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OZET

Farkh Dis Macunlar1 Uygulanan Kompozit Rezinlerin Yiizey Piiriizliiliigii ve Renk

Stabilitesindeki Degisimin Yaslandirma Etkisiyle Degerlendirilmesi

Amag: Bu ¢aligmanin amaci; 2 ayri dis macunuyla fir¢alanan, farkli doldurucu igeren
kompozit rezinlerin yilizey piriizliligii ve renk stabilitesindeki degisimin termal
yaslandirma etkisiyle degerlendirilmesidir.

Materyal ve Metot: Uretici firmalarin talimatlarma goére 2 mm kalinhk 10 mm cap
olacak sekilde, 20 adet Charisma Smart (Kulzer Dental, Almanya), 20 adet Omnichroma
(Tokuyama Dental, Japonya) olmak iizere toplam 40 adet numune hazirlandi. Farkli
markadan elde edilen kompozit rezinler de kendi i¢inde 2 gruba ayrildi. Ayrilan alt
gruplardan biri Sensodyne Naneli (Sensodyne GSK, Birlesik Krallik) ile, diger grup ise
Colgate 2s1 1 Arada Beyazlatic1 (Colgate Palmolive, ABD) ile fircalamaya tabi tutuldu.
to zaman diliminde herhangi bir fircalama ve termal siklus uygulanmada. t1 i¢in 1 yillik
firgalama islemine karsilik gelen 10000 siklus fir¢alama simiilasyonu ve 10000 siklus
termal dongii uygulandi. ts icin ise 5 yillik fircalama islemine karsilik gelen 50000 siklus
firgalama simiilasyonu ve 50000 siklus termal dongii uygulandi. Biitiin numunelerin to,
t1 ve ts zamanlarinda profilometre ve spektrofotometre Slctimleri yapildi. Her gruptan
birer numunenin de SEM ve AFM incelemeleri yapildi. Verilerin incelenmesinde tek
yonlii varyans analizi ve TUKEY testi kullanild:.

Bulgular: Yiizey piirtizliiliigii incelemesinde, gruplar arasinda sadece ts zaman diliminde
anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Omnichroma Colgate ve Omnichroma Sensodyne
gruplarinin yiizey piirtizliliigli, Charisma Sensodyne grubundan daha ytiksektir. Farkli
RDA degerine sahip Sensodyne Naneli ve Colgate 2si 1 Arada Beyazlatici dis
macunlarinmn ylizey pirizliligine etkisi karsilastirildiginda ise anlamli fark
bulunamamustir.

Renk degisimi incelemesinde; AE to-t1 zaman diliminde gruplar arasinda anlamh fark
vardir (p<0.01). Omnichroma Colgate grubu ortalamasi diger gruplardan daha yuksektir.
Charisma Sensodyne ve Omnichroma Sensodyne gruplarmnin ortalamasi Charisma
Colgate grubundan yiiksektir. AE to-ts zaman diliminde de gruplar arasinda anlamli fark
vardir (p<0.01). Omnichroma Colgate grubu ortalamas: diger gruplardan anlamli
derecede daha yiiksektir. Omnichroma Sensodyne grubu ortalamasi, Charisma
Sensodyne ve Charisma Colgate gruplarindan anlamli derecede daha yiiksektir. Farkli
RDA degerine sahip Sensodyne Naneli ve Colgate 2si 1 Arada Beyazlatici dis
macunlarinin renk stabilitesine etkisi karsilastirildiginda ise anlamli fark bulunamamastir.

Sonug: Calismanin sonucunda; ts zaman diliminde suprananosferik Omnichroma
kompozit rezinin ylizey piiriizliligli submikrohibrit Charisma Smart kompozit rezinden
daha yiksek bulunmustur. Renk degisimine bakildiginda biitiin zaman dilimlerinde
Omnichroma’nin renk stabilitesi Charisma Smart’tan daha disiiktiir. Farkli RDA
degerine sahip dis macunlarmim yiizey piiriizliilligi ve renk stabilitesine etkilerinde
anlamli fark bulunamamaistir.

Anahtar Kelimeler: Atomik kuvvet mikroskobu, firgalama simiilatorii, kompozit rezin,
termal yaslandirma, ylizey piirtizliligi



ABSTRACT

Evaluation of the Change in Surface Roughness and Color Stability of Composite

Resins Applied with Different Toothpastes by the Effect of Aging

Aim: The aim of this study; Evaluation of the change in surface roughness and color
stability of composite resins containing different fillers, brushed with 2 different
toothpastes, with the effect of thermal aging.

Materials and Methods: A total of 40 samples, 20 Charisma Smart (Kulzer Dental,
Germany) and 20 Omnichroma (Tokuyama Dental, Japan) samples, were prepared
according to the instructions of the manufacturers, with a thickness of 2 mm and a
diameter of 10 mm. Composite resins obtained from different brands were also divided
into 2 groups. One of the separated subgroups was brushed with Sensodyne Fresh Mint
(Sensodyne GSK, UK) and the other group was scrubbed with Colgate 2-in-1 Whitening
(Colgate Palmolive, USA). No brushing or thermal cycle was applied in the to time period.
For t1, 10000 cycles of brushing simulation and 10000 cycles of thermal cycling,
corresponding to 1 year brushing, were applied. For ts, 50000 cycles of brushing
simulation and 50000 cycles of thermal cycling, corresponding to a 5-year brushing
process, were applied. Profilometer and spectrophotometer measurements of all samples
were made at to, t1 and ts times. Scanning electron microscopy and atomic force
microscopy examinations were performed on one sample from each group. One-way
analysis of variance and TUKEY test were used to analyze the data.

Results: In the examination of surface roughness, a significant difference was found
between the groups only in the ts time period (p<0.05). Surface roughness of Omnichroma
Colgate and Omnichroma Sensodyne groups is higher than Charisma Sensodyne group.
When the effects of Sensodyne Mint and Colgate 2-in-1 Whitening toothpastes with
different RDA values on the surface roughness were compared, no significant difference
was found.

In the color change examination; There was a significant difference between the groups
in the AE to-t time frame (p<0.01). The mean of the Omnichroma Colgate group is higher
than the other groups. The average of Charisma Sensodyne and Omnichroma Sensodyne
groups is higher than the Charisma Colgate group. There was also a significant difference
between the groups in the AE to-ts time period (p<0.01). The mean of the Omnichroma
Colgate group was significantly higher than the other groups. Omnichroma Sensodyne
group mean was significantly higher than Charisma Sensodyne and Charisma Colgate
groups. When the effect of Sensodyne Mint and Colgate 2-in-1 Whitening toothpastes
with different RDA values on color stability were compared, no significant difference
was found.

Conclusion: As a result of the study; The surface roughness of the suprananospheric
Omnichroma composite resin was higher than that of the submicrohybrid Charisma Smart
composite resin in the ts time period. When looking at the color change, the color stability
of Omnichroma is lower than Charisma Smart in all time periods. No significant
difference was found in the effects of toothpastes with different RDA values on surface
roughness and color stability.

Keywords: Atomic force microscope, brushing simulator, composite resin, surface
roughness, thermal aging.
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1. GIRIS

Giliniimiizde artan estetik talepler ve modern dis hekimligindeki gelismelerle
birlikte kompozit rezinlerin kullanimi1 yayginlasmistir. Basarili ve kabul edilebilir bir
restorasyonda yiizey plriizliligii ve renk stabilitesi ¢ok onemlidir. Kompozit rezinin
doldurucu miktari ile biiyiikliigii, ylizey piirtizlilligii ve renk stabilitesini etkilemektedir.
Yiizey ptriizliilligii arttikca plak birikimi artar ve buna bagl olarak renk degisimi
gorilir.! Doldurucu miktar1 az olan kompozit rezinlerde renk degisimi daha fazla
gorilmektedir.? Gelisen teknolojiyle birlikte kompozit rezinlerin igerisine nanopartikiiler

eklenmistir. Bu sayede kompozit rezinlerin cilalanabilirlik ve parlakliklar1 artmigtir.

Ag1z hijyeni uygulamalar1 ve termal degisimler de yiizey ozelliklerini ve rengi
etkilemektedir. Kullanilan dis macununun asindiricilik degerini gésteren Relative Dentin
Abrasivity (RDA) da yiizey piriizliligiini etkileyen bir diger faktordiir. Yapilan
calismalar yliksek RDA degerine sahip macun kullaniminin kompozit rezinin yiizey

piiriizliliigii ve asmmasimi arttirdigmi gdstermistir.

Yiizey piiriizliliigiiniin degerlendirilmesinde en sik kullanilan cihazlar; optik ve
mekanik profilometreler, Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ve Taramali Elektron

Mikroskobu (SEM)’dur.*

Renk uyumu restorasyonlarin basarisini ve hasta memnuniyetini etkilemektedir.
Yeni gelistirilen akilli monokromatik renk teknolojisi sayesinde, farkli renk kompozit

rezin ve renk se¢im ihtiyact ortadan kalkmig, buna baglh olarak hasta basinda gecirilen



siire kisalmustir.’ Bu amagla tretilen kompozit rezinler herhangi bir renk pigmenti

olmadan renk eslesmesi saglamaktadir.?

Yapilan restorasyonlarm omriinii belirleyen en dnemli faktorlerden birisi renk
stabilitesidir. Agiz i¢i termal degisimler, beslenme aliskanliklari, oral hijyen, sigara,

restoratif materyalin yapis1 renk degisimini etkilemektedir.?

Bu c¢alismanin amaci; farkli doldurucu partikiiller iceren kompozit rezinlerin,
laboratuvar ortaminda, farkli RDA degerine sahip dis macunlar1 ile fircalama
simiilatoriinde fircalanmas1 ve agiz i¢i termal degisiklikleri yansitan termal siklus

uygulamasi sonrasi ylizey piriizliiliigii ve renk degisiminin in vitro olarak incelenmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler; organik faz, inorganik faz, ara faz ve baslatici-hizlandirici

sistem olarak dort fazdan meydana gelmektedir.®

Organik fazi olusturan monomerler, polimerize olmamis kompozit rezinin
akiciligindan sorumludur. Organik fazda c¢ogunlukla dimetakrilat monomerleri
bulunmaktadir.® Kompozit rezinde monomer olarak baslica bisfenol glisidil metakrilat
(BisGMA) bulunmakla birlikte, trietilenglikol dimetakrilat (TEGDMA), etoksilath
bisfenol-A-dimetakrilat (Bis-EMA), (retan dimetakrilat (UDMA) ve (retan
tetrametakrilat (UTMA) da bulunmaktadir.” Kompozit rezinin kendiliginden polimerize
olmasini engellemek ve kullanim dmrind artirmak icin fenol tirevi bilesikler inhibit6r

gorevi gormektedir.®

Inorganik fazin igerigindeki inorganik doldurucu partikiiller, kompozit rezini
fiziksel ve mekanik acgidan etkiler. Partikiil miktarmmn artmasi, polimerizasyon
biiziilmesini azaltip daha estetik sonuclar vermektedir.® Ayrica rezin matriks igerisinde
kuartz, aluminyum silikat, borosilikat cam, lityum aliminyum silikat, stronsiyum,
baryum, ¢inko, yitriyum ve zirkonyum cam gibi doldurucu partikiiller dagilmis sekilde

bulunmaktadir.°

Organik ve inorganik faz arasindaki kimyasal baglantiyr ara faz olusturur. Bu
baglantiy1 olusturan silanlar organik silisyum bilesigidir.'® Silanlar bir taraftan organik
fazdaki metakrilat ile kovalent bag kurarken, bir taraftan da doldurucu partikillerin
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yiizeyindeki hidroksil gruplarina baglanmaktadir.!! Silan ve organik matriks arasmnda

meydana gelen giiclii kovalent bag, mekanik 6zelliklere olumlu etki yapmaktadir.'2

Isikla polimerize olan kompozit rezinlerde aktivasyon, yaklasik 470 nm dalga
boyundaki mavi 151¢in baslatict kamferokinon tarafindan absorbe edilmesiyle

saglanmaktadir. Organik amin varlig1 bu reaksiyonu hizlandirir.®

Kimyasal polimerize olan kompozit rezinler 2 pat seklindedir. Birinde bulunan
benzoil peroksit baslatict gorevi goriirken, digerindeki tersiyer amin aktivatordiir.
Kimyasal polimerizasyon oda 1sisinda gerceklesmektedir.® Kompozit rezinlerin

smiflandiriimasi Tablo 2.1 *deki gibidir.*°

Tablo 2.1. Kompozit Rezinlerin Siniflamas1*®

Kompozit Rezin Partikiil Bityiikliigii Partikiil % (agirhkca)
Megafil 50-100 pm
Makrofil 10-100 pm %70-80
Inorganik doldurucu
Midifil 1-10 um %70-80
partikul biyukltk ve
ylizdelerine gore Minifil 0.1-1 ym %75-85
Mikrofil 0.01-0.1 um %35-60
Hibrit 0.04-1 um %35-80
Nanofil 0.005-0.01 pm %72-87
Viskozitelerine gore ~ Kondanse olabilen kompozit rezinler ~ Akiskan kompozit rezinler




Polimerizasyon Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

yontemlerine gore
Isik ile polimerize olan kompozit rezinler

Hem 151k hem kimyasal olarak polimerize olabilen kompozit rezinler

2.2. Guncel Kompozit Rezinler

Yakin zamanda piyasaya surilen giincel kompozit rezinlere; nanokompozit
rezinler, siloran esasli kompozit rezinler, bulk fill kompozit rezinler, self-adeziv kompozit
rezinler, ormoserler, fiberle gii¢lendirilmis kompozit rezinler ve akilli monokromatik

kompozit rezinler 6rnek olarak gosterilebilir.™

Nano kompozit rezinlerin fiziksel Ozellikleri ve asinma direnci hibrit ve
mikrohibrit kompozit rezinlerle benzerken; yuksek translisensi ve purizsuzlik
Ozellikleri de mikrofil kompozit rezinlere benzemektedir. Bu sayesinde anterior ve

posterior restorasyonlarda nano kompozit rezin kullanimi 6nerilmektedir.*

Siloran esasli kompozit rezinler; hidrofobik oldugu i¢in dis renklenmelere daha
direnclidir.®®> Azalmis su emilimi, difiizyon katsayis1 ve ¢oziiniirliik sayesinde; kenar
sizintis1, renklenme, sekonder ¢iiriik olusumu, mikro ¢atlak, tiiberkiil kirig1, post operatif

hassasiyet gibi sorunlar daha az goriilmektedir. > 16

Bulk fill kompozit rezinlerin; derin ve genis kavitelerde 4 mm’ye kadar tek tabaka
olarak yerlestirilip klinik ¢aligma siiresini kisaltmas1 hekimler icin 6nemli avantajdir.'’
Yapisindaki baryum ve ytterbiyum radyoopasiteyi arttirarak, 151k cihazi etkisinin

derinlere ulasmasini saglamaktadir.'8



Self-adeziv kompozit rezinler; ekstra bir adeziv uygulamas: gerektirmemekle
birlikte; servikal lezyonlar, porselen tamiri, minimal smif I ve V Kkavitelerde
kullanilmaktadir. Igeriginde, mine ve dentini piiriizlendiren fonksiyonel monomer
GPDM(gliserofosfatdimetakrilat), dentinin 1slanabilirligi ve rezin penetrasyonunu

arttiran HEMA (hidroksietil metakrilat) bulunmaktadr.®

Ormoserler; organik modifiye seramik kelimelerinin ilk hecelerinden
olugmaktadir. Ormoserde ¢ok fonksiyonlu iirethan ile tioeter oligo metakrilat alkoksilanin
inorganik-organik kopolimeri olusur. Asinmaya olan direncleri geleneksel kompozit
rezinlerden daha yiiksektir. Ayrica diisiikk polimerizasyon biiziilmesi, biyouyumluluk ve

cliriige kars1 koruyuculuk gibi avantajlar1 bulunmaktadir.?

Fiberle giiglendirilmis kompozit rezinler; rezin matrikste bulunan fiber sayesinde
dentinin stres absorbe etme Ozelligini taklit edip, madde kayb: fazla olan dislerin
restorasyonuna ve splint uygulamalarma imkan saglamaktadir. Fiberlerin, kompozit

rezinde catlak olusumunu engelledigi veya ilerlemesini durdurdugu bildirilmistir.?

Akilli monokromatik kompozit rezinler; farkli renk kompozit rezine olan ihtiyaci
azaltmasi, kompozit rezin israfini minimuma indirmesi, hasta basinda gegen siireyi
kisaltmas1 ve renk se¢imi ihtiyacini ortadan kaldirmasi sebebiyle giiniimiizde dis

hekimlerinin tercihi olmaktadir.??

2.3. Dis Macunlarn ve Icerigi

Dis macunlarinin igeriginde; agindiricilar, deterjanlar, nemlendiriciler, koku ve tat

maddeleri, koruyucu maddeler, baglayicilar ve ayirt edici ajanlar bulunur.?



Macunlarin yapisinda %10-40 oraninda asindirict bulunmaktadir. Bu asindiricilar
leke ve plagi kaldirip polisaj etkisi saglar. En yaygin kullanilan agindiricilar; kalsiyum
fosfat, silika ve alumina trihidrat partikiilleridir.?* 2> Piyasada bulunan dis macunlari
asindiricilik  degerlerine gore gruplara ayrilmaktadir. RDA dis macunlarinin
asindiriciligini kantitatif olarak 6lgmeye yarayan in vitro yontemdir.?® Bu yontem
radyoaktif 1simlamayla isaretlenmis kdk dentininin, dis macunuyla firgalanmasi sonrasi
salman 1sinlanmis dentin partikiilii miktarma gore hesaplama yapmaktadir.?” Her dis
macununun, digin ve restoratif materyalin yiizey plriizliliigiinii ve asinmasini etkileyen
bir RDA degeri vardir.l' 26 2° RDA dis macunlarmin asindiriciligmi degerlendirmek igin
altin standarttir, macunlarin igerigindeki asindiricilarin boyut ve yiizey yapisina
baghdr.23° Dis macunlarmmn RDA degerleri, 0-250 arasinda degiskenlik
gostermektedir. 0-70 arasi diistik asmdiricilik, 71-100 arasi orta agmdiricilik, 101-150
aras1 yiiksek asmdiricilik ve 151-250 arasi zararli siir olarak kabul edilmektedir.

Piyasada bulunan dis macunlarinin RDA degeri sekil 2.1°de gosterilmektedir.®!



RDA Toothpast Name RDA Toothpast Name
4 Toothbrush with plain water 100 Sensodyne Tartar Control Whitening
7 Plain baking soda 101 Natural White
a8 Arm & Hammer Tooth Powder 103 Arm & Hammer Sensation
15 Weleda Salt Toothpaste 104 Sensodyne Extra Whitening
30 Elmex Sensitive Plus 106 Arm & Hammer Advance White
30 Weleda Tooth Products 107 Crest Sensitivity Protection
34 ProNamel by Sensodyne 107 Sensodyne Full Protection Whitening
35 Arm & Hammer Dental Care 110 Crest Regular
42 Arm & Hammer Advanced Whitening / Peroxide 110 Prevident 5000 Booster
45 Weleda Calendula Toothpaste 110 Colgate Herbal
45  |Weleda Pink Toothpaste with Ratanhia 113 Aguafresh Whitening
45 Oxyfresh 117 Arm & Hammer Advance White Gel
48 Arm & Hammer Dental Care Sensitive 117 Arm & Hammer Sensation Tartar Control
49  |Tom's of Maine Sensitive 120 Close Up with Baking Soda
52 Arm & Hammer Peroxicare Regular 124 Crest Sensitivity Whitening + Scope
53 Rembrandt Original 124 Colgate Whitening
53 CloSYs 130 Crest Extra Whitening
54 Arm & Hammer Sensitive + Whitening 133 Ultra Brite
54  |Arm & Hammer Dental Care PM Bold Mint 140 Crest Pro Health Night
57 Tom's of Maine Childrens Toothpaste 142 Colgate Total Whitening
63 Colgate Sensitive Enamel Protect 145 Crest Pro Health Enamel Shield
63 Rembrandt Mint 145 Ultra Brite Advanced Whitening
65 ClinPro 150 Pepsodent
68 Colgate Regular 152 Crest Sensitive Whitening
70  |Colgate Total 155 Crest Pro Health
70 Arm & Hammer Advance White Sensitive 160 Colgate Total Advanced Fresh
70 |Colgate 2-in-1Fresh Mint 162 Crest Pro Health Whitening
78 Biotene 165 Colgate Tartar Control
79 Sensodyne 168 Arm & Hammer Dental Care PM Fresh Mint
80 |Close Up 176 Nature's Gate paste
3 Colgate Sensitive Max Strength 200 Colgate 2-in-1Tartar Control / Whitening
84 Tom's of Maine 200 FDA upper limit
a5 Dentisse 250 ADA upper limit
85 Rembrandt Intense Stain
87  |Nature's Gate
90 |Sensodyne Fresh Mint
91  |Aguafresh Sensitive
92  |Sensodyne Cool Gel
93  |Tom's of Maine The RDA Table:
94 |Rembrandt Plus 0-70 |Low Abrasive
94  |Sensodyne Fresh Impact 71-100 [Medium Abradive
95  |Oxyfresh with Fluoride 101-150 [Highly Abrasive
100  |Sensodyne Original 151-250 (Regarded as Harmful Limit

*The date from this chart was compiled from vario us sources including independent research and company literature.

Sekil 2.1. Piyasada bulunan dis macunlarmin RDA degerleri !

Deterjanlar; dis macunlarinda %1-3 oraninda bulunmaktadir. Képiirme etkisiyle
macunun agizda kalmasina yardimci olup Yyizey gerilimini distirerek temizligi

kolaylastirir. En sik kullanilan deterjanlar; sodyum lauril siilfat (SLS), sodyum N-lauril

sarkosinat, sodyum alkali stilfosfattir.2




Nemlendiriciler; %20-70 oraninda bulunmaktadir. Dis macununun hava ile
temasiyla kurumasmi dnleyip, nemli yapiy1 korur. En sik kullanilan nemlendiriciler;

gliserin, propilen glikol ve sorbitolduir.®

Koku ve tat maddeleri; dis macunlarmin koku ve tadini iyilestirmede 6nemli role
sahiptir. Koku maddesi olarak, nane, Kkaranfil, tar¢in, Okaliptis ve limon
kullanilmaktadir.3* Dis macunlarinm icerigindeki kimyasallar ile sentetik tatlandiricilarm
kimyasal uyumu 6nemlidir. En yaygin kullanilan tatlandiricilar; sakkarin, ksilitol,

sorbitoldiir.3?

Koruyucu maddeler; 9%0.05-0.5 oraninda bulunmaktadir. Dis macununu
bakteriyel kontaminasyona karsi korur. En sik kullanilanlar; sodyum benzoat, etil

paraben, metil paraben, formaldehit ve diklorofendir.®

Baglayicilar; dis macununda %1-2 oraninda bulunan, macuna kivam veren
hidrofilik maddelerdir. En yaygin kullanilan baglayicilar; ksantum sakizi, kolloidler ve

sentetik seliilozlardir.3®

Ayirt edici ajanlar igerisinde bulunan florid, ¢lrik onleyici 6zelligiyle bilinir.
Floridler dis macunlarmnin igerisinde en sik sodyum florid, sodyum monoflorofosfat,
kalay florid, amin florid, ve potasyum florid olarak bulunmaktadir. Piyasadaki dis

macunlarinm ¢ogunda 1000-1500 parts per million (ppm) flor iyonu bulunmaktadur.3" 38

Beyazlatici dis macunlari; disi beyazlatarak veya macunun temizlik etkinligini
artirarak etki gostermektedir. Dis yiizeyindeki pigmentli biyofilm ve kromoforlari
mekanik olarak uzaklastiran bilesikler; hidrojen peroksit, karbamit peroksit, sodyum

bikarbonat, kalsiyum karbonat, aliminyum oksit, hidrate silika, 60 dikalsiyum fosfat



dihidrat, kalsiyum pirofosfat ve perlittir. Baz1 dis macunlari, yiizeydeki lekeleri kaldirarak
dis rengini agmaktadir. Macun igerigindeki titanyum dioksit partikilleri, dis yiizeyindeki

cukurcuklar1 doldurup illiizyon etkisiyle disin daha beyaz gériinmesini saglamaktadir.3®

40

Hassasiyet giderici dis macunlar;; dentin tiibiillerini tikayarak veya sinir
desentizasyonu ile dentin lenfinin hareketini Onleyerek hassasiyet olusumunu
engellemektedir. Piyasada bulunan macunlardan potasyum icerikli olanlar sinir
depolarizasyonu ile etki gosterirken, stronsiyum florir, kalay flordr, arjinin ve kalsiyum
sodyum fosfosilikat gibi bilesikler igeren dis macunlar1 da bloke edici etkinlik

gostermektedir. 42

Antitartar dis macunlari; supragingival plagin mineralize olarak dis tasina
dontistimiinii engellemektedir. Bu etkinliklerini pirofosatlar, fosfatlar, polivinil eter ve
cinko tuzlar1 sayesinde gerceklestirmektedir. Pirofosfatlar, kalsifikasyonu Onleyerek
kalsiyum fosfat ¢okelmesini durdururlar. Piyasadaki antitartar dis macunlar1 genellikle

%3-3.3 oraninda pirofosfat icermektedir.*

2.4. Fir¢calama Simulatori

Standart kuvvet altinda, belirlenen hareket ve frekansta dis firgalama simiilasyonu
yapmaya olanak saglayan cihazlardir. Farkli simiilator tasarimlar1 agindiricilik iizerinde
farkl etkinlikler gostermektedir. Yapilan bir calismada, karsilastirilan 4 fircalama
simiilatorli arasinda, Ornekler arasi daha az degiskenlik gostermesi sebebiyle dairesel

hareketlerle fircalama simiilasyonu yapan cihazin daha tercih edilebilir oldugu
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gosterilmistir.*® Yapilan arastirmalara gore, firgalama simiilatériinde yapilan her 10000

siklus 1 yillik firgalamaya karsilik gelmektedir.**

2.5. Yaslandirma Yontemleri

2.5.1. Suda Bekletme

Ag1z ortamini laboratuvar kosullarina aktarabilmek i¢in 6rnekleri 37°C’de suda
bekletme yontemidir. Bircok in vitro calismada distile/deiyonize suyla yaslandirma
metodu kullanilmistir. Son donemlerdeki arastirmalarda ise yapay veya dogal tiikiiriikle
yaslandirma yontemi tercih edilmistir. Yapay tiikiiriik insan tiikiirtigiinde bulunan bir¢ok
organik bileseni icermemesine ragmen caligmalar arasinda tutarlilik sagladigi icin

kullanim avantajina sahiptir.*®

2.5.2. pH DoOngusu ile Yaslandirma

Agiz ortaminin pH degeri giin iginde bircok etken sebebiyle degismektedir. Birgok
in vitro c¢alismada, agiz i¢i kosullarin restoratif materyalin Gzerindeki etkisini

degerlendirmek icin pH dongiisii ile yaslandirma metodu kullanilmistir.*®

2.5.3. Mekanik Okliizal Yiikleme ile Yaslandirma

Cignemeyle gergeklesen dinamik veya statik kuvvetlerin etkisini taklit eden

yaslandirma yontemidir.*’
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2.5.4. Ultraviyole ile Yaslandirma

Ultraviyole ile yaslandirma kompozit rezinlerin renk stabilitesini test etmek igin
kullanilmaktadir. Ultraviyole 151k ile renk degisimi, aktivatorlerdeki, baslatict sistemdeki

ve kompozit rezinin kendisindeki kimyasal degisimlerle agiklanmaktadir.*®

2.5.5. Otoklav ile Yaslandirma

Otoklav ile yaslandirma numunelerin mekanik 06zelliklerinin bozulmasini

degerlendirmektedir.*°

2.5.6. Hizlandirilnis Yapay Yaslandirma

Hizlandirilmis  yapay yaslandirma (accelerated artificial —aging)(AAA),
numunelerin ultraviyole 1sina, neme ve ani sicaklik degisimlerine uzun siireli maruz

birakilmasiyla test edilmektedir.*

2.5.7. Termomekanik Yaslandirma

Ag1z ortaminda disler devamli olarak sicaklik degisimlerine ve okliizal streslere
maruz kalmaktadir.®? Termomekanik yaslandirma; termal siklus ile birlikte uygulanan

okliizal kuvvet altinda klinik kosullar1 etkili sekilde yansitan bir uygulamadir.
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2.5.8. Termal Siklus ile Yaslandirma

Agiz ortaminda yeme, igme ve soluma gibi gilinlik faaliyetlerle sicaklik
degisimleri olmaktadir. Termal siklus, fizyolojik yaslanmayi taklit etmek i¢in kullanilan
en yaygin uygulamalardandir. Bu uygulama agiz boslugunda meydana gelen termal
degisimleri yansitmak icin sicak ve soguk su tanklarinda tekrarlanan bir dongiidiir.>
Yapilan bir calismada agiz igi ortalama en diisiik sicaklik 5°C, en yiiksek ise 55°C olarak
bulunmustur. Bir giinde ortalama 20-50 kere gergeklesen termal dongii, yillik ortalama

10000 déngiiye karsilik gelmektedir.>®

2.6. Yiizey Piiriizliiliigii Olcme ve Degerlendirme Yontemleri

Kompozit rezinlerin ylizey piiriizliliigiinti degerlendirmede profilometre kantitatif
(sayisal), SEM Kkalitatif (nitel) 6l¢iimler vermektedir. Ayrica son yillarda AFM ile de

yiizey piiriizliiliigii degerlendirilmektedir.*

2.6.1. Profilometre

Mekanik (kontakt) ve optik (non kontakt) olmak iizere iki gesit profilometre

vardrr.

Mekanik profilometre iki boyutlu 6l¢iim yapmaktadir. Elmas bir u¢ yardimiyla,
belirlenen dogrultuda X ekseni boyunca hareket edip, cihazin doniisiim sistemini referans
alarak hesaplama yapmaktadir. Bu ylzden incelenen yizey ile sensoriin okuma ekseni
paralel olmaldir.>* Mekanik profilometrelerin dijital ve analog sistemler ile kaydettigi

degerlerden;
13



Ra; biitilin yiizey diizensizliklerinin mutlak toplamlarmnim aritmetik ortalamasini

Rmax; en derin ve en yliksek nokta arasi mesafeyi

Rz; 5 en derin ve 5 en yiiksek nokta aras1 mesafenin ortalamasimi verir.>®

Yiizey piiriizliiliigii Ra ile ifade edilir, birimi um’dir ve dental materyallerin ylizey

degerlendirmesinde en sik kullanilan parametredir.*® %

Optik profilometre yiizey ile temas olmadan, optik 151 yardimiyla {i¢ boyutlu
Ol¢tim yapmaktadir. Cihaz belirlenen referans noktasi ve yiizey noktalar1 aras1 mesafeyi

olcerek calismaktadir.>

2.6.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramali elektron mikroskobu yiizey kusurlarmi iki boyutlu degerlendirmede
yaygm olarak kullanilir.* Incelenecek yiizeye gonderilen elektron demetiyle numune
yiizeyindeki atomlarin aktivitesinin dedektorler tarafindan algilanmasi ve bilgisayar
ortamia aktarilmasi prensibiyle ¢alisir.®” Incelenecek numune yiizeyinin iletken ve kuru
olmas1 gerekmektedir. Iletken olmayan yiizeyler altin ve palladyum gibi metallerle
kaplama islemi uygulanarak iletken hale getirilmektedir.®® SEM’in en 6nemli dezavantaji

tic boyutlu inceleme yapilamamasidir.*

2.6.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Son yillarda yiizey piiriizliligiini, nanometre dizeyinde u¢ boyutlu topografik

degerlendirmeye olanak saglayan atomik kuvvet mikroskobu popiilerlik kazanmustir.*
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Keskin bir u¢ (4-60 nm) yardimiyla numune yizeyi taranir, kantilever ug¢ ve yuzeyin
atomlariyla arasindaki etkilesimler kaydedilir. Bu etkilesimler Lennard-Jones potansiyeli,
van der Waals kuvvetleri, kilcal kuvvetler ve siirtinme kuvvetleri vasitasiyla

olmaktadir.>®

Yiizey topografisini SEM’e gore daha detayli verir.* Ayrica yiizey
incelemesinde ek isleme ihtiya¢ duyulmadig1 i¢in numune orijinal halinde kalmaktadir.>®

AFM s1v1 veya hava ortami farketmeksizin calisabilmektedir. Baslica dezavantaji ise

yavas dl¢iim yapmasidir.®°

AFM’nin kantilever u¢ ve numune arasi iliskiye gore 3 gesit ¢alisma modu vardir.

Bunlar;

Kontakt mod: AFM ucu ve numune yuzeyi gercek temas halindedir. Fakat numune
ylizeyinde degisiklige sebep olup hatali sonucglar verebilecegi i¢in c¢ok tercih

edilmemektedir.

Non-kontakt mod: Atomik kuvvetler aracihigiyla, numune ve u¢ arasinda temas

olmadan gerceklesen Ol¢iimdiir. Dis hekimligi calismalarinda siklikla kullanilmaktadir.

Titresim modu: Titresimli ucun hareketiyle faz goriintisu elde edilmektedir. Faz
goriintiisli, numune tizerindeki siirtiinme, yapisma, viskozite ve elastikiyet gibi farklh
Ozelliklere sahip alanlar1 ayirt etmek i¢in kullanilabilmektedir. Bu goriintileme modu

digerlerinden daha ayrmtilidir.®
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2.7. Renk Analiz Sistemleri

Renk parametrelerinin tanimlanmasmda genellikle Munsell, CIE Lab
(Commission International de 1‘Eclairage) ve CIEDE 2000 renk sistemleri tercih

edilmektedir.

2.7.1. Munsell Renk Sistemi

1905°’te A.H. Munsell tarafindan gelistirilen sistemdir. Rengi hue (ton), value
(parlaklik), chroma (doygunluk) olarak 3 boyutta tanimlamaktadir.®> Munsell renk

sistemi sekil 2.2°de gosterilmistir.

Value

=+ Hue

10

Chroma
l Yellow-Red

¥ Red
Red-Purple Yellow

Purple

Green-Yellow

Blue

Blue-Green

Purple-Blue

Sekil 2.2. Munsell Renk Sistemi 3
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Hue (ton); kirmizi, mavi, yesil gibi renk ¢esidi anlamima gelir. Algilanan 15181

dalga boyuyla alakalidir. Vita renk skalasinda A, B, C, D harfleriyle gosterilmektedir.5*

65

Value (parlaklik); nesneden geri donen 11k miktaridir.%? Rengin acikhig1 veya
koyulugunu belirtir. Saf siyahtan saf beyaza degisen bir skaladir.®® Diisiik value degerine
sahip nesneler daha koyu goriiniirken, yliksek value degerli nesneler daha agik

goriinmektedir.5

Chroma (doygunluk); rengin doygunlugu veya yogunlugu olarak ifade

edilmektedir. Chroma ve value ters orantilidir. Chroma arttikca value azalir.%

2.7.2. CIE L*a*b* Renk Sistemi

Commission Internationale de L'Eclairage (Uluslararas1 Aydmlanma Komisyonu)
‘nu tarafindan 1976 yilinda gelistirilmistir.®® Bu sisteme gore renkler L*, a*, b* olmak

uzere 3 farkl boyutta temsil edilmektedir. (sekil 2.3)

L*; rengin aciklik koyuluk oOl¢iimiidiir. 0 saf siyah 100 saf beyaza karsilik

gelmektedir.

a*; kirmiz1 ve yesil renk eksenidir. Pozitif a* degeri kirmiz1 araligi, negatif a*

degeri ise yesil renk araligini ifade etmektedir.

b*; sar1 ve mavi renk eksenidir. Pozitif b* degeri sar1 aralig1, negatif b* degeri ise

mavi renk araligmi ifade etmektedir.®
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Sekil 2.3. CIE L*a*b* Renk Sistemi®’

AE degeri; farkli 6rneklerin veya bir 6rnegin farkl bolgelerinin L*a*b* degerleri
arasindaki farki ifade eder. Bu deger AE*= [AL*2 + Aa*? +Ab*? ] % formiiliine gore

hesaplanmaktadr.®®

2.7.3. CIEDE 2000 Renk Sistemi

Commission Internationale de I’Eclairage tarafindan, CIE L*a*b* sistemindeki
eksiklikleri gidermek i¢in CIEDE 2000 sistemi gelistirilmistir. Materyalin parlakligi,
doygunlugu ve tonu goziin renk farkini algilayabilmesini etkilemektedir. Goziin ton
farkini algilamasi parlaklik farkini algilamasindan daha kolaydir. CIEDE 2000 sistemi,
goziin algisini etkiyen faktorlerde modifikasyonlar yaparak daha dogru renk degisimi
hesaplamak amaciyla gelistirilmistir.® © Bu sistemde AEqo degeri renk farkliligmi

vermektedir.
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AEw={[AL"/(kLSL)]?+HAC /(kcSc)]?+HAH /(kuSH)]?+AR}%: ™

AL, A C, A H; islem 6ncesi ve sonrasi parlaklik (lightness), doygunluk (chroma)

ve ton (hue) degerlerini gostermektedir.

Si, S¢, Sh; parlaklik, doygunluk ve tonun agrrlik fonksiyonudur. L*, a*, b*
koordinatlarindaki renk farki ciftlerinin yerindeki degisiklikler i¢in toplam renk farki

ayarlamasini yapar.
KL, Ke, Kh; deneysel kosullar diizeltme terimidir.

Rr; rotasyon fonksiyonu olarak adlandirilir. Mavi alandaki doygunluk ve ton arasi

etkilesimi aciklayan bir fonksiyondur.5°

2.8. Renk Olgum Ydéntemleri

2.8.1. Gorsel Renk Ol¢iimii

Dis renginin belirlenmesinde en sik kullanilan yontemdir. Dis rengi ¢esitli skalalar
yardimiyla, ayn1 gozlemci tarafindan ayni 1s1k kaynagi altinda belirlenir. Subjektif bir
yontemdir. Glinimiizde en sik VITA classic (VITA Zahnfabrik, Bad S&ckingen,
Almanya) renk skalas1 kullanilmaktadir. Isik siddetine, gozlemcinin yasina, psikolojik ve
fizyolojik durumuna, ortam ve disin aydinlatma sartlarina, disin yiizey 6zelliklerine gore
renk algist degisebilmektedir. Ayrica secilen rengi CIE sistemine doniistiirmek

olanaksizdir.%® 72
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2.8.2. Aletli Renk Olgumleri

2.8.2.1. Dijital Kamera ve Goruntuleme Sistemleri

Teknolojinin gelisimiyle birlikte dijital kamera ve goriintiileme sistemleriyle renk
Olgtimleri popiilerlik kazanmistir. Bu metot, insan gozuyle belli bir dereceye kadar
subjektif 6l¢iim gerektirmektedir. Dijital goriintiiniin her pikseli kirmizi, yesil ve mavi
(RGB) renk degerleri ile gosterilmektedir. Bu veriler bilgisayar yazilimlar1 araciligiyla
renk sistemlerine doniistiiriilmektedir.”? Disin sadece belli bir noktasmin degil tiim
yuzeyinin renk Ol¢iimii yapilabilmesi en 6nemli avantajidir. Ayrica hekim ve teknisyen
iletisimini de kolaylastirir. Ancak kamera tipi ve kalitesi, ortamin 15181 gibi etkenler renk

olglimiinii etkileyebilmektedir.”

2.8.2.2. Kolorimetre

Cisimden yansiyan renklerin goriiniir spektrumun kirmizi, yesil, mavi alanlarma
filtreleyerek tristimulus degerlerini 6lgen ve CIE L*a*b degerlerine doniistiiren
cihazlardir. Olgiimlerin tekrarlanabilir olmasi avantajidir. Ancak kolorimetreler diiz
yiizey Olemek i¢in tasarlandigi icin dis yiizeyi Ol¢limiinde hatali sonuclar

verebilmektedir.”? ™

2.8.2.3. Spektrofotometre

Dis hekimliginde renk 6l¢iimii icin en kullanish ve etkili cihazlardir. Bir cisimden

yanstyan 15181 goriiniir spektrumda 1-25 nm araliklarla dlger, dlgiilen spektral yansimay1
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renk koordinatlarina (CIEXYZ, CIELAB veya CIELCH) ve cesitli dis rengi verilerine
doniistiiriir.”> ™ Cihazda optik bir radyasyon kaynagi, 1sik dagitici, dlgiim saglayan optik
sistem, dedektor ve 15181n analiz i¢in sinyale doniismesini saglayan bir sistem bulunur.
Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japonya), Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Bad
Séckingen, Almanya), Shade-X (X-Rite, Grandville, MI), SpectroShade Micro (MHT
Optic Research, Niederhasli, Isvigre) en bilinen spektrofotometrelerdir.”? Yapilan birgok
caligmada spektrofotometre ile renk Ol¢limiiniin gorsel renk Glgiimiinden daha dogru
sonuglar verdigi bulunmustur.®® Ancak spektrofotometre, ortam 1s1gmdan ve disin arka
planindan yansiyan renkten etkilenir. Ayrica optik lens bugulanmasi da hatali 6l¢iimlere

sebep olabilmektedir.™

2.8.2.4. Spektroradyometre

Goriinlir spektrumda nesnelerden yayilan veya yansiyan radyometrik degerleri
Olcen cihazlardir. Bu kolorimetrik degerler renk koordinatlarina doniistiiriilebilir
(CIEXYZ, CIELAB and CIECLH). En 6nemli avantaji temassiz 6lciim yapmasi iken

yiiksek maliyetli olmas1 ve kullanimda hassasiyet gerektirmesi dezavantajidir.”
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calisma; Eskisehir Osmangazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Metaliirji

ve Malzeme Miihendisligi, Fizik Bolimii, Merkezi Arastirma Laboratuvari Uygulama ve

Arastirma Merkezinde gergeklestirilmistir ve Eskisehir Osmangazi Universitesi Bilimsel

Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan 202045A228 kodlu projeyle

desteklenmistir.

Calismada kullanilan materyallerin; isim, marka, iiretici firma ve lot numaralar1

tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Calismada Kullanilan Materyaller

Materyal Marka Uretici Firma

. . Omnichroma
Kompozit Rezin

(LOT: 04EZ0)

Tokuyama
Dental, Japonya

Kulzer
Almanya

Kompozit Rezin  Charisma Smart

(LOT: K010524)

Dental,

Dis Macunu Sensodyne Naneli  Sensodyne GSK,

Birlesik Krallik

icindekiler

Agirlikca %79 (hacimce
68) sferik silika-zirkonya

doldurucular, 1,6-
bisUDMA, TEGDMA,
Mequinol, Dibdtil

hidroksil tolien ve UV
emici

Hacimce % 59 dolgu
maddesi  (0,005-10pm),
Baryum, Aliminyum
Florir Cam, Silisyum
Dioksit

Aqua, Sorbitol, Hidratli

Silika, Gliserin,
Potasyum Nitrat,
Kokamidopropil Betain,

Aroma, Ksantan Sakizi,

Titanyum Dioksit,
Sodyum Florir, Sodyum
Sakarin, Sodyum
Hidroksit, Sukraloz,

Kullanim

Prosedurleri

400-500 nm dalga
boyunda halojen veya
LED 151k cihaziyla 600
mW/cm? 151k giiciiyle
20sn

460-470 nm dalga
boyunda, 1sik giici
1550-550  mW/cm?

QHT veya LED 151k
cihaziyla, 2 mmigin 20
sn (Opak dentinde 2
mm igin 40 sn)
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Dis Macunu

Bitirme ve Polisaj
Spirali

(LOT: 436372)

Polisaj Pat1
(LOT:191085)

Polisaj Firgasi

(LOT: BHZHT)

Dis Firgasi

Isik Cihazi

Colgate 2si 1

Arada Beyazlatici
Twist  Diacomp
Plus

SDI Polisaj Pat1

Jifty keci kil
firca

Colgate Extra
Clean 1+1

Dentsply Sirona
SmartLite Focus

Colgate
Palmolive, ABD

Eve Earnst Vetter
GmbH, Almanya

SDI Limited,
Awvusturalya

Ultradent
Product, ABD

Colgate
Palmolive, ABD

Dentsply Sirona,
ABD

Limonen. Sodyum Florir
%0,315 wiw (1450 ppm
florr)

Sodyum Florir (%0.24)
(%0.14 w/v Floriir Tyon).
Aktif Olmayan
Bilesenler: Su, Sorbitol,
Gliserin, Hidratli Silika,

Sodyum Lauril Silfat,
Lezzet, Tetrasodyum
Pirofosfat, Sodyum

Sakarin, Kokamidopropil
Betain, Selilloz Sakizi,
Ksantan Sakizi, Titanyum
Dioksit

Elmas emdirilmis esnek
spiraller

Gliserin, aliminyum oksit

On polisaj: 20 sn 8000
rpm

Polisaj spirali: 2 sn
8000 rpm

Diisik  hizda  ve
basingta 30 sn

Diigik  hizda  ve
basingta 30 sn

Sekil 3.1. Omnichroma (Tokuyama Dental, Japonya)
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Sekil 3.2. Charisma Smart(Kulzer Dental, Almanya)

Sekil 3.3. Sensodyne Naneli(Sensodyne GSK, Birlesik Krallik)
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SRR | QUID,GEL®
NET WT 476 02 (130g)

Sekil 3.4. Colgate 2si 1 Arada Beyazlatici(Colgate Palmolive, ABD)

Sekil 3.5. Twist Diacomp Plus (Eve Earnst Vetter GmbH, Almanya)
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Sekil 3.6. Polisaj Pati(SDI Limited, Avusturalya)

Sekil 3.7. Jiffy keci kil firga (Ultradent Product, ABD)
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Sekil 3.9. Dentsply Sirona SmartLite Focus (Dentsply Sirona, ABD)
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3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda grup basma 10 adet, toplam 40 adet numune, 10x2 mm
boyutlarinda metal kalip kullanilarak hazirlandi. Metal kalip igerisine kondanse edilen
kompozit rezinler mylar strip ve seffaf lam iizerinden SmartLite Focus (Dentsply, ABD)
LED 151k cihaz1 20 saniye kullanilarak polimerizasyon gergeklestirildi. Numuneler, metal
kalip igerisinden ¢ikartilip arka yuzeyleri de 20 saniye polimerize edildi. Batin
numuneler 24 saat boyunca 37°C’de distile suda etiiv icerisinde bekletildi. Tim
numuneler 600 grit (Metaserv 250, Buehler, Almanya) su zimparasi ile su altinda 20

saniye zimparalandi.

Sekil 3.10. Numune hazirlamada kullanilan metal kalip, lam ve mylar strip
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Sekil 3.11. Kompozit rezinin metal kaliba yerlestirilmesi

Sekil 3.12. Numunenin polimerize edilmesi
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Sekil 3.13. Hazirlanan kompozit rezin numune

3.2. Orneklerin Bitim ve Cila Islemlerinin Uygulanmasi

Buttin numunelere polisaj spirali (Twist Diacomp Plus, Eve Earnst Vetter GmbH,
Almanya) ile iiretici firma talimatlarina gore su sogutmasi altinda 20’ser saniye ve 8000
rpm hizda sirasiyla 6n polisaj (pembe), polisaj spirali (gri) uygulandi. Daha sonra biitiin
numuneler pat1 (Polisaj pat1, SDI Limited, Avusturalya) ve kegi kil1 firga (Jiffy, Ultradent
Product, ABD) ile Uretici talimatlar1 dogrultusunda diisiik hizda diisiik basingta 30 sn

polisaj uygulandi.
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3.3. Kompozit Rezin Gruplarin Olusturulmasi

Calismada 20 adet Charisma Smart (Kulzer Dental, Almanya), 20 adet
Omnichroma (Tokuyama Dental, Japonya) olacak sekilde 40 adet numune hazirlandu.
Farkli markadan elde edilen kompozit rezinler de kendi i¢inde 2 gruba ayrildi. Ayrilan alt
gruplardan ilki Sensodyne Naneli (Sensodyne GSK, Birlesik Krallik) ile, diger grup ise
Colgate 2si 1 Arada Beyazlatici (Colgate Palmolive, ABD) ile firgalamaya tabi tutuldu.
to zaman diliminde herhangi bir firgalama ve termal siklus uygulanmadi. ty i¢in 1 yillik
firgalama islemine karsilik gelen 10000 siklus fir¢alama simiilasyonu ve 10000 siklus
termal dongii uygulandu. ts igin ise 5 yillik firgalama iglemine karsilik gelen 50000 siklus

firgalama simiilasyonu ve 50000 siklus termal dongii uygulandi.

Tablo 3.2. Kompozit Rezin Gruplari

Omnichroma Omnichroma Colgate Charisma Smart Charisma Smart
Sensodyne Sensodyne Colgate
10 10 10 10

3.4. Orneklerin Fircalama Simiilatérii Cihaz ile Fircalama Isleminin

Yapilmasi

Caligmada Mod Dental MTB 100 (Mod Dental, Esetron Smart Robotechnologies,
Ankara, Turkiye) fircalama simiilatorii kullanildi. (Sekil 3.14) Hacimce 1/3 oraninda

sulandirmis macun kullanildi. t; i¢in 1 yillik firgalamaya tekabiil eden 10000 siklus
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fircalama, ts i¢in 5 y1llik firgalamaya tekabiil eden 50000 siklus firgalama uygulandi. Her
10000 siklusta bir firga ve macun soliisyonu degistirildi. Cihaz 250 gr yiik altinda,

dairesel firgalama modunda, hareket ¢ap1 10 mm olacak sekilde simiilasyonu tamamladi.

Sekil 3.14. Esetron MTB 100 Fir¢alama Simiilatori

3.5. Orneklere Termal Siklus Uygulamasi

Fir¢alama simiilasyonu sonrasi numunelere Esetron termal dongii cihazinda (Mod
Dental, Esetron Smart Robotechnologies, Ankara, Turkiye) (Sekil 3.15) sirasiyla 5-55 °C
‘de (£2°C) transfer siiresi 10 saniye, tank icinde bekleme stresi 30 saniye olmak lizere t;

icin 10000 ve ts i¢in 50000 dongii uygulandi.
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I

Sekil 3.15. Esetron Termal Siklus Cihazi

3.6. Orneklerin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olciilmesi

Numunelerin yuzey parizlilikleri kontak modda profilometre cihazi (Surftest SJ-
301 Mitutoyo, Japonya) ile 6lgiildii. Cihaz, ylizey tarama uzunlugu (tracing length) 1 mm,
yiizey kesme uzunlugu (cut-off) 0.25 mm, prob hizi (speed) 0.5 mm / sn seklinde
ayarlanarak her grupta dlgiimlere baslamadan dnce kalibre edildi. Orneklerin ii¢ ayri
noktasindan 6l¢iim yapilarak Ra degerleri kaydedildi. Kaydedilen degerlerin aritmetik

ortalamalar1 alinarak ortalama Radegeri bulundu.

3.7. Orneklerin Renk Degisimlerinin Olgtilmesi

Biitiin orneklerin renk degerleri, VITA Easyshade V(VITA Zahnfabrik, Bad

Sackingen, Almanya) (Sekil 3.16) cihazi ile her 6rnegin 3 noktasindan gri zemin tizerinde
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Olcllda. Butin 6lgumlerden dnce cihaz kalibre edildi. Her 3 noktadan 6lctilen L*a*b*
degerlerinin ortalamasi1 hesaplanarak her numune icin ortalama deger bulundu. Daha

sonra bu ortalama deger iizerinden renk degisimini gosteren AE degeri hesapland.

Sekil 3.16. VITA Easyshade V

3.8. Orneklerin Yiizey Ozelliklerinin Taramah Elektron Mikroskobu ile

Degerlendirilmesi

Her gruptan alinan birer numuneye 4 nm altin/palladyum yiizey kaplama islemi
uygulandi ve numuneler 10 kV diisik vakum altinda 500x, 1000x, 2500x, 5000x ve

10000x biiyiitme altinda SEM (Hitachi Regulus 8230 FE-SEM, Japonya) ile incelendi.
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3.9. Orneklerin Yuzey Ozelliklerinin Atomik Kuvvet Mikroskobu ile

Degerlendirilmesi

Her gruptan alinan birer 6rnegin ylzey pirizliligi 5x5 um boyutlarindaki
alandan, 2 Hz hizda, temassiz modda AFM (Park Systems XE 100 Atomik Kuvvet

Mikroskobu, Kore) ile 3 boyutlu olarak incelendi.
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4. BULGULAR

Calismamizda, 2 farkli kompozit rezin kullanilarak hazirlanan 40 adet numune, 2
farkli dis macunu ile firgalama simiilatoriinde belirlenen siklusta firgalandiktan sonra
termal siklus cihazinda termal yaslandirma islemine tabi tutulmustur. Biitlin gruplarin
baslangi¢c (to), 1 yillik (t1) ve 5 yillik (ts) zamanlarinda ylizey ve renk ozellikleri,
profilometre, SEM, AFM ve spektrofotometre kullanilarak degerlendirilmistir. Yapilan
istatistiksel incelemeler sonucunda elde edilen verile asagidaki basliklar altinda

gosterilmistir.

4.1. Profilometre Analizi

Calisma gruplarinin profilometre ile Olgiilen Ra degerlerinin ortalamalar1 ve

standart sapma degerleri Tablo 4.1’de gdsterilmistir.

Tablo 4.1. Yiizey Piiriizliligi Degerleri

toort tiort tsort p
Charisma Colgate 0,287+0,091 @ 0,128+0,058 @ 0,140+0,053 P& @ 0,001
Charisma Sensodyne  0,185+0,106 0,155+0,152 0,111+0,050° 0,359
Omnichroma Colgate  0,197+0,072 0,138+0,057 0,165+0,0362 0,149
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Omnichroma 0,244+0,126 0,169+0,081 0,163+0,033? 0,098

Sensodyne

P 0,110 0,779 0,030

p<0.05 istatistiksel olarak anlamlidir

Gruplarin ortalama piiriizliiliik degerleri (Ra) ve standart sapmalar1 tablo i¢erisinde
goriilmektedir. Kiigiik harflerle isaretlenen siitunlar ve rakamlarla isaretlenen satirlardaki
aynt harf ve sayiyr iceren gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunamamaistir. p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Profilometre dlclimlerinin grup i¢inde zaman gore degisimi tekrarl 6l¢iimlerde
varyans analizi, belirli bir zaman kesiminde grup karsilagtirmalar: tek yonlii varyans

analizi ile incelenmistir.

Buna gore Charisma Colgate grubu 6l¢giimii zamana gore anlamli diizeyde farklilik
gostermekte olup (p<0,05), diger gruplarda elde edilen dlglimler zamana gore anlamh
diizeyde farklilik gostermemektedir. Charisma Colgate grubunda to 6lcimi t; ve ts

Olciimiinden anlamli derecede daha yiiksektir.

to ve t1 zamaninda gruplar arasinda anlamli diizeyde farklilik bulunmamaktadir. ts
zamaninda ise gruplar arasmda anlamli diizeyde farklilik bulunmustur (p<0,05).
Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigimi tespit etmek i¢in yapilan TUKEY testi
sonuglarma gore; Omnichroma Colgate ve Omnichroma Sensodyne grubu ortalamasi

Charisma Synsodyne grubu ortalamasindan anlamli derecede daha yiiksektir.

Biitiin gruplarin ortalama Ra degerlerinin zamana gore dagilim grafigi Tablo

4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Gruplara ve zamanlara gore ortalama Ra degerleri dagilimi

0.35
0.30
0.25
0.20

0.15
0.10
0.05 I
0.00

Charisma Charisma Omnichroma Omnichroma
Colgate Synsodyne Colgate Sensodyne

mt0 mtl mt5

4.2. Taramal Elektron Mikroskobu Analizi

Her gruptan rastgele alinan birer 6rnek 4 nm altin/palladyum yiizey kaplamasi
sonras1 10 kV diisikk vakum altinda 500, 1000, 2500, 5000, 10000 biiylitme altinda

incelendi. Orneklerin SEM goriintiileri asagidaki gibidir.

Sekil 4.1°de to zaman diliminde 500x biiyiitme altinda her gruptan birer numune
yuzeyi goriilmektedir. Uygulanan bitirme ve polisaj islemlerine bagli olarak yiizeyde

dogrusal ¢izgilenmeler izlenmektedir.
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D ;ﬁegu 151010k
Sekil 4.1. t0 zaman diliminde, 500 biyitmede Charisma Colgate (A), Charisma
Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) SEM

goruntuleri

Sekil 4.2’de A ve B’de Charisma kompozit rezin Ornekleri, C ve D’de
Omnichroma ornekler to zaman diliminde 10000x biiyiitme altinda incelenmistir.
Charisma grubunun doldurucu partikiil biiylikligi daha biiyiik ve diizensiz olarak

izlenmektedir.
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C ot 10,6k x 16Dk SE(L 3
Sekil 4.2. to zaman diliminde, 10000 biyiitmede Charisma Colgate (A), Charisma
Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) SEM

goruntuleri

Sekil 4.3’te ise 1 yillik yaslandirma ve fircalama islemleri uygulanmis kompozit
rezin Orneklerin 500x biiyilitme altinda goriintiileri izlenmektedir. Yiizeyde dis macunu

kalintist oldugu diisiiniilen partikiiller izlenmektedir.
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C :.e‘g‘uuu'ﬁw{nok*-.m;‘soci'sE(-cfy_! .. . L ! D G
Sekil 4.3. t1 zaman diliminde, 500 blyutmede Charisma Colgate (A), Charisma
Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) SEM

goruntuleri

Sekil 4.4°te 1 yillik islemlere tabi tutulmus 6rneklerin 10000x biiyiitme altindaki
goriintiileri verilmistir. SEM goriintiilerinde, Sensodyne ile fir¢alanan 6rneklerin ylizey

plirtizliiliigiiniin daha fazla oldugu izlenmektedir.
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C VF“.QQLIIL.I?S
Sekil 4.4. t; zaman diliminde, 10000 biyitmede Charisma Colgate (A), Charisma
Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) SEM

goruntuleri

Sekil 4.5’te 500x biiylitme altinda 5 yillik fircalama simiilasyonu ve termal
yaslandirma islemi uygunlar 6rnekler goriilmektedir. Omnichroma 6rneklerinin ytizeyleri

daha diizensiz izlenmektedir.
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B Regulus. 100k

C D &2
Sekil 4.5. ts zaman diliminde, 500 blyutmede Charisma Colgate (A), Charisma
Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) SEM

goruntuleri

Sekil 4.6’da 10000x biiyiitme altinda her grubun 6rneklerinin, ts zamanina karsilik
gelen islemleri uygulanmis yiizeyleri goériilmektedir. Omnichroma gruplarinda yiizey
piirtizliilliigii, daha kii¢iik doldurucu partikiiller icermesine bagli olarak daha fazla

g6zlenmektedir.
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Sekil 4.6. ts zaman diliminde, 10000 buyiitmede Charisma Colgate (A), Charisma
Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) SEM

goruntuleri
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4.3. AFM Analizi

Her gruptan rastgele alinan birer 6rnek 5x5um alanda 3 boyutlu olarak incelendi.

Orneklerin AFM gériintiileri asagidaki gibidir.

C

D

Sekil 4.7. to zaman diliminde, 5x5 pm alanda Charisma Colgate (A), Charisma

Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) AFM

goruntuleri
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100+

C

D

100

Sekil 4.8. t1 zaman diliminde, 5x5 pm alanda Charisma Colgate (A), Charisma

Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) AFM

goruntuleri
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C D

Sekil 4.9. ts zaman diliminde, 5x5 pm alanda Charisma Colgate (A), Charisma
Sensodyne (B), Omnichroma Colgate (C), Omnichroma Sensodyne (D) AFM

goruntuleri

4.4. Spektrofotometre Analizi

Butln numunelerin renk 6lcumleri spektrofotometre ile yapildiktan sonra AE
degerleri hesaplandi. Her grubun her zaman diliminde ortalama AE degerleri ve standart

sapmast Tablo 4.3’teki gibidir.
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Tablo 4.3. Biitiin gruplarin zamanlara gore ortalama AE degerleri ve standart sapmalari

AE to.t; ort AE to.ts ort AE ti.ts5 ort p
Charisma Colgate  1,13+0,62¢ 1,83+1,52¢ 2,65+1,60° 0,006
Charisma 3,76+1,13¢ 2,0540,53¢ 6,03+7,75% 0,199
Sensodyne
Omnichroma 11,7544,332 7,64+4,31% 0,051
12,78+4,032
Colgate
Omnichroma 8,19+2,39° 6,66+2,53° 7,16+1,53% 0,313
Sensodyne
p 0,000** 0,000** 0,081
**p<0,001

Gruplarm to-ty, tots, t1-ts zamanlarinda ortalama renk degisim degerleri (AE) ve standart
sapmalari tablo igerisinde goriilmektedir. Kiigiik harflerle isaretlenen diisey siitunlar ve
yatay satirlarda goriilen ayni harfleri iceren gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml

fark bulunamamistir. p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

AE to-t1 6lglimii ve AE to-ts Olglimii gruplara gbre anlamli diizeyde farklilik
gostermektedir. Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini tespit etmek icin yapilan

TUKEY testi sonuglari igin;
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AE to-t1 Olglimii i¢in; Omnichroma Colgate grubu ortalamasi (AE=11,78) diger
tiim gruplardan anlamli derecede daha yiiksektir. Ek olarak Charisma Sensodyne ve

Omnichroma Sensodyne grubu ortalamas1 Charisma Colgate grubu ortalamasidan,

AE to-ts 6lclimu igin; Omnichroma Colgate grubu ortalamasi (AE=11,75) diger
tim gruplardan anlamli derecede daha yiiksektir. Omnichroma Sensodyne grubu
ortalamast Charisma Sensodyne ve Charisma Colgate grubu ortalamasindan anlamli

derecede daha yuksektir.

Calisma gruplarinda elde edilen AE to-t1, AE to-ts ve AE ti-ts Olgtimleri arasinda

anlamh diizeyde farklilik bulunmamaktadir.

Biitiin gruplarin ortalama AE degerlerinin zamana gore dagilim grafigi tablo 4.4’te

gosterilmistir.

Tablo 4.4. Ortalama AE degerlerinin zamana gore dagilim grafigi

14
12
10
8
6
4
2 i i
. [l =1 |
Omnichroma  Charisma Sensodyne ~ Omnichroma Charisma Colgate
Sensodyne Colgate

B AE tO-t1 MWAEtO-t5 MAEtl1-t5
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5. TARTISMA

Hastalarimn estetik beklentilerinin artmasi ile dogal dise daha yakin restorasyonlarin
elde edilmesini saglayan restoratif materyaller ve teknikler siirekli gelismektedir. Dis
rengini, translisentligini ve yiizey yapisini taklit etme 6zelliklerinden dolay1 kompozit

rezinler restoratif materyaller arasinda ilk tercih haline gelmistir.”

Yapilan
restorasyonlarin basarist ve kullanim 6mrii; kullanilan materyal, dis hekimi ve hasta
faktorlerinden etkilenmektedir. Hasta faktorleri acisindan bakildiginda; beslenme

aliskanliklari, koruyucu Onlemler, floriir varligi ve agiz hijyeni prosediirleri

restorasyonun émriinii etkilemektedir.”® 77

Bu ¢aligmanin amaci; submikrohibrit ve suprananosferik doldurucuya sahip iki
kompozit rezinin, iki farkli RDA degerine sahip dis macunuyla fir¢alanip, termal
yaslandirma islemi uygulandiktan sonra renk degisimi ve yiizey piirlizliligini

incelemektir.

Doldurucu formu ve dagiliminda yapilan yenilikler sayesinde daha {istiin
Ozelliklere sahip kompozit rezinler Uretilerek, estetik beklentilerin ve Kklinik basarinin
artirilmas1 amaclanmaktadir.'> Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliigii; organik matriks
orani, inorganik doldurucu partikiil boyutu, tipi ve miktarma baghdir. Inorganik
doldurucu partikiillerin bir kismi bitirme ve cila islemlerinde ylizeyde ¢ikinti
78,79

olustururken, bir kism1 da yiizeyden koparak bosluk olusmasina sebep olmaktadir.

Gunimuizde mikrohibrit ve nano partikil iceren doldurucuya sahip kompozit rezinler
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yiiksek estetik sagladiklar1 i¢in daha cok tercih edilmektedir.® Nanohibrit kompozit
rezinler; nano boyuttaki doldurucu partikillerin, konvansiyonel teknoloji yardimiyla
uretilen partikiillerle kombinasyonu sonucu elde edilmektedir.8? Nanohibrit kompozit
rezinler, yiksek oranda nano boyutlu doldurucu partikuller igerdiginden diisiik
polimerizasyon bizulmesi, ylksek cilalanabilirlik, dayaniklilik ve estetik Ozellikler
sunmaktadir.82 Mikrohibrit, nanohibrit ve nanofil kompozit rezinlerin polisaj ve fircalama
sonrasi, yilizey puriizliligiiniin degerlendirildigi bir ¢alismada, nanofil kompozit rezin
ylizeyinin daha az diizensizlik gosterdigini bulunmus ancak malzemeler arasinda 6nemli
bir fark bulunamanustir.23  Nanohibrit, nanofil ve mikrohibrit kompozit rezinlerin, dis
firgalamas1 Oncesi ve sonrasi yiizey piriizliiliigiiniin karsilastirildigi bir ¢alismada;
nanohibrit ve nanofil kompozit rezinlerin mikrohibrit kompozit rezine gére daha diisiik
yiizey piiriizliiligii gosterdigi  bulunmustur.®® 1k yapilan yiizey piiriizliligii
arastirmalarinda, 20 pum tzerindeki piirlizliliigli hastalarin ayirt edebildigi bulunmus
fakat daha sonra esik degerin 250-500 nm oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir calismada,
yiizey piiriizliiliigii i¢in maksimum esik degerin 0,2 pm (200 nm) oldugu belirlenmistir.®
Yine bagka bir caligmada ise 0,3 um iizerindeki yiizey piirtizliliigiinii hastalarin dilinin
ucuyla fark edebilecegi bildirilmistir.%® 8 Arastirmalarda 0,2 pm Uzerindeki ylizey
plriizliliigiinde plak birikimi, ¢iirlik ve periodontal inflamasyon riskinin artacagi
belirtilmis olup, yapilan in vitro ¢alismada ise 1 um’den daha diisiik piiriizliilige sahip
restorasyonlarin halen piiriizsiiz ve parlak goriinebildigi bulunmustur.88-°° Calismamizda
kullanilan kompozit rezinlerden Charisma Smart submikrohibrit, Omnichroma ise
suprananosferik doldurucuya sahiptir. Calismanin amaglarindan biri; termal yaslandirma
ve fircalama simiilatori ile farkli doldurucu tipi ve dagilimi olan kompozit rezinlerin

yiizey piiriizliiligl ve renk degisimini incelemektir.
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Restoratif materyallerin tatmin edici performansi, agiz ortamindaki bozulmaya
kars1 direnglerine baglhidir. Bozulmaya sebep olan faktorler arasinda; ¢igneme, asinma,
korozyon, erozyon ve oral hijyen prosediirleri sayilabilir.?® Dis fircalama, kompozit
rezinlerin yiizey piiriizliiliigiinii artirabilen bir uygulamadir.?® % Yiizey piiriizliiliigiiniin
artmas1 bakteri {iremesi ve renk degisimine sebep olabilir.! Ayrica bakteriyel plak
olusumu sebebiyle sekonder ¢iirilk ve periodontal hastalik olusumunu artirabilir.8® %2
Ag1z i¢i dis firgalama etkinligini simiile etmek icin firgalama simiilatorleri gelistirilmistir.
Mekanik firgalama yontemi; uygulanan kuvvet, mesafe ve fir¢alama frekansini
standartlastirdig1 icin asmma siirecini incelemek i¢in uygun bir simiilasyon yontemidir.5®
93,94 Dis macunlari, agiz bakimmda kullanilan ana malzemelerden biri oldugu igin birgok
arastirmaci i¢in ¢alisma konusu olmustur. Dis macunlari; deterjan, florlr, terapotik ajan,
tatlandirict ve asindirict gibi bilesenlere sahiptir. En yaygin kullanilan agindiricilar ise
kalsiyum karbonat ve silikadir.”® % Bu asindiricilar dis temizliginde, yiizeydeki bakteri
ve lekelerin giderilmesinde énemli role sahiptir.”® RDA; dis macunlarinm asmdiriciligmi
kantitatif olarak 6lgcmeye yarayan in vitro yontem olup, degeri asindirici partikiillerin
boyut ve yiizey yapisina baghdir.! % Tiikiiriikte bulunan iyonlar ve spesifik proteinler dis
macunlarmi seyrelterek bu asindirict etkiyi azaltmaktadir. 28 Calismalar beyazlatici dis
macunlarinim, dis ve restoratif materyallerde daha yiiksek asinmaya sebep oldugunu
gostermistir.?® % Farkli asindiriciliktaki macunlarm; mikrofil, nanofil, mikrohibrit,
nanohibrit kompozit rezinler tUzerinde parlaklik ve yiizey piiriizliliigi incelemesinin
yapildig1 bir arastirmada, nanohibrit kompozit rezinin daha iyi cilalanabilirlik gosterdigi
bulunmustur.®® Yapilan bagka bir ¢alismada; kullanilan dis macununun RDA degeri
yiikseldikge eroziv dentindeki asmnmanin arttig1 gdsterilmistir.®” RDA degerleri 85 ve 189

olan iki farkli macunun dentin iizerindeki abrazyon derinligini Olgen bir in situ
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aragtirmada ise, 5. ve 10. giinlerin sonunda elde edilen verilere gore, yilksek RDA’ya
sahip dis macunuyla fircalanan grupta abrazyon derinligi daha fazla bulunmustur.%® Farkli
RDA degerine sahip dis macunlarinin akrilik yiizeylerde sebep oldugu piiriizliligiin
arastirildigt bir ¢alismada; beklenilenin aksine, diisik RDA degerli macunla (40)
firgalanan yiizeyin daha yiliksek Ra (5,73um) degeri oldugu, yliksek RDA’ya (130) sahip
Mmacunla fircalanan yiizeyin ise daha diisiik Ra (1,84) degerine sahip oldugu bulunmustur.
En diisiik RDA (30) degerli macunla fir¢alanan yiizey ise 1,13um Ra degeri vermistir.%
Calismamizda kullanilan macunlardan, Sensodyne Naneli dis macununun RDA degeri
90, Colgate 2si 1 Arada Beyazlatic1 dis macununun RDA degeri ise 200’diir. Fircalama
simiilatorii dairesel modda 250 gr yiik altinda kullanilmistir. Yapilan arastirmalara gore,
fircalama simiilatoriinde yapilan her 10000 siklus 1 wyillik fircalamaya karsilik
gelmektedir.** Bu nedenle 6rnekler, t; icin 10000 siklus, ts i¢in 50000 siklus fircalamaya

tabi tutulmustur.

Ag1z i¢i sicaklik degisimleri dinamik oldugu i¢in ag1z fizyolojisine en yakin araligi
tespit etmek zordur. Nefes alip verme ve beslenme agiz i¢i sicakliklar1 degistiren en
belirgin dis faktdrlerdir.>? Kompozit restorasyonlarin agiz icinde gosterdikleri degisimi
taklit etmesi igin ¢esitli in vitro yaslandirma ydntemleri kullanilmaktadir.®® Termal
siklusla yaslandirma, numuneyi sicaklik degisimlerine maruz birakip daha zorlu kosullar
olusturarak kompozit rezinlerin yaslandirilmasinda diger yontemlerden daha etkili
bulunmustur.!® Literatiirde giinliik agiz ici sicaklik degisiminin ortalama 20-50 kere
gerceklesebilecegi diistiniilerek, 10000 siklusun agiz i¢indeki 1 yillik termal yaslanmaya
es deger oldugu kabul edilmistir.5 191193 Ulyslararasi1 Standardizasyon Orgiitii'ne (ISO)

gore 5°-55°C sicaklik degisimi dental materyaller igin uygun yaslandirma sicakligi olarak
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kabul edilmistir.}%® 1% Calismamizda Esetron termal dongii cihazinda 5-55 °C ‘de (£2°C)
tank i¢inde bekleme siiresi 30 saniye, transfer siiresi 10 saniye olacak sekilde t1 grubu igin

10000 ve ts grubu i¢in 50000 dongli uygulanmistir.

Yiizey pirizliliginin 6lgme ve degerlendirilmesinde mekanik ve optik
profilometreler, SEM ve AFM siklikla kullanilmaktadir.!® SEM daha ¢ok yiizey
topografyasinin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. SEM’in dezavantajlar1 arasinda;
numune hazirlamanin zaman almasi, yapilan kaplamanin ylizeyde degisiklige sebep
olabilmesi ve sadece 2 boyutlu goriintiileme yapilabilmesi sayilabilir. Bu sebeplerden
dolay1 giiniimiizde AFM ile yiizey incelemesi yaygmlasmaktadir.* 1% AFM, 6rnek
yuzeyini bozmadan, hem 2 boyutlu hem de 3 boyutlu incelemeye imkan sagladigi igin
ylizey plriizliliigii ve topografyasmin degerlendirilmesinde ideale en yakin cihaz olarak
kabul edilmektedir.* 1°7: 1% Ayrica profilometre cihazinin aksine noktasal degil, segilen
yiizey alaninda 6l¢iim yapmaktadir.®® Calismamizda biitiin numunelerin to, ti, ts
zamanlarida profilometrik ¢lgctimleri, her gruptan rastgele secilen birer numunenin de

SEM ve AFM analizleri yapilmaistir.

Calismamizda mevcut arastirmalarla uyumlu olarak piiriizliiliik esik degeri 0,2 um
olarak alimmigtir. Her grubun zaman iginde yiizey piiriizliliigii 6lgtimlerinde varyans
analizi kullanilmistir. Buna gore; Charisma Colgate grubu 6rneklerinde zamana gore
anlamli diizeyde farklilik bulunmustur(p<0,05). Bu grup i¢inde to’daki Radegeri t1 Ve ts
zaman diliminden anlamli derecede daha yiiksektir. En ylksek Ra degeri to zaman
diliminde 0,287 olarak bulunmustur. Charisma Colgate grubunda t: ve ts zamanlarinda

Olgiilen yiizey piriizliliikkleri arasinda ise anlamli fark yoktur. Esik deger olarak
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belirlenen 0,2 pm degerinden biiyliik Ra degerine sahip olan diger grup ise 0,244 ile
Omnicroma Sensodyne 6rneklerinin to zaman dilimidir. Belirlenen zaman diliminde
gruplar arast Ra degerlerinin karsilastirilmasina gore; to ve t; zamaninda gruplar arasinda
anlamli diizeyde farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). ts zamaninda ise gruplar arasinda
anlamli diizeyde farklilik bulunmustur (p<0,05). Omnichroma Colgate ve Charisma
Sensodyne gruplarinin ts zaman diliminde anlaml fark vardir. ts zamaninda Omnichroma
Colgate grubunun Ra degerleri ortalamasi, Charisma Sensodyne grubundan anlamli
derecede daha yuksektir. ts zaman diliminde Omnichroma Sensodyne ile Charisma
Sensodyne grubu arasinda anlamli fark vardir. Omnichroma Sensodyne grubunun yiizey
puriizliliigii Charisma Sensodyne grubundan anlamli derecede daha yiiksektir.
Profilometre verilerine gore; suprananosferik doldurucuya sahip olan Omnichroma
kompozit rezinin yilizey puriizliliigii, submikrohibrit dolduruculu Charisma Smart
kompozit rezinden daha ylksek bulunmustur. Farkli RDA degerine sahip Sensodyne
Naneli ve Colgate 2si 1 Arada Beyazlatict dis macunlarinin yiizey purizliligiine etkisi

karsilastirildiginda ise anlamli fark bulunamamustir.

SEM analizlerinde ise; her grubun kendi i¢inde zaman dilimine gore degisimleri
incelendiginde, profilometrik analizle uyumlu sekilde, en yliksek yiizey piirtizliligi to,
daha sonra t1 ve en son ts olacak sekilde bulunmustur. Bunun sebebi olarak, fircalama
etkinligi ile yiizeyden kopan partikiiller ve asinma sonucu daha piiriizsiiz yilizeyler ortaya
cikmasi olarak diisiiniilmektedir. Calismanin sonucunda; SEM analizleri incelendiginde,
kullanilan dis macunlarinin RDA degerleri ile yiizey piiriizliliigii arasinda anlamli bir
farklilik bulunamamistir. AFM incelemelerinde ise yine profilometreyle uyumlu sekilde

3 boyutlu gorintiller elde edilmistir. t1 ve ts zaman dilimleri kendi iginde
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karsilastirildiginda kullanilan macundan bagimsiz olarak, Omnichroma orneklerinin
yiizey plriizliligii Charisma Smart 6rneklerine gore daha fazladir. Bunun sebebi olarak
doldurucu partikiil boyutu daha biiyiik olan Charisma Smart 6rneklerinde asmma ile
yiizeyden kopan pargalar daha biiyiik oldugu i¢in incelenen 5x5 pm’lik alanda daha diisiik

yiizey piiriizliliigii izlenmektedir.

Yiizey piriizliliigiiniin haricinde, kompozit rezinlerin renk kararliligi dnemli
fiziksel 6zelliklerinden biridir. Kompozit restorasyonlarmn renk stabilitesi, klinik 6mri ve
oral kavite icindeki performansini etkilemektedir.> 19 Renk stabilitesinin bozulmasi
restorasyonlarin  yenilenme sebeplerinden biridir.}® Kompozit rezinlerin renk
degisiminde i¢sel ve digsal faktorler sorumludur. Agiz hijyeni uygulamalari, kromojen
gidalar, tiitiin, su emilimi ve yiizey piiriizliiliigii dissal renklenme sebebidir.*'!' 112 Renk
stabilitesini etkileyen igsel faktorlerde ise; kompozit rezinin hidrofilik/hidrofobik yapisi,
doldurucu partikiillerin miktari, boyutu ve dagilimi, kullanilan foto baslatic1 tipi

sayilabilir. 113 114

Dis hekimliginde renk tespitinde en sik kullanilan cihaz spektrofotometredir.**®
Konvansiyonel yontemlerle ve insan gozii ile karsilastirildiginda spektrofotometreler
%33 artmis dogruluga sahiptir.’'® Dis hekimliginde renk tespiti ile ilgili yapilan
derlemede, spektrofotometrenin giivenli sonuglar verdigi bildirilmistir.!’ Calismamizda,
VITA Easyshade V spektrofotometre cihazi ile butiin numunelerin to, t1, ts zamanlarinda

renk 6l¢timleri 3 noktadan yapilip ortalamalari ve AE degerleri hesaplanmustir.

En sik kullanilan renk 6l¢iim sistemi ise CIE L*a*b* renk sistemidir ve AE

degerinin tespit edilmesinde siklikla tercih edilmektedir.!!® Yapilan ¢ahismalarda gorsel
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olarak kabul edilebilir renk degisikligi i¢in AE’nin esik degeri 3,3 olarak kabul
edilmistir.!*® 119 Kahve, cay, kola ve distile suyun, mikrohibrit ve nanohibrit kompozit
rezinlerdeki renk degisimi iizerine yapilan bir ¢aligmada, nanohibrit kompozit rezinin
mikrohibrit kompozit rezine gore c¢ok daha diisik renk stabilitesi gostedigi
bulunmustur.!? Alkolli ve alkolsiiz igeceklerin nanofil ve mikrohibrit kompozit
rezinlerin renk stabilitesine etkisinin incelendigi bir calismada ise mikrohibrit kompozit
rezinin farkli iceceklerde daha yiiksek renk stabilitesi gdsterdigi bulunmustur.*?* Farkli
doldurucuya sahip kompozit rezinlerin, kahve ve kirmizi sarap soliisyonlar1 ile renk
degisiminin incelendigi bir calismada; nanokompozit rezinin mikrohibrit kompozit
rezinden daha fazla renk degisimine ugradig1 goriilmiistiir.}??> Mikrohibrit ve nanohibrit
kompozit rezinlerin ¢esitli meyve sularina karsi renk direncinin arastirildig1 baska bir

calismada ise, nanohibrit kompozit rezinin renk degisimi daha yiiksek bulunmustur.'?3

Giincel gelismeler sayesinde akilli monokromatik kompozit rezinler piyasada
populer hale gelmektedir. Renk ¢esidi ihtiyacini ve kompozit rezin israfin1 azaltmasi,
hasta basinda gecirilen siireyi kisaltmasi gibi sebeplerden dolayr kullanimi
yaygmlasmaktadir.> 2?2 Omnichroma akilli monokromatik bir kompozit rezindir. Herhangi
bir renk pigmenti olmadan renk eslesmesi saglar ve igeriginde 260 nm boyutunda
suprananosferik doldurucu partikiiller bulunmaktadir.> ®> Ancak Omnichroma’nin renk
stabilitesi ile ilgili bilimsel ¢alismalar literatiirde az bulunmaktadir.*>* Omnichroma ile
ilgili yakin zamanda yapilan bir calismada, kompozit rezin ile dis arasindaki renk
farkmin, disin parlakhigi arttikca azaldigi ©ne siiriilmiistiir.'® Filtek Universal
Restorative, Clearfil Majesty ES-2 Premium, Harmonize ve Omnichroma’nin kahve ile

renk degisiminin incelendigi bir ¢alismada; 1., 7. ve 30. giinlerin sonunda alinan
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dlciimlerde en yiiksek renk degisimi Omncihroma grubunda goriilmiistiir.}2® Mikrohibrit,
submikrohibrit ve suprananosferik dolduruculu kompozit rezinlerin kahve ile renk
degisimlerinin inceledigi bir ¢alismada, en yiiksek AE degeri 6,28 ile suprananosferik
dolduruculu Omnichroma ile bulunmustur.’?” Omnichroma ve Essentia kompozit
rezinlerinin distile su, kahve ve kola ile termal siklus uygulamasinda renk degisimlerinin
incelendigi bir calismada, biitiin deney sivilarinda Omnichroma’nin AE degeri
Essentia’dan daha yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi olarak Essentia’nin organik
matriksinde BisGMA, BisEMA, TEGDMA monomerleri bulundugu, Omnichroma’da
bulunan UDMA ve TEGDMA monomerlerinin ise su emilimi ile renk stabilitesini

126, 128 By bilgiler dogrultusunda Omnichroma’nin renk

diistirdiigii  bildirilmistir.
eslestirme kabiliyeti ve renk stabilitesinin arastirilmasi ¢ok Onemlidir. Bu nedenle

Omnichroma’nin renk stabilitesini mikrohibrit doldurucuya sahip kompozit rezinle

karsilastirmak anlamli olacaktir.

Bu ¢alismada AE i¢in esik deger 3,3 olarak alinmustir. Elde edilen sonuglara gore;
AE to-t1 6lglimii i¢in biitlin gruplar arasinda anlamli fark vardir (p<0,001). Omnichroma
Colgate (AE=12,78) grubu ortalamasi diger tiim gruplardan anlamli derecede daha
yuksektir. Ek olarak Charisma Sensodyne (AE=3,76) ve Omnichroma Sensodyne (AE
=8,19) grubu ortalamasi Charisma Colgate (AE=1,13) grubu ortalamasindan daha
yiuksektir. AE to-ts Olglimii i¢in biitiin gruplar arasi anlamli fark vardir (p<0,001).
Omnichroma Colgate grubu (AE=11,75) ortalamasi diger tiim gruplardan anlamli
derecede daha yiiksektir. Omnichroma Sensodyne grubu ortalamasi (AE=6,66) Charisma
Sensodyne (AE=2,05) ve Charisma Colgate (AE=1,83) grubu ortalamasindan anlamli

derecede daha yuksektir. AE t;1-ts 6l¢iimii i¢in; Charisma Colgate grubu ile diger gruplar
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arasinda anlamli fark vardir. Bu grubun ortalama AE degeri diger gruplarin degerlerinden
anlamli derecede daha diisiiktiir. Charisma Colgate grubunun bitiin zaman dilimlerinde
hesaplanan AE degerleri esik deger olan 3,3’ten kiiciiktiir. Inceledigimiz gruplar
icerisinde en yiiksek renk stabilitesi bu grupta gozlenmistir. En yiiksek AE degerlerini
veren grup ise Omnichroma Colgate’tir. Bu grubun biitiin zaman dilimlerinde AE degeri,
diger gruplarin AE degerlerinden daha yiliksek bulunmustur. Dolayisiyla en diisiik renk
stabilitesi, mevcut ¢aligmalarla uyumlu olarak akilli monokromatik kompozit rezin
Omnichroma’da gézlenmistir. Omnichroma’nin renk pigmenti icermemesi ve tepkimeye
girmeyen karbon-karbon bagi orani renk stabilitesinin daha diisiik olma sebeplerinden
biri olabilir.*?” Ayrica Omnichroma’nin organik matriksinde diisiik molekiil agirlikl
UDMA ve TEGDMA bulunmakta olup, TEGDMA hidrofilik yapida oldugu icin su

emilimiyle renk stabilitesini diisiirebilecegi diisiiniilmektedir. 2% 130

Farkli asindiriciliktaki dis macunlarinin  renk stabilitesi {izerine etkisi
incelendiginde ise anlamli fark bulunamamustir. Bu bilgiler dogrultusunda; giincel
teknolojik gelismelerle tiretilen akilli monokromatik kompozit rezinlerin renk stabilitesi
ve yiizey purizliligi i¢in ¢aligmaya ihtiyag olup bu konu in vivo arastirmalarla

desteklenmelidir.

59



6. SONUCLAR

Bu ¢aligmada kompozit rezin olarak Omnichroma ve Charisma Smart, dis macunu
olarak Sensodyne Naneli ve Colgate 2si 1 Arada Beyazlatici kullanilmis olup, baslangic,
1 yillik ve 5 yillik fircalama ve termal siklus simiilasyonlar1 sonrasi ylizey piirtizliliigi
ve renk degisimi incelenmistir. Calismanin limitleri dahilinde elde edilen bilgiler

sayesinde su sonuglara ulagilmustir.

1. Kompozit rezinlerin doldurucu partikil tipi, renk degisimi ve yiizey

purizliiligiini etkilemektedir.

2. Profilometre analizlerinde, ts zaman diliminde yiizey pirizliliga
incelemesinde Omnichroma Colgate ve Omnichroma Sensodyne gruplart1 Charisma

Sensodyne grubuna gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

3. Farkli RDA degerine sahip dis macunlarinin sebep oldugu yiizey piirtizlilligi

arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

4. Spektrofotometre analizlerinde AE to-t1 ve to-ts Olciimlerinde Omnichroma

Colgate grubu ortalamas1 diger gruplardan anlamli derece daha yiiksektir.

5. Biitlin gruplar igerisinde degerlendirildiginde diisiik renk stabilitesi
Omnichroma Colgate, en yiksek renk stabilitesi ise Charisma Colgate grubunda

gorilmiistiir.

6. Farkli RDA degerine sahip dis macunlarinin renk degisimi iizerine yapilan

incelemede anlamli fark bulunamamustir.
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7. Akilli monokromatik kompozit rezin olan Omnichroma’nin renk stabilitesi ve

yiizey piiriizliiliigii incelemeleri klinik ¢caligmalarla da desteklenmelidir.
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