriizliiliigii restorasyonu dis

renklenme olusumuna kars1 daha uygun hale gelir (135, 136).

2.4.3.2. Dis Kaynakh Renklenmeler
Dis renklenmeler ozellikle kirmizi sarap, kahve, kola ve cay gibi ¢esitli
renklendirici soliisyonlar ile temas ve bunlarin emiliminden kaynaklanir. Bununla

birlikte dis renklenmelerde hekime bagli uygulama hatalar1 da s6z konusudur (137).
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Kompozit materyallerin, kullanilan aletlerle ya da kavitenin tam izole edilememesi
sonucu digetinden sizan nem ve kan ile kontamine olmasi, renk degisikliklerine neden
olur.

Hatali bitirme ve polisaj islemi, koti agiz hijyeni, boyayict maddeler de dis
renklenmede rol oynayan etkenler arasindadir. Kompozitin yapist ve doldurucu
partikiil 6zelliklerinin, yiizey diizgiinliigii ve dis renklenmeye yatkinlik iizerinde de
direkt etkisi vardir (130). Calismalar en diizgiin kompozit rezin yiizeyinin seffaf bant
ile olusturuldugunu ancak diizgiin kontur ve okliizal uyumlama i¢in diizeltmeler
yapildigindan seffaf bant ile bitirilen yiizeyler mecburen piirtizlii hale gelmektedir.
Piiriizliiligiin giderilmesi i¢in son asamada cila iglemleri uygulanmaktadir. Yetersiz
bitirme ve cila islemlerinden kaynaklanan yiizey diizensizligi, renklenme, plak

birikimi, diseti hasar1 ve tekrarlayan ciiriik gibi klinik sorunlar1 ortaya cikarabilir
(130).
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3.GEREC VE YONTEM
Calismamiz Sivas Cumhuriyet Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurul’lu tarafindan 07.08.2019 tarihli 2019-08/12 no'lu etik kurul onay: alinmis
olup Cumbhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirmalar ve Projeler Koordinatorliigii
tarafindan desteklenmistir. Calismamizin 6rnek hazirlama kismi ve deney asamalari
Sivas Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda,
Sivas Cumhuriyet Universitesi ileri Teknoloji ve Uygulama Merkezi (CUTAM) SEM
laboratuvarinda ve Sivas Cumhuriyet Universitesi Nanoteknoloji Miihendisligi AFM

Arastirma laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamiza ait gruplarm drnek sayis1 Sivas Cumhuriyet Universitesi Tip Fakiiltesi
Biyoistatistik Anabilim Dali’na danisilarak belirlenmistir. Bu c¢alismada ylizey
purtizliligi ve renk degisikligi ile ilgili 0,05 anlamlilik diizeyinde her bir grup icin

10'ar toplamda 160 adet 6rnek alinmasina karar verildi.

3.2. Calismada Kullanilan Materyaller

Bu in-vitro ¢alismada; bir alkasit (Cention N, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn),
bir nanohibrit kompozit rezin (Filtek 2550, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD), bir dual
cure bulk-fill kompozit rezin (Fill-Up,Coltene Whaledent,CH) , bir posterior bulk-fill
kompozit rezin (Filtek One Bulk Fill, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) olmak iizere 4
farkli restoratif materyal kullanilmistir (Sekil 3.1-2-3-4). Calismada kullanilan

materyaller tiirii, cinsi ve igerigi Tablo 3.1°de gosterilmistir.



31

Sekil 3.1. Filtek One Bulk Fill Sekil 3.2. Cention N

Sekil 3.3. Filtek Z550

Sekil 3.4. Fill Up
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan restoratif materyaller

Materyal | Tiirii Icerik Uretici | Partikiil
Firma | Oranw-v
Likit: Dimetakrilatlar (UDMA,
Aromatik alifatik UDMA), baslaticilar,
stabilizatorler Ivoclar
. Alkasit Toz: Kalsiyum baryum aliiminyum Vivadent, %78,4-57,6
Cention N
florosilikat cami, kalsiyum florosilikat Schaan,
cami, iso-fillers, iterbiyum trifloriir, Lihtenstay
baslaticilar ve boya maddeleri
(partikiil boyutu 0,1-7 pum)
Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA, 3M ESPE,
Nanohibrit PEGDMA, TEGDMA, Zirkonya/Silika St. Paul,
Filtek Z550 Kompozit (0,1-10 pm), Modifiye silika MN, ABD %81.8-67.8
Rezin partikiilleri (20 nm)
Eill Akiskan TMPTMA, UDMA, Bis- GMA, COLTENE, %65-49
I -Up Bulk-fill TEGDMA, Dental cam, metakrilat, Whaledent
amorf silika, ¢inko oksit (partikiil
boyutu 2 um)
. Bulk-fill AUDMA, UDMA, AFM, diiiretan- 3MM %76.5-58.5
Filtek One
DMA, (1,12-dodecane-DMA), ESPE,
Bulk Fill fterbiyum Florit, St Paul,
EDMAB MN, USA
aglomeratsiz/agregatsiz silika( 20 nm)
aglomeratsiz/agregatsiz zirkonya (4-11
nm)
agregatsiz zirkonya/silika 6bek dolgu
(20 nm silika ve 4-11 nm zirkonya
partiliilleri)
aglomeratli 100 nm partikiiller
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3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan alkasit (Cention N), nanohibrit kompozit rezin (Filtek Z550),
dual cure bulk-fill kompozit rezin (Fill-Up), posterior bulk-fill kompozit rezin (One
Filtek Bulk Fill) restoratif materyaller igin 8 mm ¢apinda 4 mm derinliginde teflon
kalip kullamilmistir (Sekil 3.5). Her bir kompozit rezinden 40 adet olacak sekilde
toplamda 160 adet 6rnek hazirlanmigtir. Kompozit rezinler cam lamel {izerine seffaf
bant konularak teflon kaliplar icerisine agiz spatiilii ve fulvar yardimiyla
yerlestirilmistir. Bulk-Fill kompozitler tek seferde 4 mm kalinliginda yerlestirilirken,
gelencksel kompozit 2 mm kalinliginda tabakalar halinde 1sikla sertlestirilerek
yerlestirilmisgtir. Biitiin 6rnekler dalga boyu 430 nm—480 nm, yogunlugu 1470
mW/cm? olan 151k cihazi (Elipar DeepCure-S, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) (Sekil
3.6) kullanilarak {iretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda polimerize edilmistir.
Polimerizasyon sirasinda, 151k kaynaginin ucu cam lamel {izerine temas ettirilerek 151k

uygulama mesafesi minimuma getirilmistir.

Sekil 3.5. Teflon kaliplarda hazirlanan drnekler

Sekil 3.6. Elipar DeepCure-S
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Restorasyon Gruplari
Teflon kaliplarda hazirlanan 6rneklerin iist yiizeyleri islem uygulanmayacak
ylizeyle karistirllmamasi icin sabit kalemle isaretlenmistir.

e Her bir restoratif materyal grubundaki 40 6rnek 4 alt gruba ayrilmustir.

Seffaf bant ile bitirilip distile suda bekletilen 6rnekler

Seffaf bant ile bitirilip kahvede bekletilen 6rnekler

Polisaj ve cila islemi uygulanip distile suda bekletilen 6rnekler

Polisaj ve cila islemi uygulanip kahvede bekletilen 6rnekler

Polisaj ve cila islemi yapilacak ornekler dncesinde 10 sn 1000 grit silikon
karbit zimpara ile zimparalandiktan sonra 24 saat distile suda bekletildi. Ardindan
polisaj islemine gegilmistir. Seffaf bant ile bitirilen 6rnekler higbir islem yapilmadan

distile suya konulmustur (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Gruplarin dagilimi

Filtek One Bulk Fill Polisajli T.Kahve =10
2.Distile Su  N=10

Seffaf banth 1.Kahve N=10

2.Distile Su  N=10

2550 Polisajli 1.Kahve N=10
2.Distile Su  N=10

Seffaf bantli 1.Kahve N=10

2.Distile Su  N=10

Fill-uP Polisajli 1.Kahve N=10
2.Distile Su  N=10

Seffaf banth 1.Kahve N=10

2.Distile Su  N=10

Cention N Polisajlt 1.Kahve N=10
2.Distile Su  N=10

Seffaf banthi 1.Kahve N=10

2.Distile Su  N=10

Orneklerin Yiizey Bitirme ve Polisaj islemleri

Hazirlanan Orneklere polisaj islemleri sirayla gri, yesil, pembe Astropol
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) renk lastikler kullanilarak yapilmistir (Sekil
3.7). Her bir lastik mikromotor yardimiyla 10.000 rpm devirde ortalama basingta, 1s1,
oluk olusumunu engellemek i¢in hafif doner hareket ettirilerek ve su kullanilarak 30

saniye siire ile drneklerin bir yiizeyine uygulandi. Tiim 6rnekler 1 dakika boyunca
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distile su altinda yikanip 24 saat 37°C etiivde bekletildi. Kullanilan materyal, tipi ve

icerigi Tablo 3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3.7. Astropol

Tablo 3.3. Calismada kullanilan polisaj materyali
Materyal Materyal Tipi Uretici Firma

Astropol F ve P sentetik
kaucuk, silikon karbid
partikiilleri (gri (F) 45 pm,
yesil (P) 1 um, pembe (HP) 0,3 Ivoclar-Vivadent, Schaan,
Astropol um Lieschtenstein
Astropol HP sentetik kauguk,
elmas partikiilleri, aliminyum
oksit, titanyum oksit, demir
oksit

Orneklerin Renklendirilmesi

Soliisyonun hazirlanmasi: Kahve soliisyonu; 3,6 gr kahvenin (Nescafe Gold
Classic, Nestle, Tirkiye), 300 ml kaynamig distile su igerisinde 10 dk karistirtlarak
hazirlanmistir (138). Orneklerin distile su igerisinde 24 saat bekletilmesinin ardindan
ilk renk Ol¢timleri yapilmistir. Daha sonra etiivde (FN 400, Niive, Tiirkiye), i¢inde 2
ml kahve soliisyonu olan numune saklama kaliplarinda bekletildi (Sekil 3.8).

Hazirlanan ornekler 37°C de etiiv cihazinda, her giin 3 saat olmak {izere 28 giin
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bekletilmistir. Bu siire igerisinde kahve sollisyonu her giin taze hazirlanarak,
yenilenmistir. 3 saatlik bekletilmenin ardindan 6rnekler 10 sn akan musluk suyu
altinda yikanip kurulama kagidi ile kurulandiktan sonra ilk renk 6l¢timleri yapilmis ve
her renk &lgiimiinden dnce ayni islem tekrarlanmstir. Olgiimden sonra drnekler bir
sonraki kontrol zamanina kadar etiivde 37°C’de distile suda kaliplar icinde

bekletilmistir. Kontrol giinleri 1, 7, 14, 21 ve 28. giindiir.

(

/()[

Sekil 3.8. Etiivde bekletilen ornekler

Renk 6l¢iimiinde tagimabilir bir spektrofotometre olan Vita Easyshade Advance

(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) kullanilmistir (Sekil 3.9). Ol¢iim ucunun

¢ap1 5 mm’dir. Renk dl¢iimiiniin giivenilirligi i¢in cihazin 6l¢im ucunun, yiizeye 90°
actyla tutularak dl¢iimiin yapilmasi gerektigi iiretici firma tarafindan vurgulanmustir.

Olgiimler her seferinde cihazin 6lgiim ucu tam ortaya gelecek sekilde drneklerin

merkezinden yapilmistir. Olgiimler her 6rnek igin {i¢ kez tekrarlanarak, ortalamalari

Lo*, ao* ve bo* degerleri olarak kaydedilmistir ve her ti¢ 6l¢iimden sonra cihaz kalibre

edilmistir.

Iki 6lgiim arasindaki AE degerlerini hesaplamak icin asagidaki formiilden

yararlamlmistir: AE*= [(L1*-Lo*)?+(a0*-a1*)?+(bo*-b1*)?]%
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Sekil 3.9. Vita Easyshade Advance

3.5. Orneklerin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iilmesi

Orneklerin yiizey piiriizliiliigii 6lciim islemleri Sivas Cumhuriyet Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Orneklerin yiizey
plirtizliligl olgtimleri igin profilometre cihazi (Mitutoyo Surftest/ SJ-301, Tokyo,
Japonya) kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.10). Her bir 6rnek, okuyucu ug ile arasinda
90 derece degme agis1 olacak sekilde profilometre cihazinin tablasina yerlestirildi.
Yiizey profilometresindeki ylizey tarama uzunlugu 4 mm ve yiizey kesme uzunlugu
degeri ise 0,25 mm olarak ayarlandi. Olgiimler yapilmaya baslamadan &nce ve her bir
gruptaki 6l¢iimlerden sonra profilometre cihazi tekrar kalibre edildi. Her 6rnegin {i¢
farkli bolgesinden dl¢lim yapilip, elde edilen verilerin aritmetik ortalamalar1 alinarak

ortalama yiizey piirlizliiliigii (Ra) degeri hesaplandi.

Sekil 3.10. Yiizey piirtizlilugii 6l¢tim cihazi
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3.6. Orneklerin Yiizeylerinin Taramal Elektron Mikroskobu ile Analizi

Sivas Cumhuriyet Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
(CUTAM) SEM Laboratuvari'nda bulunan SEM cihazi (Tescan MIRA3, Cek
Cumbhuriyeti) kullanilarak restoratif materyallerin yiizeyleri incelendi (Sekil 3.11).
SEM analizi yapilmadan 6nce her bir restoratif materyalin 4 alt grubundan 1’er 6rnek
havasiz bir ortamda kaplama cihazi (Quorum Q150R ES, Ingiltere) kullanilarak 90 A°
kalinliginda altin-palladyum ile kaplandi ve daha sonra ¢esitli biiyiitmeler altinda
incelendi (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Altin kaplama cihazi ve 6rneklerin SEM’de incelenmek altin

kaplanmasi



39

3.7. Orneklerin Atomik Kuvvet Mikroskopu ile Analizi

Sivas Cumhuriyet Universitesi Nanoteknoloji Miihendisligi Arastirma laboratuvarinda
bulunan AFM cihazi (Park System, XE-100 E, Kore) yiizey analizinde kompozitlerin
seffaf bantli ve polisajli yiizey morfolojisinin incelenmesi i¢in her bir restoratif
materyalin 4 alt grubundan 1l'er adet O6rnek Atomik Kuvvet Mikroskopunda
incelenmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Calismada kullanilan AFM cihazi

3.8. Istatiksel Analiz

Calismamizda elde edilen veriler SPSS 22.0 programina yiiklenerek verilerin
degerlendirilmesinde parametrik test varsayimlar1 yerine getirildiginde Kolmogorov-
Simirnov, degisik zamanlarda elde edilen Olglimler karsilastirilirken tekrarlt
Olclimlerde varyans analizi Bonferroni testi, parametrik varsayimlar1 yerine
getirmediginde bagimsiz iki gruptan elde edilen dlgtimleri karsilastirildiginda Mann
Whitney U testi, bagimsiz ikiden fazla gruptan elde edilen dl¢limler karsilastirilirken
Kruskal Wallis testi, renk degisimi ve piiriizliilik degerleri arasindaki iligkiyi test
etmek icin Pearson korelasyon analizi uygulanmis olup ve yamilma diizeyi 0,05

alinmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Renk Ol¢iim Sonuclar
Calismamizda kullandigimiz tiim kompozit gruplarinda renklenme ag¢isindan, kahvede
bekletilen 6rneklerle distile suda bekletilen 6rnekler arasindaki farklilik tiim giinlerde
o6nemli bulunmustur (p<0,05).

Restoratif materyallerin 28 giin sonunda AE degerleri incelendiginde Cention
N’in en yiiksek, Fill-Up’in ise en disiik renk degisim degerine sahip oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.1).

Bulgularimizda 1. giin 6l¢iilen renk degisim degeri AE1; 7. giin 6l¢iilen renk
degisim degeri AE2; 14. giin 6l¢iilen renk degisim degeri AE3; 21. giin 6l¢iilen renk
degisim degeri AE4; 28. giin Ol¢iilen renk degisim degeri AES olarak ifade edilmistir.

Eksen Basligi
o (6, ] o ul o (] o (6,]

- ]
: o

Filtek One Bulk Z550 Fill-Up Cention N
Fill

B Kahve Polisajli ® Kahve Strip Bant M Distile su Polisajli ® Distile Su Strip Bant

Sekil 4.1. Kompozitlerin 28 giin sonunda AE degerleri

4.1.1. Kompozit Rezinlerin Renk Degisim Degerlerinin Karsilastirilmasi

Polisajlanip kahvede bekletilen Filtek One Bulk Fill, Z550, Fill-Up ve Cention N
restoratif materyaller arasinda giinlere ait renk Ol¢iim degerleri ikiserli
karsilastinldiginda kompozitler arasindaki farklilhik 1, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 1. ve 7. giinlerde kompozit

gruplarina ait renk oOl¢iimler ikiserli karsilastirildiginda Filtek One Bulk Fill ile
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Cention N arasinda; Z550 ile Cention N arasinda; Fill-Up ile Cention N arasindaki
farklilik anlamli bulunurken (p<0,05) diger gruplar arasinda farklilik istatiksel olarak
anlamsiz bulunmustur (p>0,05). 14, 21 ve 28. giinlerde gruplara ait 6l¢iimler ikiserli
karsilagtirildiginda tiim gruplar arasindaki farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05)
(Tablo 4.1).

Seffaf bantla bitirilip kahvede bekletilen kompozit 6rneklerin giinlere ait renk
Olctim degerleri ikiserli karsilastirildiginda kompozitler arasinda farklilik 7, 14, 21 ve
28. gilinlerde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 7, 14, 21, 28. giinlerde
Fill-Up ile Filtek One Bulk Fill arasinda; Fill-Up ile Z550 arasinda; Fill-Up ile Cention
N arasindaki farklilik anlamli bulunurken (p<0,05) diger gruplar arasinda farklilik
istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05) (Tablo 4.2).

Polisajlanip distile suda bekletilen kompozit 6rneklerin giinlere ait renk dlgtim
degerleri ikiserli karsilagtirildiginda kompozitler arasinda farklilik 1, 7, 14, 21 ve 28.
giinlerde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 1. giinde Fill-Up ile
Cention N arasinda; Filtek One Bulk Fill ile Cention N arasinda; Z550 ile Cention N
arasindaki anlamli bulunurken (p<0,05) diger gruplar arasinda farklilik istatiksel
olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05). 7. giinde Fill-Up ile Z550; Fill-Up ile Filtek
One Bulk Fill arasinda; Fill-Up ile Cention N arasinda; Z550 ile Cention N arasinda;
Filtek One Bulk Fill ile Cention N arasindaki farklilik anlamli bulunurken (p<0,05),
diger gruplar arasinda farklilik istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05). 14 ve
21. giinlerde tiim gruplar arasindaki farklilik anlamli bulunmustur. 28. giinde Fill-Up
ile Z550; Fill-Up ile Filtek One Bulk Fill arasinda; Fill-Up ile Cention N arasinda;
7550 ile Cention N arasinda; Filtek One Bulk Fill ile Cention N arasindaki farklilik
anlamli bulunurken (p<0,05), diger gruplar arasinda farklilik istatiksel olarak anlamsiz
bulunmustur (p>0,05) (Tablo 4.3).

Seffaf bantla bitirilip distile suda bekletilen kompozit 6rneklerin giinlere ait
renk Ol¢lim degerleri ikiserli karsilagtirldiginda kompozitler arasinda farklilik 7, 14,
21 ve 28. giinlerde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 7, 14 ve 21.
giinlerde Fill-Up ile Z550 arasinda; Fill-Up ile Cention N arasinda; Fill-Up ile Filtek
One Bulk Fill arasindaki farklilik anlamli bulunurken (p<0,05) diger gruplar arasinda
farklilik istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05). 28. giinde Fill-Up ile Z550
arasinda; Fill-Up ile Cention N arasinda; Fill-Up ile Filtek One Bulk Fill arasinda;
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7550 ile Cention N arasindaki farklilik anlamli bulunurken (p<0,05), diger gruplar
arasinda farklilik istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05) (Tablo 4.4).

Kahve soliisyonunda bekletilen polisajli ve polisajsiz kompozit gruplarn ile
distile suda bekletilen polisajli kompozit gruplarinin AE degeri en fazla olandan en aza
dogru siralandiginda: Cention N; Z550; Filtek One Bulk Fill; Fill-Up seklindedir.
Distile suda bekletilen polisajsiz kompozit gruplarinin 6rneklerinin AE degeri en fazla
olandan en aza dogru siralandiginda ise: Cention N; Filtek One Bulk Fill; Z550; Fill-
Up seklinde siralanmaktadir.

Tablo 4.1. Kahvede bekletilen polisajli Filtek One Bulk Fill, Z550, Fill-Up ve Cention
N kompozit gruplarinin giinler aras1 AE degerleri karsilastirmasi

N Ort. Median Min. Mak. Sonug

AE1 Filtek One Bulk Fill 10 0,91 £ 0,292 0,90 4,56 0,97 KW=13,60

7550 10 1,2040,84° 097 097 344  P=0,004*

Fiil-Up 10 1,06+ 0,38 103 057 165

Cention N 10 3,73+ 1,44° 3,88 158 6,82
AE2 Filtck One Bulk Fill 10 2,07+ ,52° 197 120 282  KW=20,80
2550 10 2,11+0,78% 214 098 367  P=0,000*

Fiil-Up 10 1,47 £041° 162 082 2,02

Cention N 10 7,77 +3,23 780 3,80 14,71

AE3 Filtek One Bulk Fill 10 5,53+ 0,828 5,77 3,86 6,49 KW=32,80

550 10 7,50 + 0,69 750 592 851  P=0,000*
Fiil-Up 10 2,12+ 1,03° 1,92 073 471
Cention N 10 1455+408 1422 875 2055

AE4 Filtek One Bulk Fill 10 5,44 + 1,282 5,09 3,71 7,85 KW=32,80

550 10 8,63 +0,925 854 733 1035  P=000*
Fiil-Up 10 2,54 +0,72° 2,55 1,45 4,24
el b 10 15,17+562¢ 1541 298 23,05

AES Filtek One Bulk Fill 10 6,71 £1,05% 6,74 5,05 8,38 Kw=40,00

Z550 10 10,44+0,87° 10,40 9,55 1250  P=0,000*
Fiil-Up 10 3,66+ 1,57 3,34 187 6,83
Cention N 10 20,08 +4,56 20,59 12,46 25,99

*Farkl1 harfler ayn1 giine ait gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.
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Tablo 4.2. Kahvede bekletilen seffaf bantla bitirilen kompozit gruplarinin giinler
aras1t AE degerleri karsilastirma

N Ort. Median  Min. Mak. Sonug
AE1 Filtck One Bulk Fill 10 2,23 £0,96* 2,37 0,67 4,07 KW=2,40
550 10 2,34+122% 228 0,84 4,98 P=0,494
Fiil-Up 10 1,56+0,70° 1,47 0,76 2,55
Cention N 10 1025+566° 8,70 1,27 19,58
AE2 Filtek One Bulk Fill 10 521+2,04* 503 2,86 9,82 KW=8,80
7550 10 549+2438 479 2,09 9,17 P=0,032*
Fiil-Up 10 2,58+0,69° 2,51 1,64 3,94
Cante ¥ 10  24,09+9.212 20,47 14,07 4291
AE3 Filtek One Bulk Fill 10  8,87+2,98° 8,86 3,65 1532  KW=12,80
7550 10 12,42+2,19° 12,05 9,28 17,04  P=0,005*
Fiil-Up 10 4,47+0,754° 4,32 3,45 5,76
Cention N 10 3270+738 3155 2184 43,64
AE4 Filick One Bulk Fill 10 10,94 = 3,40° 9,49 7,98 1845  KW=16,80
7550 10 13,91+2,19° 1357 10,75 17,49  P=0,001*
Fiil-Up 10 6,06+1,15° 5,95 4,53 8,18
Cention N 10 36,68+10,07¢ 35,21 2401 57,54
AES Filtek One Bulk Fill 10 13,25 +4,40° 11,94 7,75 21,02 KW=13,60
7550 10 15,69+ 1,90° 15,19 12,98 19,30  P=0,004*
Fiil-Up 10 7,40+1,51° 7,21 5,59 10,28
Cention N 10 42,50+11,35* 42,10 2551 63,06

*Farkl1 harfler ayni1 giine ait gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.
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Tablo 4.3. Distile suda bekletilen polisajli kompozit gruplarinin giinler aras1 AE
degerleri karsilagtirma

N Ort. Median  Min. Mak. Sonug¢

AEl Filtek One Bulk Fill 10 1,14+ 0,82% 0,99 0,31 3,07 KW=10,40

Z550 10 0,57+ 0,40% 0,48 0,10 1,43 P=0,015*
Fiil-Up 10  1,14+0,80? 0,80 0,53 4,48
Cention N 10 0,74+ 0,320 0,70 0,53 1,22

AE2 Filtek One Bulk Fill 10 2,07+ 0,872 1,98 0,91 4,20 KW=20,80

Z550 10 1,97+0,68 1,84 1,02 3,16 P=0,000*
Fiil-Up 10 1,12+1,20° 0,73 0,37 4,51
Cention N 10 1,98+ 0,26° 2,07 1,62 2,37

AE3 Filtek One Bulk Fill 10 2,15+ 0,98? 1,99 0,78 4,47 KW=32,80

550 10 2,04+0,68° 1,03 1,03 330  P=0,000*
Fiil-Up 10 1,28+1,16¢ 1,03 0,53 4,50
Centiorg 10 2,48+0,62¢ 2,22 185 398
AE4 Filtek One Bulk Fill 10 2,31+ 1,022 2,10 1,03 479 KW=27,20
550 10 2,29+063° 217 1,40 3,36  P=0,000*
Fiil-Up 10 151+ 1,18° 1,21 0,54 4,73
e b 10 2,80+0,620 258 2,20 4,22
AES Filtek One Bulk Fill 10 2,41 0,990 2,27 111 480 KW=2320
7550 10 251+0,70° 2,50 1,40 342  P=0,000*
Fiil-Up 10  1,61+1,47° 1,28 0,20 5,59
Cention N 10 2,88+0,62° 2,65 224 4725

*Farkl harfler aymi gline ait gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.
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Tablo 4.4. Distile suda bekletilen seffaf bantla bitirilen kompozit gruplarinin giinler
aras1t AE degerleri karsilastirma

N Ort. Median  Min. Mak. Sonug
AEl Filtek One Bulk Fill 10 0,63+ 0,26° 0,63 0,14 1,11 KW=1,60
7550 10 0,72+048 0,60 0,28 1,74  P=0,659
Fiil-Up 10 0,49+0,19° 0,46 0,24 0,86
Cention N 10 058+0560 041 0,00 2,01
AE2 Filtek One Bulk Fill 10  1,60+027 165 1,22 1,99 KW=13,60
7550 10 143+036° 152 0,73 1,95  P=0,004*
Fiil-Up 10 0,58+0,15> 0,64 0,37 0,87
Canne ¥ 10 164+046¢ 1,61 099 2725
AE3 Filteck One Bulk Fill 10  1,76+039* 185 1,13 251  KW=13,60
550 10 159+0312 168 0,78 1,96  P=0,004*
Fiil-Up 10 0,74+£0,24* 0,65 0,41 1,18
Centioflg 10 1,92+0,54 2,09 1,28 2,77
AE4 Filtek One Bulk Fill 10  1,88+0,47° 1,89 1,13 2,78  KW=13,60
7550 10 1,68+0312 1,79 0,86 1,96  P=0,004*
Fiil-Up 10 0,82+0,25* 0,82 0,43 1,18
e b 10 225+0,762 2,20 1,34 3,67
AE5 Filtek One Bulk Fill 10 2,02+ 0,43 1,94 1,40 2,80 18,40
550 10 1,70+031° 1,81 0,87 1,97  P=0,000*
Fiil-Up 10 0,92+0,25* 0,93 0,50 1,30
Cention N 10 257+0,65% 2,39 143 3,67

*Farkl1 harfler ayn1 giine ait gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.

4.1.2. Filtek One Bulk Fill Renk Degisimi Bulgulari
Filtek One Bulk Fill’in kahvede bekletilen kompozit orneklerinin AE degerleri
incelendiginde tiim giinler i¢in polisajlanan ve polisajlanmayan gruplar arasindaki
farklilik istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.5).

Polisajlanip kahvede bekletilen 6rneklerin renk degisim degerleri giinlere gore
degerlendirildiginde Ol¢limler arasindaki farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05)
(Tablo 4.7). Olgiimler ikiserli karsilastirildiginda 1. giin ve diger tiim giinler arasi; 7.

giin ile diger tiim giinler arasi; 14. giin ile 28. giin aras1 fark anlamli bulunurken diger
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tim giinler arasinda farklilik istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Seffaf bant ile
bitirilip kahvede bekletilen 6rneklerin renklenmeleri giinlere gore degerlendirildiginde
Ol¢timler arasindaki farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.8). Giinlere ait
Olgtimler ikiserli karsilastirildiginda 1. giin ile diger tiim giinler arasinda; 7. giin ile
diger tiim gilinler arasinda farklilik anlamli bulunurken diger giinler arasinda farklilik
anlamsiz bulunmustur.

Filtek One Bulk Fill kompozit 6rneklerinin distile suda bekletilen polisajlanan
ve polisajlanmayan gruplara ait AE degerleri arasindaki farklilik tim giinler igin
istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05) (Tablo 4.6).

Distile suda bekletilen polisajli 6rneklerin renk degisim degerleri giinlere gore
degerlendirildiginde olglimler arasi farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo
4.9). Olgiimler ikiserli karsilastirildiginda 1. giin ile diger giinler arasinda; 7. giin ile
28. giin arasinda fark anlamli bulunurken (p<0,05), diger giinler arasinda farklilik
anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Distile suda bekletilen polisajsiz 6rneklerin renk
degisim degerleri giinlere gore degerlendirildiginde Gl¢timler aras1 farklilik istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (Tablo 4.10). Giinlere ait Jlglimler ikiserli
karsilastirildiginda 1. giin ile diger giinler arasinda; 7. giin ile 28. giin arasinda; 14. giin
ile 28. giin arasindaki farklilik anlamli bulunurken (p<0,05), diger giinler arasinda

farklilik istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 4.5. Filtek One Bulk Fill kompozit 6rneklerin kahvede bekletilen; polisajli ve
polisajsiz gruplar arasindaki AE degerleri

N Ortalama Minimum  Maksimum Sonug

AEIl Polisajh 10 0,91 +0,29° 0,53 1,34 0,002*
Seffaf Banth 10 2,23 +0,96 0,67 4,07

AE2 Polisajlt 10 2,07 + 0,522 1,20 2,82 0,001*
Seffaf Banth 10 5,21 +2,04P 2,86 9,82

AE3 Polisajh 10 5,53 + 0,822 3,86 6,49 0,001*
Seffaf Banth 10 8,87 £2,98° 3,65 15,32

AE4 Polisajl 10 5,44 + 1,282 3,71 7,85 0,002*
Seffaf Banth 10 10,94 + 3,40° 7,98 18,45

AES Polisajh 10 6,71 + 1,05 5,05 8,38 0,001*
Seffaf Banth 10 13,25 + 4,400 7,75 21,02

*Farkli harfler ayni giine ait gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.
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Tablo 4.6. Filtek One Bulk Fill kompozit 6rneklerin distile suda bekletilen; polisajl
ve polisajsiz gruplar arasindaki AE degerleri

N Ortalama Minimum  Maksimum Sonug

AEIl Polisajh 10 1,14 £0,82 0,31 3,07 0,105
Seffaf Banth 10 0,63 +0,26 0,14 1,11

AE2 Polisajl: 10 2,07 +0,87 0,91 4,20 0,052
Seffaf Banth 10 1,60 +£0,27 1,22 1,99

AE3 Polisajh 10 2,15+0,98 0,78 4.47 0,315
Seffaf Banth 10 1,76 +0,39 1,13 2,51

AE4 Polisajl 10 2,31 £1,02 1,03 479 0,353
Seffaf Banth 10 1,88 +0,47 1,13 2,78

AES Polisajh 10 2,41 £0,99 1,11 4.80 0,315
Seffaf Bantli 10 2,02+0,43 1,40 2,80

Tablo 4.7. Filtek One Bulk Fill kompozit kahvede bekletilen, polisajlanan 6rnekler
giinler arasi karsilastirma

Ortalama Ortanca Sonug
AE] 0,91 + 0,292 0,90 F=138,36
AE2 2,07 +0,52P 1,97 P=0,001*
AE3 5,53 +0,82¢ 5,77
AE4 5,44+ 1,28 5,09
AES5 6,71+ 1,05% 6,74

*Farkl harfler giinlere ait AE degerleri arasindaki istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (Tablo 4.7-8-9-10).

Tablo 4.8. Filtek One Bulk Fill kompozit kahvede bekletilen, seffaf bantli 6rnekler
giinler arasi karsilastirma

Ortalama Ortanca Sonug
AEl 2,23 £ 0,962 2,37 F=41,14
AE2 521 42,04 5,03 P=0,001*
AE3 8,87 +2,98° 8,86
AE4 10,94 + 3,40¢ 9,49
AES 13,25 + 4,40¢ 11,94

Tablo 4.9. Filtek One Bulk Fill kompozit distile suda bekletilen,polisajlanan 6rnekler
giinler arasi karsilastirma

Ortalama Ortanca Sonug
AE1 1,14 £ 0,822 0,99 F=70,18
AE2 2,07 0,87 1,98 P=0,001*
AE3 2,15 + 0,98 1,99
AE4 2,31+ 1,025 2,10

AE5 2,41 £0,99¢ 2,27
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Tablo 4.10. Filtek One Bulk Fill kompozit distile suda bekletilen, sefaf bantl
ornekler giinler arasi karsilagtirma

Ortalama Ortanca Sonug
AE] 0,63 + 0,262 0,63 F=66,16
AE2 1,60 +0,27° 1,65 P=0,001*
AE3 1,76 +0,39P 1,85
AE4 1,88 + 0,47 1,89
AE5 2,02 +0,43% 1,94

4.1.3. Z550 Renk Degisimi Bulgular:

Z550’in kahvede bekletilen kompozit 6rneklerinin AE degerleri incelendiginde tiim
giinler i¢cin polisajlanan ve polisajlanmayan gruplar arasindaki farklilik istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.11).

Polisajlanip kahvede bekletilen 6rneklerin renk degisim degerleri giinlere gore
degerlendirildiginde Ol¢limler arasindaki farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05)
(Tablo 4.13). Olgiimler ikiserli karsilastirildiginda 1. giin ile diger tiim giinler arasinda
farklilik, 7. giin ile diger tiim giinler arasinda farklilik, 14. giin ile 28. giin arasinda
farklilik, 21. giin ile 28. giin arasinda farklilik anlamli bulunurken (p<0,05), diger
Ol¢iimler arasinda farklilik istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Kahvede
bekletilen polisajsiz 6rneklerin giinlere ait renk Slgtiimleri ikiserli karsilastirildiginda
farklilik anlamli bulunmus (Tablo 4.14) ve 1. giin ile diger tiim giinler arasinda; 7. giin
ile diger tiim giinler arasinda; 14. giin ile diger tiim giinler; 21. giin ile 28. giin arasinda
farklilik istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Tiim kiyaslamalar arasinda
farklilik istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

7550 kompozit Orneklerinin distile suda bekletilen polisajlanan ve
polisajlanmayan gruplara ait AE degerleri arasindaki farklilik tiim giinler i¢in istatiksel
olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05) (Tablo 4.12).

Distile suda bekletilen polisajli 6rneklerin renk degisim degerleri giinlere gore
degerlendirildiginde olglimler arasi farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo
4.15). Giinlere ait dlgtimler ikiserli karsilastirildiginda 1. giin ile diger tiim giinler
arasinda farklihk anlamli bulunurken (p<0,05), diger giinler arasindaki farklilik
istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Distile suda bekletilen polisajsiz
orneklerin renk degisim degerleri giinlere gore degerlendirildiginde Sl¢limler arasi
farklilik istatiksel olarak anlamli bulunmustur (Tablo 4.16). Olgiimler ikiserli
karsilastirildiginda 1. giin ile 14, 21, 28. giinler arasindaki farklilik anlamli bulunurken
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(p<0,05), diger tiim giinler arasinda farklilik istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur

(p>0,05).

Tablo 4.11. Z550 kompozit 6rneklerin kahvede bekletilen; polisajli ve polisajsiz
gruplar arasindaki AE degerleri

N Ortalama Median Min. Mak. Sonug

AE1 Polisajh 10 1,20 £ 0,842 0,97 0,50 3,44 0,029*
Seffaf Banth 10 2,34+1,220 2,28 0,84 4,98

AE2 Polisajl 10 2,11 +0,782 2,14 0,98 3,67 0,001*
Seffaf Banth 10 5,49 +2,43P 4,79 2,09 9,17

AE3 Polisajlt 10 7,50 + 0,692 7,50 5,92 8,51 0,001*
Seffaf Banth 10 12,42+£2,19> 12,05 9,28 17,04

AE4 Polisajli 10 8,63 + 0,922 8,54 7,33 10,35 0,001*
Seffaf Banth 10 13,91 +£2,19> 1357 10,75 17,49

AES Polisajlt 10 10,44 +3418 10,40 9,55 12,50 0,002*
Seffaf Banth 10 15,69+ 1,90> 15,19 12,98 19,30

*Farkli harfler ayni giine ait gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.

Tablo 4.12. Z550 kompozit 6rneklerin distile suda bekletilen; polisajli ve polisajsiz
gruplar arasindaki AE degerleri

N Ortalama Ortanca  Minimum  Maksimum Sonug

AE1 Polisajlt 10 0,57 £ 0,40 0,48 0,10 1,43 0,579
Seffaf Banth 10 0,72 +0,48 0,60 0,28 1,74

AE2 Polisajl: 10 1,97 £0,68 1,84 1,02 3,16 0,055
Seffaf Banth 10 1,43 40,36 1,52 0,73 1,95

AE3 Polisajlt 10 2,04 £ 0,68 1,93 1,03 3,30 0,089
Seffaf Banth 10 1,59 +0,31 1,68 0,78 1,96

AE4 Polisajl: 10 2,29 £ 0,63 2,17 1,40 3,36 0,054
Seffaf Banth 10 1,68 +0,31 1,79 0,86 1,96

AE5 Polisajl: 10 2,51+0,70 2,50 1,40 3,42 0,054
Seffaf Bantli 10 1,70 £ 0,31 1,81 0,87 1,97

Tablo 4.13. Z550 kahvede bekletilen; polisajli 6rnekler giinler arasi karsilagtirma

Ortalama Ortanca Sonug
AEl 1,20 £ 0,842 0,97 F=389,16
AE2 2,11 40,78 1,65 P=0,001*
AE3 7,50 + 0,69° 7,50
AE4 8,63 +£0,92¢ 1,89
AES 10,44 + 0,87¢ 194

*Farkl harfler giinlere ait AE degerleri arasindaki istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (Tablo 4.13-14-15-16-17).
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Tablo 4.14. Z550 kahvede bekletilen; seffaf bantli 6rnekler giinler arasi karsilastirma

Ortalama Ortanca Sonug
AEL 2,34 £ 1,228 2,28 F=190,56
AE2 5,49 +2.43P 2,14 P=0,001*
AE3 12,42 +2,19¢ 2,05
AE4 13,91 +2,19¢ 8,54
AE5 15,69 + 1,908 10,40

Tablo 4.15. Z550 distile suda bekletilen; polisajl 6rnekler giinler arasi karsilagtirma

Ortalama Ortanca Sonug
AEI 0,57 + 0,40° 0,48 F=47,70
AE2 1,97 + 0,68P 4,79 P=0,001*
AE3 2,04 +0,68° 12,05
AE4 2,29 +0,63P 13,57
AE5 2,51+0,70° 15,19

Tablo 4.16. Z550 distile suda bekletilen seffaf bantli 6rnekler giinler arasi
karsilagtirma

Ortalama Ortanca Sonug
AE1 0,72 + 0,482 0,60 F=15,58
AE2 1,43 £ 0,362 1,84 P=0,001*
AE3 1,59+0,31° 1,93
AE4 1,68 +0,31P 2,17
AE5 1,70+ 0,31° 2,50

4.1.4. Fill-Up Renk Degisim Bulgulari

Fill-Up’in kahvede bekletilen kompozit 6rneklerinin AE degerleri incelendiginde tim
giinler i¢in polisajlanan ve polisajlanmayan gruplar arasindaki farklilik istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.17).

Polisajlanip kahvede bekletilen 6rneklerin renk degisim degerleri giinlere gore
degerlendirildiginde Olciimler arasindaki farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05)
(Tablo 4.19). Giinlere ait 6lgtimler ikiserli karsilagtirildiginda 1. giinle 7, 21 ve 28.
giinler arasindaki farklilik; 7. giin ile 21 ve 28.giin arasinda; 14. giin ile 28. giin
arasinda farklilik anlamli bulunurken (p<0,05), diger giinler arasinda farklilik istatiksel
olarak anlamsiz bulunmustur (p<0,05). Kahvede bekletilen polisajsiz 6rneklerin
giinlere ait renk olgtimleri ikiserli karsilastirildiginda farklilik anlamli bulunmustur

(p<0,05) (Tablo 4.20). Giinlere ait dlgtimleri ikiserli karsilagtirildiginda 1. giin ile diger
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giinler; 7. giin ile diger giinler; 14. giin ile diger giinler; 21. giin ile 28. giin arasinda
farklilik istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Fill-Up kompozit orneklerinin distile suda bekletilen polisajlanan ve
polisajlanmayan gruplara ait AE degerleri arasindaki farklilik tiim giinler i¢in istatiksel
olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05) (Tablo 4.18).

Distile suda bekletilen polisajli  Orneklerin giinlere ait AE degerleri
karsilastirildiginda farklihik  6nemsiz  bulunmustur. Aym  sekilde polisajsiz
orneklerinde AE degerleri giinler arasinda farklilik gostermemistir (p>0,05) (Tablo
4.21-22).

Tablo 4.17. Fill-UP kompozit 6rneklerin kahvede bekletilen; polisajli ve polisajsiz
gruplar arasindaki AE degerleri

N Ortalama Ortanca  Minimum  Maksimum Sonug

AE1 Polisajlt 10 1,06+£038 1,03 0,57 1,65 0,045*
Seffaf Banth 10 1,56 0,70 1,47 0,76 2,55

AE2 Polisajl: 10 1,47+£04128 162 0,82 2,02 0,001*
Seffaf Banth 10 2,58 +0,69° 2,51 1,64 3,94

AE3 Polisajh 10 2,12+1,03* 1,92 0,73 4,71 0,001*
Seffaf Banth 10 447+0,75> 4,32 3,45 5,76

AE4 Polisajl 10 2,54 +0,72° 2,55 1,45 4,24 0,001*
Seffaf Banth 10 6,06 + 1,15P 5,95 4,53 8,18

AES Polisajh 10  3,66+1,557a 3,34 1,87 6,83 0,001*
Seffaf Bantl 10 7,40+ 1,51P 7,21 5,59 10,28

*Farkli harfler ayni giine ait gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.

Tablo 4.18. Fill-UP kompozit 6rneklerin distile suda bekletilen; polisajli ve
polisajsiz gruplar arasindaki AE degerleri

N Ortalama Ortanca  Minimum  Maksimum Sonug

AEl Polisajl: 10 1,14£1,19 0,80 53 4,48 0,056
Seffaf Banth 10  0,59+0,19 0,46 24 86

AE2 Polisajlt 10 1,12+1,20 0,73 37 451 0,075
Seffaf Banth 10 0,58+£0,15 0,64 37 87

AE3 Polisajlt 10 1,28+1,16 1,03 53 4,50 0,105
Seffaf Banth 10  0,74+024 0,65 41 1,18

AE4 Polisajh 10  1,51+1,18 1,21 54 4,73 0,052
Seffaf Banth 10  0,82+025 0,82 43 1,18

AES Polisajlt 10 1,61 +147 1,28 27 5,59 0,065

Seffaf Banth 10  0,92+0,25 0,93 ,50 1,30
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Tablo 4.19. Fill-Up kahvede bekletilen polisajli 6rnekler giinler arasi karsilagtirma

Ortalama Ortanca Sonug
AEl 1,06 £ 0,382 1,03 F=20,68
AE2 1,47 +£0,41° 1,62 P=0,001*
AE3 2,12 4 1,032¢ 1,92
AE4 2,54 +£0,72¢ 2,55
AES 3,66+ 1,579 3,34

*Farkl harfler giinlere ait AE degerleri arasindaki istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (Tablo 4.19-20-21-22-22).

Tablo 4.20. Fill-Up kahvede bekletilen seffaf bantli 6rnekler giinler arasi
karsilagtirma

Ortalama Ortanca Sonug
AEl 1,56 £ 0,702 1,47 F=80,30
AE2 2,58 +0,69° 2,51 P=0,001*
AE3 4,47 +0,75° 4,32
AE4 6,06 + 1,154 5,95
AES 7,40 +1,51¢ 7,21

Tablo 4.21. Fill-Up distile suda bekletilen polisajli 6rnekler glinler arasi
karsilastirma

Ortalama Ortanca Sonug
AE] 1,14+£1,19 0,80 F=3,12
AE2 1,12+ 1,20 0,73 P=0,131
AE3 1,28+1,16 1,03
AE4 1,51+1,18 121
AES5 1,61 =147 1,28

Tablo 4.22. Fill-Up distile suda bekletilen seffaf bantli 6rnekler giinler arasi
karsilastirma

Ortalama Ortanca Sonug
AE] 0,49 + 0,19 0,46 F=5,94
AE2 0,58 £ 0,15 0,64 P=0,117
AE3 0,74 +0,24 0,65
AE4 0,82 0,25 0,82

AES 0,92+ 0,25 0,93
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4.1.5. Cention N Renk Degisimi Bulgulari

Cention N’in kahvede bekletilen kompozit 6rneklerinin AE degerleri incelendiginde
tiim giinler i¢in polisajlanan ve polisajlanmayan gruplar arasindaki farklilik istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.23).

Polisajlanip kahvede bekletilen 6rneklerin renk degisim degerleri giinlere gore
degerlendirildiginde oOl¢limler arasindaki farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05)
(Tablo 4.25). Kahvede bekletilen polisajli gruplar arasindaki giinlere ait olglimler
ikiserli kargilastirildiginda 1. giin ile diger tiim giinler arasinda; 7. giin ile 14 ve 28.
giinler arasinda; 14. giin ile 28. arasinda farklilik istatiksel olarak farklilik anlamli
bulunurken (p<0,05), diger giinler arasindaki farklilik istatiksel olarak anlamsiz
bulunmustur (p>0,05). Kahvede bekletilen polisajsiz 6rneklerin giinlere ait renk
Olgtimleri ikiserli karsilastirildiginda farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo
4.26). Giinlere ait olgiimler ikiserli karsilastirildiginda 1. giin ile diger tiim giinler
arasinda; 7. giin ile diger tiim giinler arasinda; 14. giin ile 28. giin arasinda; 21. giin ile
28. glin arasinda farklilik istatiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05), diger tiim
giinler arasinda farklilik istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Cention N kompozit orneklerinin distile suda bekletilen polisajlanan ve
polisajlanmayan gruplara ait AE degerleri arasindaki farklilik tiim giinler i¢in istatiksel
olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05) (Tablo 4.24).

Distile suda bekletilen polisajli 6rneklerin renk degisim degerleri giinlere gore
degerlendirildiginde Olglimler arasi farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo
4.27). Giinlere ait olgtimler ikiserli karsilastirildiginda 1. giin ile diger tiim giinler
arasinda; 7. giin ile 21 ve 28. giin arasinda; 14. giin ile 21 ve 28. giin arasinda; 21. giin
ile 28. giinler arasinda farklilik istatiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05), diger
giinler arasinda farklilik istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Seffaf bantla
bitirilip distile suda bekletilen orneklerin renk degisim degerleri giinlere gore
degerlendirildiginde olglimler arasi farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05) (Tablo
4.28). Giinlere ait 6lgtimleri ikiserli karsilastirildiginda 1. giin ile diger giinler arasinda;
7. giin ile diger giinler arasinda; 14. giin ile 28. giin arasinda farklilik istatiksel olarak
anlamli bulunurken (p<0,05), diger giinler arasinda farklilik istatiksel olarak anlamsiz

bulunmustur (p>0,05).
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Tablo 4.23. Cention kompozit 6rneklerin kahvede bekletilen; polisajli ve polisajsiz
gruplar arasindaki AE degerleri

N Ortalama Ortanca  Minimum Maksimum Sonug

AE1 Polisajh 10 3,73+144% 388 1,58 6,82 0,003*
Seffaf Banth 10 1025 +£5,66° 8,70 1,27 19,58

AE2 Polisajlt 10 7,77+323% 780 3,80 14,71 0,001*
Seffaf Banth 10  24,09+9,21° 20,47 14,07 42,91

AE3 Polisajlt 10 14,55 +4,088 14,22 8,75 20,55 0,001*
Seffaf Banth 10 32,70 7,38 3155 21,84 43,64

AE4 Polisajlt 10 15,17 +5,62¢ 1541 2,98 23,05 0,001*
Seffaf Banth 10 36,68 + 10,07° 35,21 24,01 57,54

AES Polisajlt 10 20,08+4,56° 20,59 12,46 25,99 0,001*
Seffaf Banth 10 42,50 £ 11,35 42,10 25,51 63,06

*Farkl1 harfler ayni giine ait gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.

Tablo 4.24. Cention N kompozit orneklerin distile suda bekletilen; polisajli ve
polisajsiz gruplar arasindaki AE degerleri

N Ortalama Ortanca  Minimum  Maksimum Sonug¢
AEl Polisajlt 10 0,74+032 0,70 0,37 1,22 0,089
Seffaf Banth 10 0,58+0,56 0,41 0,00 2,01
AE2 Polisajl: 10 1,98+026 2,07 1,62 2,37 0,089
Seffaf Banth 10  1,64+0,46 1,61 0,99 2,25
AE3 Polisajlt 10 2,48+0,62 2,22 1,85 3,98 0,105
Seffaf Banth 10 1,92+0,54 2,09 1,28 2,77
AE4 Polisajlt 10 2,80+0,62 2,58 2,20 4,22 0,789
Seffaf Banth 10  225+0,76 2,20 1,34 3,67
AES Polisajh 10 2,88+0,62 2,65 2,24 4,25 0,31
Seffaf Banth 10  2,57+0,65 2,39 1,43 3,67

Tablo 4.25. Cention N kahvede bekletilen polisajli 6rnekler giinler arasi karsilastirma

Ortalama Ortanca Sonug
AEl 3,73 + 1,442 3,88 F=47,98
AE2 7,77 £3,23P 7,80 P=0,001*
AE3 14,55 + 4,08¢ 14,22
AE4 15,17 & 5,62°¢ 15,41
AES 20,08 + 4,56¢ 20,59

*Farkli harfler giinlere ait AE degerleri arasindaki istatistiksel farklilig: ifade etmektedir (Tablo 4.25-26-27-28).
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Tablo 4.26. Cention N kahvede bekletilen seffaf bantla bitirilen drnekler giinler arasi
karsilagtirma

Ortalama Ortanca Sonug
AEIl 10,25 + 5,662 8,70 F=111,89
AE2 24,09 +9,21° 20,47 P=0,001*
AE3 32,70 + 7,38¢ 31,55
AE4 36,68 +10,07¢ 3521
AES 42,50 +11,35¢ 42,10

Tablo 4.27. Cention N distile suda bekletilen polisajli 6rnekler giinler arasi
karsilastirma

Ortalama Ortanca Sonug
AEIl 0,74 + 0,322 0,70 F=52,88
AE2 1,98 +0,26P 2,07 P=0,001*
AE3 2,48 +0,62° 2,22
AE4 2,80 +0,62¢ 2,58
AES 2,88 £ 0,62¢ 2,65

Tablo 4.28. Cention N distile suda bekletilen seffaf bantla bitirilen 6rnekler giinler
arasi karsilastirma

Ortalama Ortanca Sonug
AE] 0,58 + 0,567 0,41 F=39,60
AE2 1,64 £ 0,46° 161 P=0,001*
AE3 1,92 +0,54¢ 2,09
AE4 2,25 +0,76% 2,20
AES5 2,57 +0,65¢ 2,39

4.2. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Sonuclar
Polisajlanan gruplara ait piiriizliilik 6lgtim degerleri karsilastirildiginda kompozitler
arasindaki farklilik istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Polisajli gruplara
ait olgtimler ikiserli karsilastirildiginda Filtek One Bulk Fill ile Cention N; Filtek One
Bulk Fill ile Fill-UP arasindaki farklilik 6nemli bulunurken (p<0,05), diger gruplar
arasindaki farklilik anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

Seffaf bantli gruplara ait ait piirlizliilik 6l¢iim degerleri karsilastirildiginda
farklilik istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Olgiimler ikiserli
karsilastirildiginda Z550 ile Fill-Up arasinda; Z550 ile Cention N arasinda arasindaki
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farklilik 6nemli bulunurken (p<0,05), diger gruplar arasindaki farklilik anlamsiz
bulunmustur (p>0,05) (Tablo 4.29). Polisajli ve seffaf bantla bitirilen 6rneklerin yiizey

purizliligi degerleri Sekil 4.2°de verilmistir.

Yiizey PuriizIGGgi (Ra)

2,5
2
1,5
1
0,5 I
0 m B B - . .
Filtek One Bulk Fill Z550 Fill-Up Cention N

B Polisajli  ® Mylar Bant

Sekil 4.2. Polisajli ve Seffaf bantli 6rnekler Ra degerleri

Tablo 4.29. Polisajli ve seffaf bantli 6rneklerin yiizey piiriizliliigi (Ra) degerleri

N Ort. Median Min. Mak. Sonug

Filtek One Bulk-Fill 10 0,21+0,112 0,18 0,12 0,52

Polisajli Z550 10 0,23+0,10%® 0,21 0,12 0,551
P=0,001*

Fill-Up 10  0,44+0,23° 0,19 0,13 084

Cention N 10  2,00+1,13P 0,38 0,16 3,86

Filtek One Bulk-fill 10  0,34+0,24% 024 0,14 0,93

Seffaf Z550 10 0,14+0,02° 0,14 0,11 0,20
bant P=0,000*

Fill-Up 10  0,76+0,73¢ 0,38 0,15 2,08

Cention N 10  0,48+0,18¢ 0,45 0,26 0,93

*Farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir. Polisajli kompozit gruplar
arasindaki farlilik a, b harfleriyle; seffaf bantli kompozit gruplar arasindaki farklilik ¢, d harfleriyle
gosterilmistir.
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Her bir restoratif materyalin polisajlanan ve seffaf bantla bitirilen 6rneklerinin
puriizliliikk 6l¢iim degerleri karsilastirildiginda Z550 hari¢ farklilik istatiksel olarak
anlamsiz bulunmustur (p>0,05). Z550 grubunda polisajlanan ve seffaf bantla bitirilen
orneklerin piiriizliiliik degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur
(p<0,05). Bu grupta polisajli bitirilen 6rneklerin piiriizliiliik 6l¢iim degerleri daha
yiiksek bulunmustur (Tablo 4.30).

Tablo 4.30. Restoratif materyallerin polisajlanan ve seffaf bantla bitirilen 6rneklerinin
ylizey piiriizlilligi (Ra) degerleri

N Ortalama Med. Min. Mak. Sonug

Filtek One Bulk Fill ~ Polisajli 10 0,21+0,11* 018 012 052 P=0,139

SeffafBant 10  0,34+0,24° 024 0,14 0,93

Z550 Polisajl1 10 0,23+0,10*0 021 0312 051 P=0,006*

Seffaf Bant 10  0,14+0,02° 014 011 0,20

Fill-Up Polisajl1 10 0,29+0,23* 019 013 084 P=0,096

Seffaf Bant 10 0,76+0,73* 038 015 2,08

Cention N Polisajl 10 085+1,13* 038 016 3,86 P=0,762

Seffaf Bant 10  0,48+0,18% 045 026 0,93

*Farkli harfler her bir kompozit grubunun polisajli ve seffaf bantl alt gruplar arasindaki istatistiksel
farklilig1 ifade etmektedir arasindaki istatistiksel farklilig: ifade etmektedir.

Calismamizda kullanilan Filtek One Bulk Fill, Z550, Fill-UP ve Cention N
restoratif materyallerinin kahvede bekletilen ve distile suda bekletilen orneklerin

puriizlilik ol¢iim degerleri karsilastirildiginda farklilik istatistiksel olarak anlamsiz

bulunmustur (p>0,05) (Tablo 4.31).

Tablo 4.31. Her bir restoratif materyalin kahvede bekletilen ve distile suda bekletilen
alt gruplarinin Ra degerlerinin karsilagtirilmasi

N Ortalama Minimum Maksimum Sonug

Filtek One Bulk Fill Kahve 20 0,18+0,05 0,12 0,35 0,174
Distilesu 20  0,28+0,20 0,12 0,93

7550 Kahve 20 0,37+0,50 0,10 2,29 0,211
Distilesu 20 0,19+ 0,08 0,11 0,51

Fill-Up Kahve 20 0,42+0,39 0,13 2,00 0,620
Distile su 20 0,52+0,58 0,13 2,08

Cention N Kahve 20 1,42+3,12 0,23 14,61 0,072

Distile su 20 0,66+ 0,81 0,16 3,86
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Pearson Korelasyon testine gore polisajli ve polisajsiz gruplarin piiriizliiliik
degerleri ile renk degisim degerleri arasinda korelasyon bulunmamistir (p>0,05)
(Tablo 4.32-33).

Tablo 4.32. Polisajli kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliik degerleri ile renk degisim
degerleri arasindaki korelasyon

Kompozit Korelasyon N Ort. Sonug

Filtek One Bulk Fill AE 10 6,71 £ 1,05 P=0,623
Polisajlt ARa 10 0,17+0,02

Z550 AE 10 10,44 +£0,87 P=0,643
Polisajli ARa 10 0,20 + 0,08

Fill-Up AE 10 3,66 + 1,57 P=0,120
Polisajli ARa 10 0,42 + 0,56

Cention N AE 10 0,08 +4,56 P=0,225

Polisajlit ARa 10 2,17 +£4.39

Tablo 4.33. Seffaf bantla bitirilen kompozit rezinlerin yiizey piiriizlillik degerleri ile
renk degisim degerleri arasindaki korelasyon

Kompozit Korelasyon N Ort. Sonug
Filtek One Bulk Fill AE 10 1325440  P=820
Seffaf Bantli ARa 10 0,19 £0,06
Z550 AE 10 15,69 + 1,90 P=,496
Seffaf Bantli ARa 10 0,55 +0,67
Fill-Up AE 10 7,40+ 1,51 P=,532
Seffaf Bantli ARa 10 0,42 +0,12
Cention N AE 10 42,50+ 11,35 P=,991

Seffaf Banthh ARa 10 0,68 £0,37

4.3. Orneklerin SEM Bulgulari

Calismamizda hazirlanan drnekler, Cumhuriyet Universitesi Ileri Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi (CUTAM)’nde bulunan Sem cihazi (Tescan MIRA3)
kullanilarak 500x, 1000x, 2000x ve 5000x biiylitmede goriintiiler alindi. SEM
goriintiileri profilometrik yiizey piriizliliigi bulgularimi desteklemektedir. Cention
N’in tiim gruplarinda derin yarik ve bosluklarin oldugu diizensiz bir yiizey goriintiisii
izlenmektedir. Fill-Up’in yilizeyinde genis, derin bosluklarin ve ciziklerin varligi
goriilmektedir. Filtek One Bulk Fill ve Z550°de daha homojen bir yiizey goriintiisii

goriilse de polisajli 6rneklerde dar ¢iziklerin varligi goriilmektedir.
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*

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.32 mm | MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 10.32 mm | MIRA3 TESCAN
View field: 415 ym 100 pm View field: 208 pm
SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 x Det: BSE Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.30 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 10.31 mm | | MIRA3 TESCAN

View field: 104 pm View field: 41.6 pm
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

Sekil 4.3. Filtek One Bulk Fill polisajli kahvede bekletilmis 6rnek 500x, 1000x,
2000%, 5000x SEM goriintiisii
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SEM HV: 10.0 KV :10.38 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 KV WD: 10.38 mm | MIRA3 TESCAN
View field: 415 pm 100 pm View field: 208 pm 50 pm
SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 x Det: BSE Performance in nanospace

>
-

3 ¥ -
SEM HV: 10.0 kV WD: 10.39 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV
View field: 104 pm View field: 41.5 ym
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

Sekil 4.4. Filtek One Bulk Fill polisajsiz kahvede bekletilmis 6rnek 500, 1000x,
2000%, 5000x SEM goriintiisii
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. . e
SEM HV: 10.0 kV ] WD: 8.39 mm .M\RAG TESCAN SEM HV: 10.0 kV ; WD: 8.39 mm WRAJ TESCAN

View field: 415 pm 100 pm View fi 208 pm
SEM MAG: 500 x Det: - Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.02 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 10.02 mm MIRA3 TESCAN
View field: 104 ym : 41.5 ym
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace v 5.00 kx Det: BSE

Sekil 4.5. Filtek One Bulk Fill polisajli distile suda bekletilmis 6rnek 500%, 1000x%,
2000%, 5000x SEM goriintiisii
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SEM HV: 10.0 kV WD: 9.80 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 9.80 mm MIRA3 TESCAN
View field: 415 pm 100 pm View field: 208 pm
SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 x Det: BSE Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV WD: 9.79 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 9.79 mm MIRA3 TESCAN
View field: 104 pm View field: 41.5 ym
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

Sekil 4.6. Filtek One Bulk Fill polisajsiz distile suda bekletilmis 6rnek 500, 1000x,
2000%, 5000x SEM goriintiisii
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SEM HV: 10.0 kV WD: 17.36 mm | MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 17.36 mm | MIRA3 TESCAN
Z4-3 100 ym Z4-5
SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 x Det: BSE Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV WD: 17.36 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 17.36 mm MIRA3 TESCAN

Z4-8 Z4-7
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

Sekil 4.7. Z550 polisajli kahvede bekletilmis 6rnek 500x, 1000x, 2000x, 5000x SEM
goruntisu
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SEM HV: 10.0 kV WD: 10.94 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 10.94 mm MIRA3 TESCAN

View field: 415 pm
SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace : 1.4 Det: BSE Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.94 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 10.94 mm MIRA3 TESCAN
View field: 104 pm View field: 41.5 ym
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

Sekil 4.8. Z550 polisajsiz kahvede bekletilmis 6rnek 500x, 1000%, 2000x, 5000x SEM
goruntusu
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SEM HV: 10.0 kV WD: 12.36 mm MIRA3 TESCAN WD: 9.98 mm 1] | MIRA3 TESCAN

View field: 415 pm 100 pm iew field: 50 pm
SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV WD: 9.97 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 9.97 mm MIRA3 TESCAN
View field: 104 pm View field: 41.5 ym
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

Sekil 4.9. Z550 polisajli distile suda bekletilmis 6rnek 500%, 1000%, 2000%, 5000%
SEM goriintiisii
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SEM HV: 10.0 kV WD: 10.23 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 10.23 mm MIRA3 TESCAN
View field: 415 pm 100 pm View field: 208 pm
SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 x Det: BSE Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.23 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 10.23 mm ] MIRA3 TESCAN
View field: 104 pm View field: 41.5 ym 10 pm
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

Sekil 4.10. Z550 polisajsiz distile suda bekletilmis 6rnek 500%, 1000x, 2000%, 5000%
SEM goriintiisii
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SEM HV: 10.0 kV WD: 10.43 mm || MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 10.43 m

View field: 415 pm 100 pm View field: 208 ym
SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 x

x

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.45 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 10.45 mm MIRA3 TESCAN

View field: 104 pm View field: 41.5 pm
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MA Det: BSE Performance in nanospace

Sekil 4.11. Fill-Up polisajli kahvede bekletilmis 6rnek 500%, 1000%, 2000x, 5000%
SEM goriintiisii
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SEM HV: 10.0 kV WD: 10.38 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 10.38 mm MIRA3 TESCAN
View field: 415 pm 100 pm View field: 208 pm
SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.37 mm MIRA3 TESCA! SEM HV: 10.0 kV WD: 10.37 mm MIRA3 TESCAN
View field: 104 pm View field: 41.5 ym
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

Sekil 4.12. Fill-Up polisajsiz kahvede bekletilmis 6rnek 500%, 1000x, 2000x, 5000x
SEM goriintiisii
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SEM HV: 10.0 kV WD: 10.10 mm | MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 10.10 mm

View field: 415 pm 100 pm View field: 208 pm

SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE

~

SEM HV: 10.0 KV WD: 10.10 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 10.11 mm
View field: 104 pm View field: 41.5 ym

SEM MAG 0 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE

MIRA3 TESCAN

Performance in nanospace

Sekil 4.13. Fill-Up polisajli distile suda bekletilmis 6rnek 500%, 1000x, 2000%, 5000%

SEM goriintiist
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SEM HV: 10.0 kV WD: 9.99 mm | MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 9.99 mm ||| MIRA3 TESCAN
View field: 415 pm 100 pm View field: 208 pm 50 pm
SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

¥

SEM HV: 10.0 kV WD: 9.99 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 9.99 mm | MIRA3 TESCAN
View field: 104 ym View field: 41.5 pm
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

Sekil 4.14. Fill-Up polisajsiz distile suda bekletilmis 6rnek 500%, 1000x, 2000x,
5000x SEM goriintiisii




71

SEM HV: 10.0 kV WD: 12.26 mm 1] | MIRA3 TESCAN WD: 12.26 mm 1] | MIRA3 TESCAN

View field: 415 pm 100 pm iew field: 50 pm
SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV WD: 12.27 mm | MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 12.27 mm MIRA3 TESCAN

View field: 104 pm View field: 41.5 ym
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

Sekil 4.15. Cention N polisajli kahvede bekletilmis 6rnek 500%, 1000x, 2000%, 5000%
SEM goriintiisii
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SEM HV: 10.0 kV WD: 12.01 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 12.01 mm ) MIRA3 TESCAN
View field: 415 pm 100 pm View field: 208 pm
SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 x Det: BSE Performance in nanospace

e

SEM HV: 10.0 kV WD: 12.01 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV
View field: 104 pm View field: 41.5 ym
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

Sekil 4.16. Cention N polisajsiz kahvede bekletilmis 6rnek 500x, 1000%, 2000x%,
5000x SEM goriintiisii
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SEM HV: 10.0 kV WD: 9.88 mm | MIRA3 TESCAN MIRA3 TESCAN

View field: 415 pm 100 pm
SEM MAG: 500 x Det: BSE Performance in nanospace a1 nanospace

due

SEM HV: 10.0 kV

SEM HV: 10.0 kV
View field: 104 pm View field: 41.5 ym
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE Performance in nanospace SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE Performance in nanospace

Sekil 4.17. Cention N polisajli distile suda bekletilmis 6rnek 500x%, 1000x, 2000x%,
5000x SEM goriintiisii
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SEM HV: 10.0 kV

WD: 9.89 mm

SEM HV: 10.0 kV

View field: 415 pm

Performance in nanospace

Det: BSE
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4.4. Orneklerin AFM Bulgular

Calismamizda hazirlanan  Srneklerin, Cumhuriyet Universitesi Nanoteknoloji
Miihendisligi Anabilim Dalinda bulunan Atomik Kuvvet Mikroskobu (XE-100 E Park
Systems) ile yiizey piiriizliligi ol¢timleri yapildi. 1 Hz tarama hizinda 10x10 um‘lik
alanlar kontakt modda taranarak, 256x256 piksel ¢oziiniirliikte {i¢c boyutlu gorintiiler
ve ylizey piiriizliiliigli degerleri elde edildi. Elde edilen ii¢ boyutlu ylizey goriintiileri
ve ortalama ylizey piiriizliiliigii degerleri Tablo 4.4.1°de verilmistir.

Caligmamizda her gruptan alinan rastgele bir 6rnek i¢cin AFM analizi
yapitlmistir. AFM goriintiileri incelendiginde materyallerin polisajli  gruplarinda
uniform yiizeyler goriliirken, diger gruplarda daha diizensiz ylizey topografisi
izlenmektedir. Cention N polisajsiz gruplarinda yiizeyde derin c¢ukurlar ve
diizensizlikler; polisajli gruplarinda ise orta seviye yiizey diizensizlikleri
goriilmektedir. Fill-Up polisajsiz gruplarinda derin c¢ukurlar ve belirgin ¢ikintilar
goriilmektedir. Filtek One Bulk Fill, Z550 gruplar1 tepe ve vadileri olan diisiik
seviyede diizensiz bir ylizey gostermistir. AFM analizi ile elde edilen goriintiiler

profilometre bulgularini desteklemektedir.

Tablo 4.34. AFM 10x10 pm’lik tarama alanindan elde edilen Ra (nm) degerleri

Materyal Bekletilen Sivi Polisajh Seffaf Banth
Filtek One Bulk Fill Kahve 19,228 18,348
Distile su 11,010 19,057
Z550 Kahve 32,580 27,530

Distile su 20,130 6,120

Fill-Up Kahve 57,272 100,730
Distile su 66,167 130,472
Cention N Kahve 68,715 138,015

Distile Su 36,142 106,800
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Filtek One Bulk Fill’in AFM gorintiileri incelendiginde, en diisiik degerin
polisajli distile suda bekleyen (11.01 nm), en yiliksek degerin polisajli kahvede
bekleyen grubunda (19.228 nm) oldugu goriilmektedir (Sekil 4.23-24-25-26).

nm
File Name | 20091 4Topographyosd
50- Head Mode CAFM
Source ‘ Topography
Data Width 256 (ped)
Data Height | 256 ety
X Stan Size 10 pmy
Y Scan Bize ‘ 10 (pm)
25+ Stan Rate 1(Hz)
ZSenvo Gain ‘ 1
Se1 Point 20 (nh)
0
225
Statistics
Region Tinrim} Max(nim}) Mid{rim} Mean{nm) Rpwinm;) Raginm} Rainm) Rz(nm) Rsk Rku
B whole -41.118 60.940 9915 0.000 102.069 14.268 11.165 99786 -0.320 3.243

Sekil 4.19. Filtek One Bulk Fill polisajli kahvede bekletilen 6rnek 3 boyutlu AFM

il Flla Nama 200914 Topographyd76
Head Mode C-AFM
Source Topography
80 Data Vvidth | 256 (pl)
Data Helght 256 (i)
X Scan Size 10 ()
Y Scan Size | 10 @m)
- Scan Rata 1(H2)
ZServo Gain |1
SetPaint 20 (n)
1)
-0
BO
29
Skatistics
Region Min{nim) GER Mid{rirm) Meaninm;) Rpwinim;) Raginm]) Rafnm) Rzinm) Rk Rhku
N hole -43.182 123079 14.849 0.000 216261 31.011 21858 213974 -05A6 4732

Sekil 4.20. Filtek One Bulk Fill polisajsiz kahvede bekletilen 6rnek 3 boyutlu AFM
goruntusu
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nm_
File Name 20091 4Topography051
Head Mode C-AFM
9 Source Topography
Data Wicth 256 (pat)
Data Helght 256 (pxl)
X Scan Size 10 (pm)
] Y Scan Size 10 (um)
Scan Rate 1(HD)
Z Servo Gain 1
Set Point 20 (nN)
«40
-80
120
Statistics
Region Mingnim; Maxinm) Mid{nm) Mean(nm] Rpyinim) Rg{nm} Ralnm) Rz{nm) Rl Rl
W whale -107.651 70374 -18.638 0.000 178.024 16.108 12208 156.349 0.776 5.580

Sekil 4.21. Filtek One Bulk Fill polisajl distile suda bekletilen 6rnek 3 boyutlu AFM

goruntusu
[ File Name 200914 TopographyDE0
Head Mode C-AFM
Source | Topography
Data Width 256 (pxl)
0 Data Helght | 256 ()
X Scan Sae 10 (um)
Y Scan Size | 10 @wmy
Scan Rate 1(HD)
ZServo Gain |1
100 SetPoint 20 ()
-200
-300
Statistics
Reegion Tinnmy) Max{nmy) Mid{rim}) Mean{nm) Rpenim}) Rginim} Rafnm} Rz({nm} Rk Fiku
W ihole -347.827 97628 -125.089 0.00a 445 456 33.283 23.652 438110 1.468 12,619

Sekil 4.22. Filtek One Bulk Fill polisajsiz distile suda bekletilen 6rnek 3 boyutlu
AFM goriintist
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7550’in AFM goriintiileri incelendiginde, en diisiik degerin polisajsiz distile su
(6.12 nm) oldugu, en yiiksek grubun ise polisajli kahvede bekleyen (32.58 nm)
grubunda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.27-28-29-30).

nm
400

File Name 200914 Topography034
Head Mode C-AFM
Source Topography
Data Vuidth 256 (pxl)
200- Data Helght 256 ()
X Scan Sge 10 (umy
Y Scan Size 10 (urny
Scan Rate 1(H
2 ZServo Gain !
SetPoint 20 (nN)
-200
-400
Statistics
Feqgion Min{nmy) Ma{nm} Mid{nm}) Mean(nm) Rpenim) Rog{nm} Fafnm) Fzinm) Rk Rku
Biwhole -559.172 414,370 -72.401 1.8845 973,542 73879 41689 928006 1136 13962

Sekil 4.23. Z550 polisajli kahvede bekletilen 6rnek 3 boyutlu AFM goriintiisii

File Name | 200912TopographyDd2
300 Head Mode C-AFM
Source | Topography
DataVWidth 256 (e
Data Helght | 256 qup
200- X Scan Sge 10 {um)
- ¥ Sean Size | 10 @)
Scan Rate 1 {H2)
ZSenoGain |1
SetPoint 20 (n)
100-
0
100
Shatistics
Region Minfnm) Masx{nm) Mid{nim}) Mean(nim} Rpw(nm) Raginm) Rafnm) Rz(rim) Risk Fku
B whole -154.394 347.296 96.451 0.o0oa 501.680 42.553 27.782 469881 -2.331 14.334

Sekil 4.24. Z550 polisajsiz kahvede bekletilen 6rnek 3 boyutlu AFM goriintiisii
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nm
Filz Namea 200914 Topography00t
Head Mode C-AFM
100- Source Topography
Data Viidth 256 (xl)
Data Helght 256 ()
| | X Scan Sze 10 (pm)
50 Y Scan Size 10 (urmy
Scan Rate 1(Hz)
Z8eno Gain 1
SetPolnt 20 (niv)
0
-50
-100
-150
Skatistics
Region Min{nmy Maxinm} Mid{nm) IMeaninm) Rpwinm) Rafnm) Fafnm}) Rz{nm}) Rk Rku
W inihole -157.497 142,467 -7.514 0.000 299.964 27 661 20817 272168 0.665 5.468

Sekil 4.25. Z550 polisajli distile suda bekletilen 6rnek 3 boyutlu AFM goriintiisii

File Name | 200914 Topography01 2
Head Mode C-AFM
Source i Topography
4 Dataiidth 256 ()
N Data Helght | 256 gy
X Scan Sz 10 um)
Y Sean Size | 10 @m)
Scan Rate 1 (HZ)
" ZSenoGain | 1
SetPoint 20008
50
Skatistics
Region Min{rm}) Masx{nim) Mid{rm} Meaninm) Rpwinm) Raginm) Ranm) Raz{nm) Rsk Rku
N wihale -64.563 47453 -8.5585 0.0o0 112.016 15.804 11.802 110523 0.981 4,385

Sekil 4.26. Z550 polisajsiz distile suda bekletilen 6rnek 3 boyutlu AFM goriintiisii
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Fill-Up’in AFM analizi ile elde edilen Ra degerlerine bakildiginda, en diisiik
degerin polisajli kahvede bekleyen (57.272 nm), en yiiksek degerin ise polisajsiz
distile suda bekleyen grubunda (130.472 nm) oldugu gorilmektedir. Fill-Up’in
polisajli gruplar1 tepe ve vadileri orta seviyede diizensiz bir yiizey gostermistir (Sekil

4.31-32-33-34).

File Name 2009715 Topographyl 41
200 Head Mode C-AFM
1 Source Topography
Data Width 256 (i)
Data Helght | 256 (D
X Scan Sge 10 (pm)
Y Scan Size 10 (urmy
Scan Rate 1 (Hz)
Z8eno Gain 1
0 SetPoint 20 (W)
00
°0
Statistics
Region HMin(rim ) Mas(rim) Mid({rir)y Meaninrm) Rpr(nim) Rainim) Ralnim) Rz(rim) Rsk Rku
W iwihole -337.624 265461 -36.084 0.o00a G03.091 957148 7534 548.590 0.1495 3158

Sekil 4.27. Fill-Up polisajli kahvede bekletilen drnek 3 boyutlu AFM goriintiisii

nm

00— nm
400 I Filz Name 200975 Topography! 16
200 Head Mode C-AFM
o Source Topography
20£ Data\yidth 256 (pu)
oA Data Height 256 (ol
200 X Sean Sze 10 {um)
Y Scan Siza 10 qurny
Stan Rate 1 (H2)
Z8eno Gain 1
SetPolnt 20(n)
0
200
°5
Shatistics
Region Tin{rm) TMas(rim) Mid{rir) Mean(nm) Rpuw(nim) Raginrn) Ratnirn) Rz(rim) Risk Rku
N wWhole -347.694 404.144 28224 0.00a Ta1.838 126.764 100.126 749682 -0.118 3.072

Sekil 4.28. Fill-Up polisajsiz kahvede bekletilen 6rnek 3 boyutlu AFM goriintiisii
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ﬂl’“—_-
Filz Name | 200915Taponraphyngg
Head Mode C-AFM
200 Source | Topography
DataVWidtn 256 (i)
Data Helght | 256 Gy
X Sean Sg= 10 (pm)
¥ Scan Size [ 10 @m
. Scan Rate 1(H2)
ZServo Gsin { 1
SetPoint 20 (n)
200
-400
-600
Statistics
Region Min(nm) Max{nm) TMid{nm) Meannm) Rpr(nm) Raginm}) Ratnim) Rznm) Risk Rku
B Whole -622.544 333.309 -144.620 0.000 356.858 122.510 a7.034 937676 1.429 6.614

Sekil 4.29. Fill-Up polisajli distile suda bekletilen 6rnek 3 boyutlu AFM goriintiisii

File Name 200915Topographyt 10
Head Mode C-AFM
4001 ;:::t:lmn ;Z:z:’-;’)“m
Data Height 256 (pod)
X Scan Size 10 (um)
Y Scan Size 10 (um)
Scan Rate 1(HD)
200 Z Servo Gain 1
Set Point 20 (nN)
o
~200
Statistics
Region T¥lin{ v ) Mas(nim) Telicd{ i) Mean(nnm) Rpinim) Ralnrm) BEL] RG] Rsk Rku
Nwhole -5095.680 592838 -1.421 0.000 1188518 195191 159,734 1095444 -0.037 2548

Sekil 4.30. Fill-Up polisajsiz distile suda bekletilen 6rnek 3 boyutlu AFM goriintiisii
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Cention N’in AFM goriintiileri incelendiginde en diisiik degerin polisajli distile
suda bekleyen (36.142 nm), en yiiksek deger ise polisajsiz distile suda bekleyen
(138,015 nm) oldugu goriilmektedir. Cention N polisajsiz grubunda belirgin ¢ikintili
bir yiizey topografisi goriillmektedir (Sekil 4.35-36-37-38).

File Name 200915Topographyl5s
Head Mode C-AFM
100 Source Topography

Data Width 256 (pxly

Data Helght 256 (pxl)

X Scan Sze 10 (um)

Y Scan Size 10 (urny

D Scan Rate 1Hz)
Z Servo Gain 1
SetPoint 20 (1Y)

300

Sfatistics
Region Min(nm) Maxnm) Midinm) Mean(nm) Rp(rim) Feg(rim} Ranm) Rz(nm) Rk Rk
B whole -HM8EO0D 172062 -73.269 0000 480EE2Z 70286 A6309  4A2T13 0395 BN

Sekil 4.31. Cention N polisajli kahvede bekletilen rnek 3 boyutlu AFM goriintiisii

Filz Name 200915 Topography093
Head Mode C-AFM
| Source Topography
0 Data VWidth 256 ()
Data Height | 256 G
X Scan See 10 {um)
Y Scan Size 10 (urmy
0 Scan Rata 1(H2
Zgeno Gain 1
SetPoint 20 (niN)
250
500
29
Statistics
Region HMinnm}) Maxnm) TMid{nm}) Mean(nm) Rpsnm) Rainm) Ranm) Rz{nm) Rsk Rk
Wwhole -710.358 447364 -133.988 0000 1182724 149648 17414 1145451 na¥y 3418

Sekil 4.32. Cention N polisajsiz kahvede bekletilen 6rnek 3 boyutlu AFM goriintiisii
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nm
2007 nm

200 File Name [ 200975 Topopraphy00d
0 Head Mote C-AFM
-200 source | Topography
= Data Width 256 ()
. Data Helght | 256 guy
X Scan Sze 10 {um)
i Y S¢an Size | 10 (urmy
Sean Rata 1(Hz)
ZgenoGain |1
SetPoint 20 (nN)
200
Statistics
Fegion Min{nm) Max{nm) Mid{nm) Mean(nm) Rpwinm) Fagnm}) Fafnm) Rzinm) Rk, Flu
Nwhole -397.120 205347 -95.887 0.000 G02.4B7 98.218 75,236 581358 0919 3.805

Sekil 4.33. Cention N polisajli distile suda bekletilen 6rnek 3 boyutlu AFM
goruntusu

400 T
Filz Namea | 200915Toponraphy037
Head Mode C4FM
Source | Topography
DataVidth 56 ()
200+ Data Helght | 256 qup
X Scan Sge 10 (um)
¥ Sean Size | 10 m)
Scan Rate 1(H2)
ZZervoGain |1
0 SetPoint 20 (nN)
-200
-400
Statistics
Reqgion Tingrim Maxnim) Tid{nim} Meaninm) Rpwinm) Raginm;) Ra(nm}) Rzrim} Rk, Rku
W itihole -826.321 435689 -A0.318 0.000 452.010 163.240 131.216 945205  -0243 2784

Sekil 4.34. Cention N polisajsiz distile suda bekletilen 6rnek 3 boyutlu AFM
goruntiisu
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Tiim AFM bulgular1 degerlendirildiginde, Z550 disindaki tiim materyallerin
polisajsiz gruplarin Ra degerlerinin polisajli gruplardan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. En yiiksek piiriizliiliik degerinin sirayla Cention N’in polisajsiz ve Fill-
Up’m polisajsiz gruplarinda; en diisilk degerin ise sirayla Filtek One Bulk Fill’in
polisajli ve Z550°nin polisajsiz gruplarinda oldugu goriilmektedir. SEM goriintiileri de
AFM bulgularini desteklemektedir.
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5. TARTISMA

Restoratif uygulamalarin uzun dénem basarisini arttirmak ve hastalarin beklentilerini
karsilayabilmek amaciyla kompozit rezinlerin i¢erisindeki doldurucu ve rezin matriks
teknolojisi degistirilerek daha {istiin nitelikli materyaller gelistirilmeye ¢alisiilmaktadir
(139).

Giintimiizde kompozit rezinlerin yapilarindaki teknik gelismelerle hastalarin
estetik beklentisi karsilanmis olsa da restoratif materyalin tabakali yerlestirme
zorunlulugu, tabakalar arasinda yerlestirmede, baglanmada basarisizlik, bosluk
olusma riski, restorasyon siiresinin uzamasi gibi dezavantajlari bulunmaktadir (44).
Doldurucu teknolojisindeki gelismeler, yeni monomer ilavesi, transliisensligin
arttirllmasi, foto baglatict sistemlerdeki modifikasyonlarla bu dezavantajlar
giderilmeye calisiimistir (44, 45). Bu gelismeler sayesinde iireticiler kompozit
rezinlerin yerlesimini basitlestirmek ve hizlandirmak i¢in, polimerizasyon
biiziilmesine yol agmadan, kavite adaptasyonu veya doniisiim derecesi iizerinde
olumsuz bir etki olusturmadan, mevcut incremental teknik yerine tek adimda 4-5 mm
kalinhigindaki tabakalarla restorasyona izin veren bulk-fill kompozit materyalleri
piyasaya sunmustur (140). Bulk-fill kompozitler geleneksel kompozit rezinler ile
kiyaslandiginda daha az 1s1klanma siiresine, daha yiiksek polimerizasyon derinligine
ve translusensiye sahiptir. Bu kompozitlerin bir kismi yiiksek doldurucu igerigi ve
viskoz bir yapiya sahip iken bir kismi ise akigkan kivamda bulunmaktadir. Farkli
firmalar tarafindan iretilen bu malzemelerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin
farkliliklar gostermesi beklenmektedir (141, 142).

Son donemlerde gelistirilmis yeni bir bulk-fill kompozit olan Filtek One Bulk
Fill 5 mm’ye kadar tek tabaka halinde posterior bolgede uygulanabilen kompozit
rezinlerdir. Geleneksel bulk-fill kompozitlerden farkli olarak polimerize olurken
opasitesi artar ve universal kompozitlere benzer diizeye yiikselir. Bu da materyale
yiiksek estetik 6zellik kazandirmistir. Rezin matriks gelistirilmis iki farkli monomer
(AUDMA, AFM) kullanilarak iiretilmistir. Inorganik doldurucu partikiil oran
materyalin agirlikca %76,5’ini, hacim olarak %58,5’ini olusturmaktadir. Uretici firma
tarafindan bu sayede polimerizasyon biliziilmesindeki azalmayla birlikte diisiik
elastisite modiilii ile streste de azalma elde edildigi, yiiksek estetik ve fonksiyonel

ozellikler kazandirildig1 iddia edilmektedir (143).



86

Ideal bir polimerizasyon igin bir kompozit rezinin monomerlerinin maksimum
diizeyde polimere doniismesi gerekmektedir. Kompozit rezinlerin polimerizasyonu
i¢in kullanilan 151k enerjisi kompozitin derin katmanlarina dogru giderek azalmaktadir
ve bu durum 1s18in yeterince ulasmadigi restorasyonun alt tabakalarinda diisiik
monomer donilisim derecesi ile sonuglanmaktadir (143). Foto baslatic1 igeriginin
degismesi, rezin yapisina ek bir foto baslatici eklenmesi ve yiiksek transliisensi
sayesinde rezinlerin polimerizasyon derinligi arttirilabilmektedir. Kalin tabakalar
halinde yerlestirilebilen bulk-fill kompozitlerin polimerizasyonunu gelistirmek amaci
ile hem 1s1kla hem de kimyasal yolla polimerize olan dual cure bulk-fill kompozitler
gelistirilmistir. Dual polimerizasyon, 1sikla polimerizasyonun getirdigi sinirlamalari
ve tabakali yerlestirme ihtiyacin1 ortadan kaldirabilmektedir (144). Tim bunlarla
birlikte, dual-cure rezin restorasyonlarda, fotoaktivasyondan sonra devam eden
kimyasal polimerizasyon sayesinde doniisim derecesinde ve polimerizasyon
derinliginde artis saglamaktadir (37). Bu amagla piyasaya siiriilen Fill-Up, orta diizey
viskoziteli, dual cure bulk-fill kompozit olup hizli, estetik ve dis renginde restorasyon
gerektiren uygulamalar i¢in gelistirilmistir. Posterior bolgede herhangi bir derinlikte
tek tabaka halinde uygulanabilmektedir. Self polimerizasyon siiresi 3 dk, isikla
polimerizasyon siiresi 10 sn’dir. Agirlikga %65, hacimce %49 inorganik doldurucu
partikiiller igcermektedir ve bu partikiillerin biiyiikliigli ortalama 2 um’dir. Organik
matriks yapisin1 iss TMPTMA, UDMA, Bis-GMA ve TEGDMA olusturmaktadir.

Kompozit rezinlerin stabil yapida materyaller olmasina ragmen asir1 teknik
hassasiyet gerektiren adeziv uygulamalari, mikro sizintiya yol agan polimerizasyon
biiziilmesi/eksik polimerizasyon ve dinamik agiz ortaminin sebep oldugu bozulma
nedeniyle gozlenen sitotoksik etki bu materyallerin sorunlari arasindadir. Bu
problemleri iyilestirmek i¢in arastirmacilar, sitotoksik olmayan, dis sert dokulari ile
kimyasal adezyon saglayabilen, ayrica remineralizasyonu sitiimiile eden kompozit
materyaller gelistirmek igin ¢alismiglardir (145, 146). Bu amaglarla iiretilmis olan
Cention N, kompozit rezinlerin alt grubu olan alkasit 6zellik gosteren dual cure bulk-
fill kompozit materyalidir. Bu kompozitte asit nétralize edici iyonlar salan alkalin
doldurucu kullanilmistir (147, 148). Cenion N direkt restorasyonlarda dis renginde bir
dolgu materyalidir. Kimyasal olarak sertlesebildigi gibi ilave 1sikla da

sertlesebilmektedir. Self polimerizasyon siiresi 5 dk’dir. Isikla polimerizasyon istege
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baglidir; 400-500 nm dalga boyu araliginda mavi 1sikla polimerize edilebilmektedir.
Toz ve likit olarak iki kisimdan olusur (149). Agirlikca %78,4, hacimce %57,6
inorganik doldurucu partikiiller igermektedir ve bu partikiillerin biiylikligli ortalama
0,1-7 pm’dir. Cention N'nin bilesiminde bulunan dort farkli doldurucu tiiriinden ticii
floriirle zenginlestirilmistir. Iterbiyum trifloriir, Kkalsiyum baryum aliiminyum
florosilikat cam ve kalsiyum florosilikat (alkalin) cam gibi floriir iceren dolgu
maddelerinin varhigi, yiiksek miktarda floriir salinmasinda etkili olmasini saglar (150).
Alkalin cam doldurucular sertlesmis materyalin agirlikca %24,6’sin1 olusturur ve bu
nedenle geleneksel cam iyonomerlere kiyasla 6nemli diizeyde floriir iyonlar1 agiga
cikartir (151). Kendi kendine sertlesen baslatici ile birlikte tek basina ¢apraz baglanan
metakrilat monomerlerinin kullanilmasi nedeniyle, Cention N’nin, restorasyonun tiim
derinligi boyunca yiiksek bir polimer ag yogunlugu ve polimerizasyon derecesi
sergiledigi iddia edilmektedir. Ayrica, biiziilme gerilimi giderici gorevi goren 6zel
patentli dolgu maddesi (Isofiller) ve diisiik elastik modiilii nedeniyle, polimerizasyon
biiziilmesini ve mikro sizintiy1 azalttigi bildirilmistir (152).

Calismamizda bu materyalleri karsilastirmak amaci ile kontrol grubu olarak
yapilan bir¢ok ¢alismada yiiksek yiizey 6zellikleri gdsteren nanohibrit kompozit rezin
7550 segilmistir (153-155).

Kompozit rezin restorasyonlarda zamanla meydana gelen renklenme
restorasyonun degistirilmesinin baslica nedenlerindendir (118). Agiz ortaminda,
kompozit rezinler, farkli boyama maddeleriyle siirekli olarak tekrarlanan bir temasa
tabi tutulur. Kompozit rezin malzemelerinin renk degistirme siirecini, rezin matriksin
yapisi, eksik polimerizasyon, su emilimi, yiyecek ve igecekler, agiz hijyeni ve yiizey
puriizliligi gibi ¢ok sayida faktor etkileyebilir (156).

Restotarif materyallerle renklenmenin degerlendirilmesi amaciyla ¢esitli
renklendirici iceceklerle yapilmig caligmalarda siklikla hazir kahve, ¢ay, kola, kirmizi
sarap gibi igeceklerin kullanildigi goriilmektedir (14, 16, 137).

Erglici ve ark. (137), farkli kompozit rezin Kkullanarak yaptiklari
calismalarinda, ornekleri suda ve kahve soliisyonunda bir hafta bekletmisler ve
deneyin sonunda yapilan Olclimlerde suda bekletilen gruplarda anlamli bir renk

degisikligi goriilmezken, kahve soliisyonunda bekletilenlerde klinik olarak fark
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edilebilir renk degisikligi gozlemlemislerdir. Kahvede hem absorbsiyon hem de
adsorbsiyonla renk degisikligi oldugu bildirilmistir (157).

Um ve Ruyter (158) kahvedeki renklendiricilerin yiizeye yapistiktan sonra
sabit kaldigini, ¢aydakilerin ise uzaklastigini bu yiizden kahvenin daha fazla renk
degisikligine neden oldugunu belirtmislerdir. Kahve giinliik yasamda ¢ok sik tiiketilen
ve renklenmeye en ¢ok sebep olan i¢eceklerden biridir (75, 159). Bundan dolay1
calismamizda kompozitlerin renk stabilitesini degerlendirmek icin kahve
kullanilmistir (Nescafe Gold Classic, Nestle, Tiirkiye).

Kahvenin kompozit rezini renklendirme kapasitesinin, kompozit rezinin su
emme derecesi ve rezin matriksin hidrofilik ozelliginden dolayr oldugu
diistiniilmektedir. Suyu emebilen kompozit rezinler, su ile birlikte pigmentleri de
emebilir ve dolayisiyla rezin matriksde  renklenmeye neden olacak sivi
absorbsiyonuna neden olurlar (5, 160). Su emilimi esas olarak rezin matrikste
dogrudan emilim olarak meydana gelmektedir. Doldurucu parcaciklari, suyu absorbe
etmezler ama yiizeylerinde adsorbe edebilirler. Bu da kompozit rezin matriks ile dolgu
parcaciklari arasinda daha zayi1f bir baga yol acan daha fazla su emilimine neden olur
(161). Rezin matriksin su emmesi, rezin bilesiminin genislemesi ve plastiklesmesine,
silanin hidrolizine ve mikro ¢atlak olusumuna yol acabilir. Renklendirici maddelerin
doldurucu ve matriks arasina penetrasyonu sonucu renk degisimine neden olabilir
(162). Buna ek olarak kahve igeresinde suda ¢Oziinen boyalar, tannik asit, kafein,
fenolik asit ve kafeik asit gibi klorojenik asitler vardir. Diisiik polarite kahve
pigmentlerinin kompozit re¢inede daha yiiksek adsorbsiyon ve boya penetrasyonuna
sahip olmasina neden olur. Bu nedenle kahve lekelenmesi, firgalama ve cilalamayla
kolayca ¢ikarilamaz (163).

Giinliik kahve tiiketici ortalama 3,2 kupa kahve tiiketmektedir ve bir kupa
kahvenin tiiketimi ortalama 15 dakika stirmektedir (137). Giler ve ark. (164)
orneklerin kahve soliisyonunda 48 saat bekletilmesinin ardindan, iki aylik kahve
tilketimine denk geldigini belirtmislerdir. Backes ve ark. (163) Filtek One Bulk Fill
(bulk-fill) ve Z350 (konvansiyonel) kompozit rezinler ile yaptigi ¢alismada giinde 10
dk. olmak tizere 8 giin kahvede beklettigi Orneklerin renk stabilitesini
degerlendirmiglerdir. Celik ve ark. (146) ¢alismalarinda iki farkli kompozit

materyalinin kahve, kirmiz1 sarap, kola ve distile suda giinde 3 saat olmak {tizere 1
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aylik renklendirme periyodu sonrasi renk degisimlerini ve yiizey piiriizliliigiini
degerlendirmislerdir. Bizim ¢alismamiz da normal sartlara daha uygun olmasi
acisindan ornekler her giin 3 saat olmak tizere kahve soliisyonunda, diger saatlerde ise
distile suda 28 giin bekletilmistir. Bu sekilde giinliik 3 kupa kahve tiiketildigi
disiiniiliirse yaklasik 3,5 aylik bir zamana denk gelmektedir.

Restoratif materyallerin renk degisiminin degerlendirmesi gorsel veya renk
Olclim cihazlariyla gergeklestirilebilmektedir. Gorsel yontemle yapilan renk
degerlendirmesi ortamin aydinlatmasi, kiyafet, makyaj, metamerizm gibi faktorlerden
etkilenmektedir. Renk 6l¢iimiiniin tekrarlanabilir olmasi ve gorsel renk dlgiimiindeki
yaniltict faktorleri azaltmak amaciyla renk Ol¢lim cihazlarinin kullanimi artmistir
(165). Bu nedenle dental restoratif materyallerin renk degisimlerinin bulunmasinda
spektrofotometreler, kolorimetreler ve dijital goriintii analizleri genis kullanim alani
bulmustur.

Renk degerlendirmesi yaparken hata orani az sayisal sonuglar elde edilebilmesi
icin spektrofotometre veya kolorimetre kullanilmaktadir (166). Onceki bazi
caligmalar, spektrofotometrenin kolorimetrelerden daha detayli bilgi verdigini rapor
etmistir (167). Miidiiroglu ve ark. renk belirlenmesinde kullanilan yontem ve cihazlari
aragtirdiklar1 ¢aligsmalarinda kolorimetrelerle spektrofotometrelere goére daha az
giivenilir Olgimler yapildigini belirtmislerdir (168). Knezovi¢ Zlatari¢ ve ark.
yaptiklar1 ¢calismada spektrofotometrelerin dis hekimliginde renk degerlendirmek igin
en dogru, kullanish cihazlar arasinda oldugunu bildirmisler ve Vita Easy Shade
Advance spektrofotometre cihazi ile yapilan Olgiimlerin giivenilirligini kabul
etmislerdir (165). Bizim ¢alismamizda da Vita Easyshade Advance (Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Germany) kullanilmistir.

Renk 6l¢iimleri sirasinda arka planin siyah olmasinin, gelen 1s1inlar1 absorbe edecegi
ve bu yiizden renk 6l¢iimiinii etkileyecegi bildirilmistir. Bu nedenle beyaz arka planin
kullanilmasi Onerilmektedir. Renk Ol¢lim islemleri litaratiirde farkli sayilarda
Olclilerek bu degerlerin ortalamasinin alinmasiyla yapilmistir. Soygun ve ark.
calismalarinda renk 6l¢limiinii beyaz zemin iizerinde yapmislar ve 6lgiim degerlerinin
ortalamasini almiglardir (169, 170). Calismamizda renk 6lgiim islemleri standart beyaz
zemin iizerinde, glinlin ayni saatlerinde, drneklerin ayni yerinden ii¢ farkli 6lglim

degerinin ortalamasi alinarak yapilmstir.
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Iki nesne arasindaki algilanabilir renk farkinin biiyiikliigiinii temsil eden
sayisal veriler AE olarak adlandirilir. Renk degisimlerindeki fark insan goziiyle, AE
degerleri 1’in altindayken algilanmamaktadir (112, 171). Klinik olarak kabul
edilebilir AE degeri farkli arastirmacilar tarafindan farkli degerler kabul edilmistir.
Ragain ve Johnston yaptiklart bir ¢alismada klinik olarak kabul edilemeyecek AE
degeri sinirimt 2,72 olarak rapor etmislerdir. O'Brien ve arkadaslarma gore AE
degerleri 3.7'den fazla ise gozle goriilebilir bir renk farkliligi vardir (172). Birgok
calisma AE degerlerini 1 ile 3,3 arasinda klinik olarak gozle algilanabilir renk
degisimleri olarak kabul ederken, 3,3’{in lizerindeki AE degerleri klinik olarak kabul
edilmez renk degisimleri olarak rapor edilmistir (161, 172, 173). Calismamizda kabul
edilebilir renk degisim degerinin iist sinirin1 3.3 olarak aldik.

Arastirmamizdan elde ettigimiz sonuglara gore ‘‘Kompozit materyaller
arasinda renklenme yoniinden fark yoktur’” olarak belirlenen birinci sifir hipotezimiz
reddedilmistir.

Schmitt ve ark. (174) yaptiklar1 ¢alismada farkli polisaj sistemlerinin
kompozit rezinlerde renk degisimi tizerine etkisini arastirmiglardir. Calismada nanofill
(Filtek Supreme XT), mikrohibrit (Amelogen) kompozit ve PoGo, Sof-Lex disk
polisaj sistemlerini, renklendirme ajan1 olarak ise kahve soliisyonunu kullanmislardir.
Tiim kompozit gruplarinda renk degisiminin polisaj islemi uygulanan gruplarda daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da AE degerleri incelendiginde
kahve soliisyonunda bekletilen polisajsiz gruplarin tamamindaki renk degisim degeri
polisajlanan gruplardan fazla bulunmustur. Kompozitlerin polimerizasyonundan sonra
hava ile temas eden yiizeylerinde olusan oksijen inhibisyon tabakasi materyalin yiizey
sertlik degerlerini etkilemektedir. Materyalin oksijen temasi ile polimerizasyon
reaksiyonu inhibe olmaktadir. Oksijen inhibisyon tabakasi nedeniyle daha az
polimerize olan kompozit rezinin st tabakasi, materyalin tamamindan ¢ok daha
zayiftir ve daha diisiik sertlik degerlerine sahiptir. Seffaf bant altinda dahi bir miktar
oksijen inhibisyon tabakasi olusmaktadir (175). Bant altinda kalan ve rezin matriks
acisindan zengin olan bu ylizeyler abrazyona ve renklenmeye kars1 diisiik direng
gosterirler. Hava kabarcigi igerme ihtimalleri de yiiksektir. Polisajla uzaklastirilmasi
gereken bu tabakanin varligi calismamizda da oldugu gibi stabil olmayan yumusak

ylizey yapistyla kompozitin daha fazla renklenmesine neden olmaktadir (176).
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Tiim caligma gruplarinda en diisiik renk degisimi distile suda bekletilen
gruplarda bulunmustur (AE<2,88), klinik olarak kabul edilebilir diizeydedir. Kahvede
bekletilen kompozit gruplarinda ise renk degisimi klinik olarak kabul edilen sinirin
tizerinde bulunmustur (AE>3,3). Kahvede bekletilen kompozitlerin sirayla AE
degerleri Cention N’in polisajlanan ve seffaf bantla bitirilen gruplarinda 1. giinde;
Z550’1n polisajlanan 14. giinde, seffaf bantla bitirilen gruplarinda 7. giinde; Filtek One
Bulk Fill’de polisajlanan 7. giinde, seffaf bantla bitirilen gruplarinda 14. giinde; Fill-
Up’in polisajlanan 21. giinde, seffaf bantla bitirilen gruplarinda 14. glinde klinik olarak
kabul edilebilir AE degerinin iizerine ¢ikmustir. Litaratiire gore distile suda bekletme
ile olusan renk degisikligi klinik olarak kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmaktadir
(2, 137). Bizim ¢alismamizda da distile suda bekletilen gruplar litaratiire uyumlu
olarak klinik olarak kabul edilebilir AE degerleri igerisinde kalmis en yiiksek renk
degisimi 28. glinde belirlenmistir. Polisajli gruplarda AE degeri en fazla Cention N’de
bulunmus bunu sirayla Z550, Filtek One Bulk Fill ve Fill-Up izlemistir. Polisajsiz
gruplarda yine en yiiksek AE degerini Cention N, en diisiik AE degerini Fill-Up
gostermistir. Cention N ve Fill-Up arasindaki renk degisim degeri tiim gruplarda
anlamli bulunmustur (Tablo 4.1-2-3-4).

Renklenmenin su emiliyle iliskili oldugu ve suyun renklendirici pigmentler ile
rezin matriks arasinda bir araci gorevi gordiigii bildirilmistir (5). Ertas ve ark. (137)
yaptiklar1 ¢alismada, 5 farkli kompozit rezinin kolada, suda, ¢ayda, kahvede ve kirmizi
sarapta olusan renk degisimini degerlendirmislerdir. Distile su igerisinde bekletilen
kompozitlerde bizim g¢alismamizla paralel olarak daha az renk degisimi oldugunu
tespit etmislerdir.

Falkensammer ve ark. (176) kirmiz1 sarap, siyah cay, klorheksidin, sodyum
florid, ¢ay agac1 yagi ve distile suda 4 hafta beklettigi kompozit rezinlerin renk
degisimlerini incelemisler ve en diisiik renk degisim degerini klinik olarak kabul
edilebilir sinirlar icerisinde distile suda bekletilen grupta tespit etmislerdir. Kompozit
rezinin suda zamanla renk degistirmesi, materyalin hidrofilikligi; monomerlerinin su
emmesinden kaynaklanan sismesi; hidrolitik bozunmaya ugramasi ve rezin matriks ile
doldurucu arasindaki baglarin kopmasi neticesinde mikro ¢atlaklarin olusmasiyla
sonuglanan siiregtir (177, 178). Renklenmenin su emilimi fazla olan rezinlerde
hidrofobik rezinlerden daha fazla oldugu bildirilmistir (179).
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Kahvede bekletilen polisajlanmis ve seffaf bantla bitirilmis gruplarin renk
degisimine gore siralamasi tim giinler i¢in yiiksek renklenme gosterenden diisiige
dogru Cention N, Z550, Filtek Bulk Fill, Fill-Up seklindedir. Calismalarda suda
bekletilen kompozitlerde en fazla su emiliminin ve renklenmenin, ilk bir hafta icerinde
meydana geldigi gosterilmistir (158, 180). Ama bizim ¢alismamizda tiim giinler igin
AE degerleri arasindaki fark dnemlidir.

Arastirmamizda Cention N hem kahvede hem de distile suda en yiiksek renk
degisimi degerini gostermistir. Cention N'nin final matriksinin %12—40 ‘lik kisminin
monomer sizdirabilir yapida olabilecegini ve buna ek olarak malzemeden floriir
saliniminin, renk degisiminin nedeni olabilecegi bildirilmistir (181).

Giiniilol ve ark. (178) yaptiklar1 ¢alismada Beautifil II, Filtek Z550 ve Tetric
N-Ceram’in renklenmelerini karsilastirmiglardir. Beautifil II’in suda ¢oziinebilen bir
bilesen olan floriir icermesinden dolay1 su emilimi ve renk degisimi (AE) degerlerinin,
diger materyallerden anlamli miktarda yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bir restoratif
materyalden flor salinmasina su difiizyon kapasitesinin aracilik ettigini bunun da
malzemenin kimyasal yapisinin ve matriks baglarinin bozulmasina, arttk monomer
salinmasina neden olabildigini bildirmislerdir.

Majeti ve ark. (181) yaptiklar1 ¢alisgmada Cention N ile Solare Sculpt
(nanohibrit) kompozitin kahve, yesil ¢ay, diyet kola ve yapay tiikiiriik (kontrol grubu)
arasinda renk degisim degerlerini karsilastirmis ve en fazla renk degisim degerini (AE
>5) bizim sonug¢larimiza paralel olarak Cention N’in kahvede bekletilen grubunda
bulmuslardir. Kahve, cay gibi iceceklerin igerdigi tannik asit dis renklenmesine neden
olan en onemli bilesenlerdendir (182-184). Tannik asit fenolik hidroksi yapilara
sahiptir ve igcerdigi polifenolik u¢ gruplar hidrojen bag yapmaya oldukca miisaittir
(185). Cention N’in igeriginde bulunan florosilikatli bilesiklerin, tannik asit ile
hidrojen bag yapmasi en yiiksek AE degerinin nedeni olarak diisiiniilebilir.

Park ve ark. (186) floriir igeren kompozitlerin polimerizasyonunu
degerlendirirken florlir saliimina bagh doldurucu partikiil ¢oziilmesinin kompozit
ylizeyinde bosluklar ve ardindan yiizey mikro sertliginde azalma yaratabilecegini ileri
stirmislerdir. Kendi arastirmasinda da en yiiksek flor salinim kapasitesine sahip
kompozitin (Beautiful II) en yiiksek ¢oziiniirlik degeri verdigini bildirmistir. Daha

diistik flor salinim kapasitesine sahip Tetric N-Cream’1n ¢oziiniirligii daha diistiktiir.
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Florid igcermeyen Z550 ise en diisiik ¢oziiniirliige sahiptir. Bu ¢alismada ¢oziiniirliik
ve renklenme arasinda dogrusal bir korelasyon bulunmustur.

Amalavathy ve ark. (187) iyon salabilen restoratif materyallerin (Equia Forte
Fil ve Cention N) g¢esitli soliisyonlarda renk degisimlerini degerlendirmisler ve
kahvede en yiiksek renk degisimini Cention N’in gosterdigini bildirmiglerdir. Cention
N kahvede 1. giinde AE>3 olup diger giinlerde renk degisim degeri artarak devam
etmis 21. giinle 28. giin arasinda fark bulamamislardir. Bu durumun igeceklerin
asiditesinden veya Orneklerin  yiizeyindeki iyon degisim aktivitesinden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda da kahvede en fazla renk
degisimi 1. glinde Cention N’ e ait olup (AE>3,3) renk degisim degeri tiim giinlerde
artarak devam etmistir. Bagka bir arastirmada asidik kosullar altinda yiiksek reaktif
kalsiyum florosilikat cam dolgu maddelerinde asit saldirisindan dolay1 6énemli 6l¢giide
bozulma gozlenmistir (188). Kahve icerisindeki organik asitlerde doldurucu cam
partikiillerde bozulmaya neden olmus olabilir (189). Soderholm iyon salinimini
matriks-doldurucu ara yiizeyi boyunca mikro gatlak olusumuna baglanmistir ve en
yiiksek ¢atlak yogunlugunu en yiiksek sizinti ile iliskilendirmistir (190).

Lu ve ark. (191) bir nano kompozit (Filtek Supreme) ve 3 mikrohibrit
kompozit (Filtek A110, Filtek Z250, Filtek P60) ile yaptigi ¢alismada kahvede
beklettigi kompozitlerin ylizey piiriizliligiiyle renk degisimleri arasinda korelasyon
oldugunu bildirmiglerdir. Sivilarda bekletme ve yipranmayla kompozit rezindeki
inorganik doldurucularin rezin matriksten ayrilabilecegini ve olusan bosluklarin yiizey
plriizliliigiini arttirdigini dolayisiyla renklenmeye yol actigini ifade etmislerdir.

Guler ve ark. (14) restorasyonlarin yilizey piriizliliigiinin renk degisim
miktarini etkileyebilecegini ¢iinkii ylizey ne kadar piirlizlii olursa, renklendirici
materyal ile temas eden yiizey alanin o kadar arttigini ve floriir salan materyallerin
renk stabilitesinin idealin altinda oldugu bildirmislerdir (192). Calismamizda Cention
N’nin yiiksek renklenme gostermesi yiiksek piiriizliilik degerine sahip olmasindan da
kaynaklanabilir. Kahvenin igerisindeki organik asit bilesenleri materyalde iyon
salimiminin artmasina, matrikste yumusama ve ¢6ziinmeye, doldurucu partikiillerin
yerinden oynamasina neden olmus olabilir (193). Zaman ilerledik¢e rezin ile
doldurucu ara yiizeyinde catlaklar meydana gelmesinin materyali zayiflattigin,

puriizlilik ve renklenmeyi daha da arttirdigini disiiniiyoruz (179, 194, 195).
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Materyale ait profilometre ve AFM bulgularini inceledigimizde kahvede bekletme
sonrasi istatistiksel olarak fark olmasa da piiriizliiliigiin arttig1 gorilmistiir (Tablo
4.31-34).

Calismamizda Z550 ve Filtek One Bulk Fill, Cention N’den sonra en fazla renk
degisikligi goOsteren materyaller olmustur. Kahvede bekletilen polisajli 6rnekler
incelendiginde 14. giin materyaller arasinda dnemli farklilik olugsmus ve diger kontrol
giinlerde de devam etmistir (Tablo 4.1). 28. giin ortalama AE degerleri Z550’nin 10,40;
Filtek One Bulk Fill’in 6,71°dir. Seffaf bant ile bitirilen 6rneklerde istatistiksel olarak
fark olmasada tiim kontrol giinleri i¢in Z550’in AE degerleri Filtek One Bulk Fill’den
daha yiiksektir. Rezin matrikste bulunan Bis-GMA ve TEGDMA monomerleri
hidrofilik, UDMA ise hidrofobiktir. Bu nedenle renk degisimine daha direnglidir. Bis-
GMA ‘i su emme kapasitesi UDMA, ve Bis-EMA’dan fazladir (196). Z550’nin
monomer yapisinin bu sonuglarda etkili oldugunu diisiinmekteyiz.

Alshabib ve ark. (197) farkli yapidaki 7 kompozit rezinin (everX Posterior,
NovoPro Universal, NovoPro Flow Four, Filtek Bulk Fill, Filtek One Bulk Fill, Filtek
Supreme, Filtek Supreme Flow) uzun dénemde su absorbsiyon ve ¢Oziiniirliiklerini
inceledikleri c¢alismalarinda Filtek One Bulk Fill’in diisiik su absorbsiyonu
gosterdigini  bildirmislerdir. Buna yapisindaki UDMA’nin  neden oldugunu
belirtmislerdir.

Mansouri ve ark. (198) Filtek One Bulk Fill ile yapisi ¢ok benzeyen Filtek Bulk
Fill Posterior ve Filtek Z 250XT ile yapmis olduklar ¢alismada kompozitlerin su
emilimi ve suda ¢oziiniirliikleri arasinda iligkiyi degerlendirmis ve kompozitler
arasinda fark bulamamislardir. Bulk-fill kompozitin AE degerinin geleneksel
kompozite gore daha diisik oldugunu bildirmisler ve bunu bulk-fill kompozitin
¢cOzlinlrligiiniin daha disik olmasina baglamiglardir. Bulk-fill kompozitdeki
doldurucu-matriks baglantisinin daha iyi olmasinin diisiikk ¢oziniirliigiin nedeni
olabilecegini ifade etmislerdir.

Backes ve ark. (163) bulk-fill (Filtek One Bulk Fill) ve nanohibrit (Z350)
kompozitleri kullanarak yaptiklar1 calismada kahve ve distile suda beklettigi
kompozitlerin renk stabilitelerini farkli renk sistemlerinde incelemislerdir. En fazla
renk degisiminin kahvede gorildigiinii ve konvansiyonel kompozitte bulk-fill

kompozitten daha fazla oldugunu bildirmiglerdir. Bunun nedenini her iki kompozitin
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yapisinda UDMA’in var olmasmna ragmen konvansiyonel kompozitin yapisinda
BisGMA ve TEGDMA’1n varligindan kaynakli oldugunu diistinmiislerdir.

Miletic ve ark. (199) geleneksel mikrohibrit kompozit (Filtek Z250, Gradia),
nanohibrit (Z550) ve bulk-fill kompozitlerle (Filtek Bulk Fill Posterior, Tetric
EvoCeram Bulk Fill) yaptig1 ¢alismada kompozitlerin renk degisim degerlerini
incelemis ve kompozitlerin renk degisim degerleri arasinda fark bulamamaislardir.

Koc-Vural ve ark. (200) bulk-fill ve kondanse edilebilir kompozitlerle yaptigi
calismada, kahvede beklettigi tiim kompozit gruplar arasinda kondanse edilebilir
kompozitin bulk-fill kompozitlerden fazla renk degisikligi gosterdigini bildirmislerdir.

Doldurucu boyutu, tipi, miktarinin yani sira rezin matriks yapisindaki kimyasal
farkliliklar, konsantrasyon, aktivator tipi, baslaticilar ve inhibitorler, reaksiyona
girmemis monomerlerin oksidasyonu gibi tiim rezin bilesimi 6zelliklerinin kompozit
rezinlerin renk degistirme potansiyelini etkiledigi bildirilmistir (201). Calismamizda
en disik AE degerlerini yar1 akiskan dual cure bulk-fill kompozit olan Fill-Up
gostermistir.

Freitas ve ark. (202) polisajlama sonras1 kahvede beklettigi bulk-fill (Filtek
Bulk Posteior, Fill-Up) ve mikrohibrit (Filtek Z250) kompozitler ile yaptigi ¢alismada
en fazla renklenmeyi bizim g¢alismamizin aksine Fill-Up grubunda bulmuslardir.
Kompozit rezinlerin renklenme direncinin, dolgu partikiillerinin boyutlarina, yiiksek
monomer igerigine ve ylizey piiriizliliigiine bagh oldugunu bildirilmiglerdir. Polisaj
protokollerinin birinde (Sof-lex pre-polishing spiral ve Sof-lex Diamond Polishing
Spiral) Fill-Up, Filtek Z250 ve Filtek Bulk Fill Posterior arasinda renklenme yoniinden
fark bulamamiglardir (138).

Mehrican’in dual ve 1sikla sertlesen bulk-fill kompozitleri ( Fill-Up, Filtek
Bulk Fill Posterior (FBP), Z550) klinik olarak degerlendirdigi tez ¢calismasinda 9 aylik
takip periyodu sonunda Fill-Up’n tiim gruplart Alfa skoru alirken; Z550 grubunda 1
restorasyon Bravo; FBP grubunda 1 restorasyon Bravo, 2 restorasyon Charlie skoru
almustir (203).

Literatiire gore, dual-cure rezin kompozitler, 1s1kla sertlesen kompozit rezinlere
kiyasla renk degisimlerine daha yatkindir (176). Uretici firmalar materyalin yar
saydamliligint arttirarak polimerizasyon derinligini arttirmislardir. Aym1 zamanda

baslatic1 sistemlerdeki modifikasyonlarla, doldurucu miktar1 azaltarak ve boyutu
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arttirllarak da polimerizasyon derinligi arttirilabilir. Ancak derin kavitelerde 15181n alt
katmanlara yeterli miktarda ulasmamasindan kaynakli tatmin edici polimerizasyon
derinligi saglanamayabilir. Bu sebeple iiretilen dual-cure kompozitlerin 1sik ile
baslayan polimerizasyon reaksiyonunun kimyasal olarak devam etmesiyle daha iyi bir
polimerizasyon saglandig bildirilmistir (204, 205). Doniisiim derecesi kompozitlerin
renk stabilitesini dogrudan etkiler (202).

Wang ve ark. (205) ¢alismalarinda dual cure bulk-fill kompozitler (BulkEZ,
HyperFIL, Injectafil) ve 1sikla polimerize olan kompozit rezinlerin (Filtek Bulk Fill
Flowable, Filtek One Bulk Fill, Filtek Z250) farkli derinliklerde doniisiim derecelerini
arastirmistir ve tiim derinliklerde dual-cure kompozitlerin daha yiiksek doniisiim
derecesi gosterdigini bildirmislerdir.

Monterubbianesi ve ark. (206) bulk-fill kompozitlerin monomer doniisim
derecelerini inceledikleri ¢alismalarinda Fill-Up’t 4 mm tabaka kalinliginda
uygulayarak Elipar S10 ile polimerize etmis ve materyalin 24 saat sonra alt ylizeyinden
yaptiklari 6l¢timlerde monomer doniisiim derecesini %94.71 oraninda belirlemislerdir.
Bizim ¢aligmamizda da Fill-Up’m en disiik renk degisimi degeri gdstermesinin
yiiksek mononer doniisiim derecesi ile ilgili oldugu diisiiniilebilir.

Yiizey piiriizliliigii restorasyonun basarisini  etkileyen en Onemli
faktorlerdendir (88, 116). Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliliigiini bilesimindeki
monomerlerin tipi, doldurucularin sekli, boyutu, matrikse adezyon Kkalitesi ve
polimerizasyonun derinligi etkilemektedir. Yiizey piriizliliginiin azaltilmasi,
doldurucu partikiil biiyiikliiglinlin azaltilip doldurucu miktarmin arttirilmast ile
saglanmaktadir (19, 207, 208). Hasta agisindan rahatsizlik yaratan yiizey piirtizlilligi
degeri 0,3 um’lik artis ile dil ucuyla fark edilebilmektedir (209). Ortalama yiizey
purizliligi kritik deger 0,2 um’dir ve bu degeri gegmesi plak olusumu ve bakteri
adezyonu olugma ihtimalini arttirmaktadir (210, 211). Jones ve ark. hastalarin yiizey
plriizliliigiinii tespit etmek icin dillerinin ucunu kullandiklart durumlarda, bir
restorasyonun hasta tarafindan algilanmamasi i¢in maksimum ylizey piiriizliiliigiiniin
0,5 um olmasi gerektigini bildirmislerdir (212). Yiizey pirizliliigiini etkileyen en
onemli yapisal 6zellik doldurucu icerigidir.

Yiizey piiriizliligi degerlendirmesinde Slgiilebilen mekanik (iki boyutlu) ve

optik (li¢ boyutlu) profilometre yontemleri gibi nicel yontemlerin yani sira AFM ve
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SEM gibi nitel yontemler de kullanilmaktadir. Pek ¢ok aragtirmaci kompozit rezinlerin
ylizey yapilarini incelemede birden fazla teknigin kullanilmasini 6nermektedir (213-
216).

Mekanik profilometreler yiizey piiriizliilligt 6l¢timiinde siklikla kullanilan bir
yontemdir (215). Bu yontemin avantaji rneklerin degerlendirilmeden 6nce herhangi
bir hazirlik asamasinin olmamasi, drneklerin yeniden kullanilabiliyor olmasi ve
Ol¢iimlerin tekrarlanabiliyor olmasidir (92). Ra degeri yiizey piriizliligini
tanimlamak i¢in kullanilan bir deger olmasina ragmen ylizey yapisi hakkinda tam
olarak bilgi vermez (215). Bir¢ok ¢alismada mekanik profilometre, SEM ve AFM ile
birlikte kullanilmistir (216-218). AFM analizi, kontak profilometrelere gére materyal
ylizeyinden ayrintili, yiiksek ¢oziiniirliiklii i boyutlu nanometrik goriintiiler elde
edilebilmesi gibi bir dizi avantaja sahiptir (219). Bununla birlikte, bu yontemin
analizinin zaman almasi, yliksek maliyeti ve tekrarlanan 6l¢iimlerde ayni1 yeri bulmada
zorluklarinin olmasi gibi dezavantajlari vardir (179). Caligmamizda iki boyutlu
(mekanik) profilometre ile birlikte her gruptan birer 6rnege SEM ve AFM analizi
yapildu.

Joniot ve ark. (92), farkli kompozitlerin yiizey piiriizliiliigiini degerlendirmek
icin hem mekanik hem de optik profilometreyi karsilastirmis ve ylizey piirtizliliigi
degerlerini mekanik profilometrede daha yiiksek bulmuslardir. Bu sonucu, mekanik
sensOriin optik 1s1n tarafindan kaydedilen tiim kiigiik catlaklar1 algilamamasiyla
iligkilendirmisler ve optik profilometrenin kompozit yiizey dokusunu mekanik
profilometreye kiyasla daha fazla hassasiyetle degerlendirebilecegi sonucuna
varmiglardir. Bizim ¢calismamizda da AFM analizi ile elde edilen Ra degerleri mekanik
profilometreye gore daha diistiktiir.

Yapilan birgok arastirmaya gore en piiriizsiiz yiizeyin polimerizasyon sonrasi
seffaf bant altinda ¢ikan yiizey oldugu bildirilmistir (215, 220, 221). Ancak, elde edilen
ylizey organik matriks acgisindan zengindir. Yapilan calismalarda, yiizeyde olusan
rezinden zengin tabakanin zayif fiziksel, mekanik ve biyolojik Ozelliklere sahip
olabilecegi bildirilmistir. Bu nedenle kompozit yiizeyinde olusan rezinden zengin
tabakadaki klinik aginmay1 6nlemek i¢in cilalama yapilmasi gerekmektedir (222).

Cilalama ile elde edilen parlak yiizeyler, abrazivlerin (agindiricilarin) gémiilii

oldugu materyalin esnekligine, partikiillerin sertligine ve onlarin geometrilerine
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baglidir (223). Kompozit bitirme ve polisaj sistemlerinin etkinligi dolduruculara gore
nispeten daha sert ve abraziv partikiillere sahip olmasiyla degismektedir (218). Bu
Ozellikleri tagimayan bitim ve cilalama sistemi kompozitin sadece yumusak rezin
matriksini kaldiracak ve doldurucu partikiillerin yiizeyden kopmasina sebep olacaktir
(78).

Aragtirmamizdan elde ettigimiz sonuglara gore ‘‘Kompozit materyaller
arasinda pirtizliliik yoniinden fark yoktur’’ olarak belirlenen ikinci sifir hipotezimiz
reddedilmistir.

Rigo ve ark. (224) yaptig1 ¢calismada 5 farkli kompozit rezinin (SureFil SDR
Flow, Tetric EvoFlow Bulk fill, FiltekBulk Fill Flowable, Tetric EvoCeram Bulk Fill,
Filtek Bulk Fill Posterior) 2 farkli cila sistemi ile (Sof-Lex, Astropol) yiizey
plrizliligiini karsilatirmislardir. Tiim polisaj sistemlerinde Ra degeri kontrol grubu
olarak belirlenen seffaf bantli gruplardan yiiksek bulunmus ve yiizey piirizluligi
degerlerinde Tetric EvoCeram Bulk Fill disinda seffaf bantli gruplar ve polisaj
sistemleri arasinda fark bulamamuglardir. Setty ve ark. calismalarinda polisajin
kompozitlerde yiizey piirtizliliigiine etkisini karsilagtirmiglar ve seffaf bant (kontrol)
ile bitirilen 6rnekler en diisiik Ra degerini gosterse de polisaj uygulanmis orneklerle
aradaki farkliligin 6nemli olmadigini bildirmislerdir (225).

Bizim caligmamizda da profilometre ile yaptigimiz piiriizlilik olgtimleri
karsilastirildiginda polisajli ve seffaf bantla bitirilen gruplar arasindaki farklilik Z550
harig istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur (Tablo 4.30). Z550’in polisajli gruplari
polisajsiz gruplarindan daha yiiksek piiriizliilik degeri gostermistir. Bu sonucun
Z550’in doldurucu partikiil boyutunun kiigiik olmasina ragmen hibrit yapisindan
dolay1 polisaj islemi sirasinda biiyiik doldurucu partikiillerin ylizeyden ayrilmasindan
kaynakli oldugu distintilebilir (218, 220, 226). Polisaj uygulanan gruplarda
kompozitlerin piiriizliiliik siralamasi Cention N> Fill Up> Z550> Filtek One Bulk Fill
seklindedir. Seffaf bant ile bitirilen gruplarda piiriizliiliik ise Cention N> Fill-Up>
Filtek One Bulk Fill> Z550 seklindedir. Profilometre sonuglart AFM bulgular ile
paraleldir.

Seniha ve ark. (217) 5 farkli restoratif materyalin ( Filtek Z550, Beautifil ,
Vertise Flow, Dyract XP, GCFujilILC) sivilarda bekletme (kola, portakal suyu, kefir,

gastrik sait, yapay tilikiiriik) sonrasi ylizey piiriizliliiglinii ve renk degisimlerini
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inceledikleri arastirmalarinda en diisiik renk degisimi ve ylizey piriizliliigi degerini
Z550’nin gosterdigini bildirmislerdir.

Candan ve ark. (227) 6 farkli restoratif materyalle (Filtek Z550, Filtek
Ultimate, Dyract XP, Fuji IX Fast, Fuji II LC, Fusio Liquid Dentin) yapmis olduklar
caligmada materyallerin yiizey piirlizliliigiinii SEM ve AFM ile degerlendirmisler. En
piiriizsiiz ylizeyin Filtek Ultimate’den sonra Z550’de oldugunu ve iki kompozit
arasinda anlamli bir farkliligin bulunmadigin1 bildirmislerdir. Nano dolduruculu
kompozitlerin mekanik 6zellikleri, genellikle hibrit kompozitlerin &zellikleriyle
karsilagtirilabilir (228).

Oliveiral ve ark. (229) yaptig1 calismada Filtek Supreme XTE, Filtek One Bulk
Fill, Ketac Molar Easy Mix ve Equia Forte+Coat restoratif materyallerinin yiizey
sertligini ve piriizluligini arastirmistir. Filtek One Bulk Fill’in en diisik yilizey
purtizliligi sergiledigini bildirmislerdir. Bir baska calismada da 6 farkli kompozitin
yiizey pirtizlilligii incelenmis ve en diisiikk yiizey piiriizliilligiiniin kontrol (Filtek
Suprema Enamel) grubuyla birlikte Filtek One Bulk Fill’in gosterdigini rapor
etmislerdir (230). Bizim calismamizda polisajlanan gruplar arasinda en diigiilk Ra
degeri Filtek One Bulk Fill’e aitken, seffaf bantla bitirilen 6rneklerde Z550’¢ aittir.
Istatistiksel olarak farklilik 6nemli degildir (Tablo 4.29). Filtek One Bulk Fill ile
7550’in inorganik yapist benzerdir. Ancak Z550 nanohibrit bir materyaldir ve partikiil
biyiikligi 0,1-10 um (Ortalama 0,02) arasindadir (231). Filtek One Bulk Fill’in
yapisinda X 1sinlarindaki kontrasti arttirmak i¢in 100 nm iterbiyum trifloriir aglomerat
vardir (224). Filtek One Bulk Fill’de nanomer yapilara ek olarak bulunan nanocluster
yapilar gevsek bagli nano boyutta inorganik dolduruculardan olusmustur ve polisaj
esnasinda yiizeyden kopmadan asindirilabilir (206, 208, 232). Z550 de ise daha biiyiik
partikiiller polisaj esnasinda yiizeyden koparak Ra degerini arttirmis olabilirler. Bu da
ylizey piriizliliikleri arasindaki kiiglik 6nemsiz farkliligin nedeni olabilir. Her iki
kompozit rezinin de SEM ve AFM goriintiilerinde materyaller homojen, diizgiin bir
yiizey sergilemekle birlikte polisajin izlerine ve ¢iziklerine rastlanmistir (Sekil 4.5-9-
19-21-25).

Fill-Up’1n hem polisajli hem de seffaf bant ile bitirilen kompozit ylizeylerinde
bu iki kompozite gore daha yiiksek yiizey piiriizliligi sergilemesi Fill-Up’in

doldurucu boyutunun daha biiyiilk olmasindan kaynaklanabilir. Kompozitlerin 4
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mm’lik tabakalar halinde uygulanabilmesi amaciyla yar1 saydamligi arttirilarak biyiik
partikiillii doldurucularin kullanilmasi, yiiksek Ra degerinin nedeni olabilir (233).
Partikiillerin boyutunun kii¢iilmesi ve hacminin artmas1 daha az partikiil aralig1 ile
sonuclanir, bu da polisaj islemi sirasinda rezin matriksi korur ve ylizeyden
doldurucunun kopmasini zorlagtirir (234, 235). Fill-Up’in doldurucu hacminin (%49)
Z550 ve Filtek One Bulk Fill’den (%67.8 ve %58.5) daha az olmasi ve doldurucu
partikiil biiyiikliigiiniin daha fazla ve sekillerinin diizensiz olmasi yiiksek yiizey
plriizliligi gostermesinin nedeni olabilir (80). Polisajlanmis yiizeylerin SEM
gortintiileri (Sekil 4.11) incelendiginde polisaj lastiklerinin izleri, polisaj sirasinda
yiizeyden kopan cam partikiillerin yarattigi bosluklar goriiliirken; AFM goriintiilerinde
de derin yariklar ve yiizey diizensizlikleri izlenmektedir (Sekil 4.28-30). Fill-Up 1s1kla
sertlesen kompozitler kadar kolay uygulanamamaktadir. Bunun sonucunda tam olarak
diizgilin bir yiizey elde edilemeden sertlesmektedir. Arastirmamizda polisajli gruplarda
en yiiksek piiriizliillik degerini Cention N gosterirken seffaf bantla bitirilen gruplarda
Fill-Up’in en yiiksek yiizey piriizliligi géstermesinin manipiilasyon zorlugundan
kaynaklandigini diisiiniiyoruz. Polimerizasyon sonrasi yapilan polisaj islemi Fill-
Up’in ylizey pirizliligiinii azaltsa Filtek One Bulk Fill ve Z550’in piiriizliilik
degerine ulasamamustir.

Kilic ve ark. yaptiklar1 calismada farkli polisaj sistemlerini degerlendirmek i¢in
4 farkli bulk-fill kompozit (Filtek Bulk Fill, X-tra fil, Beautifil-Bulk Restorative ve
Fill Up) ve 2 farkli nanofill kompozit (Ceram.x SphereTEC, Filtek Z550) kullanarak
materyallerin yiizey piiriizliliigiinii mekanik profilometre, AFM ve SEM’de analiz
etmislerdir. Sonug olarak bizim ¢alismamiza benzer sekilde Z550’in Fill-Up’dan ¢ok
daha piirtizsiiz, diizgiin yiizey bulgular1 verdigini bildirmislerdir (236).

Paolone ve ark. (237) 4 farkli bulk-fill kompozitle yaptig1 calismada
(SonicFill2, Filtek Bulk Fill Posterior, Tetric EvoCeram Bulk-fill , ve Fill-Up) farkli
polisaj sistemlerinde kompozitlerin yiizey piiriizliliigiinii incelemis ve her polisaj
grubunda Fill-Up’in en yiiksek yiizey piiriizliiliigiine sahip oldugunu bulmuslardir.
Fill-Up’1n yiiksek Ra degerlerinin biiyiik partikiil boyutu (2 um) ve diisiik doldurucu
icerigi (agirlikga 65%, hacimce 49%) ile ilgili olabilecegini belirtmislerdir.

Naz ve ark.’min (238) ¢igneme simiilasyonunun Filtek Z250 (nanohibrit), Fuji

IX (Posterior cam-iyonomer siman), Z250 XT (mikrohibrit kompozit rezin) ve Cention
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N (dual cure bulk-fill) materyallerinin yiizey piiriizliiligiine etkisini arastirdiklar
calismada simiilasyondan Onceki ylizey piirlizliliigiiniin en fazla Cention N
kompozitte goriildiiglinii  belirtmislerdir. Mevcut arastirmamizda diisiik yiizey
Ozellikleri sergileyen ve nispeten piiriizlii yiizeye sahip Cention N’in biiyiik ve
diizensiz sekilli dolduruculara (0,1 ve 7 um arasi) sahip olmasinin ve uygulama
zorlugunun bu sonuglarda etkili oldugunu diistinmekteyiz. Bu kompozitin seffaf bantla
bitirilen 6rnekleri SEM’de incelendiginde diizensiz bir yiizey goriintiisli izlenmektedir
(Sekil 4.15-16-17-18). Polisaj uygulanan 6rneklerinde ise kopan partikiiller nedeni ile
gukurcuklar hakimdir.

Setty ve ark. (225) Cention N ve Filtek Z350’in yiizeylerinin piirizliligini
incelemislerdir. En piiriizlii yiizeyin Cention N’in polisajli gruplarinda daha sonra ise
Cention N’in seffaf bant (kontrol) ile bitirilen grubunda oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmamizdan elde ettigimiz sonucglara gore ‘Piiriizliiliik ve renklenme
arasinda dogrusal bir iliski yoktur’’ olarak belirlenen iigiincii sifir hipotezimiz kabul
edilmistir.

Yiizey piriizliliigi kompozit rezinlerin renk degisimlerine etki eden bir
faktordiir. Sarac ve ark. kompozit materyaller lizerinde Ra ve AE degerlerinin dogru
orantili oldugunu belirtmislerdir (180, 239). Freitas ve ark. (202) yaptiklari ¢alismada
kompozit rezinlerin (Filtek Bulk Fill Posterior, Fill-Up ve Filtek Z250) farkli polisaj
yontemleri ile birlikte yiizey piirtizliiligiinii incelemis ve kahvede renklendirmislerdir.
En yiiksek yiizey pirizliligi ve renk degisimini Fill-Up sergilemistir. Yiizey
plirtizliiliigii ve renk degisimi arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu bildirmislerdir.

Fakat her caligmada ylizey piiriizliliigii ile renklenme arasinda iligki
kurulamayabilir (20). Lu ve ark.’lan yiizey piriizliiliigi ile renklenme arasinda her
zaman pozitif korelasyon olmadigini ve 0.1 pum’nin (100 nm) altindaki degerlere sahip
yiizey piiriizliiliigiiniin renk stabilitesine etkisi olmadigini belirtmislerdir (21). Oztiirk
ve ark. (240) yaptiklari calismada renk stabilitesi ve 3 boyutlu yilizey topografisi analizi
arasinda korelasyon bulamamislardir. Bu farkliligin kullanilan metodoloji ve
ekipmandan kaynakli olabilecegini bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda da ylizey
plirtizliligi ve renk degisikligi arasinda korelasyon istatiksel olarak anlamsiz
bulunmustur. Calismamizdaki kompozitlerin rezin matriks bilesimi, doldurucu

partikiil boyutu, tipi farklidir. Yiizey pirizliliiginin renklenmeye etkisini
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degerlendirmek i¢in farkli piiriizliiliik degerlerine sahip benzer yapida kompozit

rezinleri kullanmanin bu konuda daha aydinlatici olabilecegini diisiiniiyoruz.
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6.SONUC VE ONERILER

Calismamizin sinirlart icerisinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1.

10.
11.

12.

Kahvede ve distile suda en yiiksek renk degisim degerini gosteren Cention N
alkasit materyalidir.

1. glin AE degerlerinde kabul edilebilir klinik sinir1 agan tek kompozit Cention
N’dir.

21. glinde kabul edilebilir klinik sinir1 asmayan tek materyal dual cure bulk-fill
kompozit Fill-Up’tir. 28. giinde kahvede tiim kompozit rezinler kabul edilebilir
AE smirint agmistir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir.

Distile suda bekletilen kompozit rezinler ise klinik olarak kabul edilebilir
sinirlar igerisinde kaldi.

Fill-Up kahvede ve distile suda en diisiik renk degisim degeri gosterdi.
Kahvede bekletilen tiim kompozit gruplarinda polisajli yiizeyler; polisajsiz
ylizeylerden daha diisiik renk degisimi degeri gosterdi.

Cention N en yiiksek yiizey piirtizliiliik degerleri gosterirken en diisiik ylizey
puriizliliigii degerlerleri Filtek One Bulk Fill ve Z550 nanohibrit kompozite
aittir.

Cention N ve Fill-Up’in SEM goriintiilerinde diizensiz, ¢ukurcuklu bir ylizey
yapist izlenirken Filtek One Bulk Fill ve Z550’1n uniform, diizenli bir yiizey
sergiledigi goriilmiistiir.

7550 kompozit grubu hari¢ polisajli ve polisajsiz yiizeylerin piirtizlilik
degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunamadi.

Genel olarak SEM ve AFM bulgulari profilometre sonuglarini desteklemistir.
Kompozitlerin kahvede 28 giin bekletilmesi piiriizliiliilk yoniinden anlamli bir
fark olusturmadi.

Materyallerin renk degisim degerleriyle piiriizlillik degerleri arasinda
korelasyon iliskisi kurulamamistir. Z550 ve Filtek One Bulk Fill’e gore daha
piirtizlii yiizeye sahip Fill-Up en diisiik renk degisim degerini gosterdi.

Farkl1 test yontemleri, ekipmanlar, se¢ilen kompozit rezinlerin yapisi, yaslandirma igin

se¢ilen ortamlar gibi pek cok faktdr yapilan ¢alismanin sonuglarini etkileyebilir.

Arastirmamiz sinirlart igeresinde renk stabilitesini ylizey piiriizliliigiinden ¢ok

kompozit rezinin yapisinin etkiledigini sdyleyebiliriz. Yiizey piiriizliliigiiniin
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renklenmeye etkisini degerlendirmek igin restoratif materyallerin kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerinin daha genis kapsamli ele alinacagi in-vivo ve in-vitro ¢alismalara ihtiyag

vardir.
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