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OZET

Farkh Cila Sistemlerinin Nano Dolduruculu Kompozit Rezinin Yiizey Piiriizliliigii

ve Renk Stabilitesine Etkisinin Degerlendirilmesi

Amagc: Bu c¢aligmanin amaci, farkli cila sistemleri uygulanan nano doldurucu
iceren kompozit restoratif materyalin termal yaslandirma sonras1 yiizey piiriizliilligl ve
renk stabilitesindeki degisiminin incelenmesidir.

Materyal ve Metod: Nano doldurucu igeren kompozit restoratif materyal 2mm
derinliginde 10 mm capindaki kaliplar kullanilarak {iretici firma talimatlar1 dogrultusunda
kalip igerisinde polimerize edilerek 91 adet numune hazirlandi. Hazirlanan numuneler ve
24 saat distile suda 37 C'de etiiv igerisinde bekletildi. Ornekler Clearfil Twist Dia
(Kuraray, Japonya), 3M ESPE Sof-Lex (3M ESPE, ABD), Twist Diacomp Plus (Eve
earnst vetter GmbH, Almanya), OptiDisc (Kerr Corparation, ABD), One Gloss (Shofu
Dental Corporation, ABD) ile liretici talimatlar1 dogrultusunda cilalandi. Elde edilen
numuneler atomik kuvvet mikroskobu (AFM), taramali elektron mikroskobu (SEM),
spektrofotometre ve profilometre ile baslangi¢ dl¢limleri yapildiktan sonra sirayla 10000
ve 50000 termal dongli uygulandi. Her termal dongili isleminden sonra Ol¢limler
yenilendi. Elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey's Testi ile
degerlendirildi.

Bulgular: Farkli bitirme ve cila islemleri ile termal yaslandirmadan sonra
kompozitlerin yiizey piiriizliillik degerleri incelendiginde gruplar arasinda anlamli fark
bulunmustur (p<0,05). Renk degisimini gdsteren AE degerleri, farkli bitirme ve cila
islemleri ile termal yaslandirmadan sonra gruplar arasinda anlamli fark bulunmustur
(p<0,05).

Sonuglar: Farkli bitim ve cila gruplar arasinda en az ylizey piiriizliiliigii olusturan
grup SFLX olurken, en fazla yiizey piiriizliiliigii olusturan grup MYLAR olarak bulundu.
Farkli bitim ve cila gruplar1 arasinda en az renk degisimi gosteren grup TWD olurken, en
fazla renk degisimi gosteren grup ONE GL bulundu. Kompozit rezinin tiim gruplarda AE
degerleri klinik olarak kabul edilebilir esik diizey AE= 1,8’den yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Renk Degisimi, Termal Yaslandirma, Yiizey Piriizliligi
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ABSTRACT

Evaluation of the Effect of Different Polishing Systems on Surface Roughness and

Color Stability of Nano-Filler Resin Composite

Aim: The aim of this study is to investigate the change in surface roughness and
color stability of composite restorative material containing nano filler applied with
different polishing systems after thermal aging.

Materials and Methods: Composite restorative material containing nano-filler
will be polymerized in the mold in accordance with the manufacturer's instructions using
molds of 2mm depth and 10 mm diameter. 91 samples will be prepared. The prepared
samples will be removed from the mold and kept in the oven at 37 °© C for 24 hours.
Examples Clearfil Twist Dia (Kuraray, Japan), 3M ESPE Sof-Lex (3M ESPE, USA),
Twist Diacomp Plus (Eve earnst vetter GmbH, Germany), OptiDisc (Kerr Corparation,
USA), One Gloss (Shofu Dental Corporation, USA) and it will be polished and polished
in accordance with the manufacturer's instructions. After the initial measurements of the
obtained samples were made with atomic force microscope (AFM), scanning electron
microscope (SEM), spectrophotometer and profilometer, 10000 and 50000 thermal cycles
were applied respectively. Measurements were renewed after each thermal cycling
operation. The data obtained will be evaluated by ANNOVA and Tukey's Test.

Results: After thermal aging with different selection and polishing processes, the
surface roughness numbers of the composites (p<0.05) may differ between different
groups. AE values indicating color differ between groups after different selection and
treatment and aging (p< 0.05).

Conclusion: Among the different finish and polish groups, SFLX was the group
with the least surface roughness, while MYLAR was the group with the highest surface
roughness. TWD was the group that showed the least color change among the different
finish and polish groups, while the group that showed the most color change was ONE
GL. The AE values of the composite resin were found to be higher than the clinically

acceptable threshold level AE= 1.8 in all groups.

Key Words: Color Change, Thermal Aging, Surface Roughness
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1. GIRIS

Hastalarin artan estetik talepleri, formiilasyondaki gelismeler ve adeziv uygulama
prosediirlerinin basitlestirilmesi sayesinde son yillarda kompozit rezinlerin klinik
kullanimi 6nemli olgiide artmigtir.! Kavitenin smifi ve konumundan bagimsiz olarak,
plirlizsiiz ylizeyler kompozit rezin restorasyonlarin estetigini ve prognozunu belirledigi
icin klinik olarak onemlidir. Zayif bitirme ve cilalama teknikleri veya aletlerden
kaynaklanan yiizey diizensizliklerinin varligi; renklenme, plak retansiyonu, gingival
iritasyon ve rekiirrent ciiriikler gibi klinik problemler yaratabilmektedir. Dental
restorasyonlara prosediirlere uygun sekilde bitim ve cila uygulanmasi sadece estetik
acidan degil, plak tutulmasini dnleyerek gingival sagligi korumak acgisindan da 6nemli
olmaktadir.>*

Kompozit rezinler ilk olarak 1980’li yillarda kompozit rezinin doldurucu
boyutuna gére smiflandirilmistir.’ Farkli arastirmacilar tarafindan sonraki yillarda
fiziksel ve mekanik oOzellikler, partikiil boyutu, partikiil sekli, dolgu materyalinin
dagilimma gore farkli siniflandirmalar yapilmistir. Kompozit rezinlerin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerine doldurucu tiirii ve boyutunun 6nemli etkisinden dolay1 yaygin
olarak kullanilan smiflandirma ii¢ ana baghiga ayrilmistir: Mikrofil kompozitler,
mikrohibrit kompozitler ve nano kompozitler (nanofil-nanohibrit kompozitler).% 7 Son
gelismeler, daha gelismis fiziko-mekanik ozellikler ve yiiksek estetikle birlikte daha
diistik polimerizasyon biiziilmesi saglamak i¢in dolgu partikiillerinin gii¢lendirilmesine,
ozellikle nanofill dolduruculu kompozit rezinlere odaklanmaktadir.®

Kompozit rezinlerin estetigi ve prognozu biiyiik dl¢lide kullanilan cilalama ve
polisaj tekniklerinin kalitesine baghdir.” 1 Yiiksek kaliteli cila ve polisaj prosediirleri

kompozit restorasyonlarin estetik 6zelliklerini ve dayaniminmi artirirken; piiriizli, koti



cilalanmis yiizeyler lekelenmeye, plak birikimine, rekiirrent ¢liriiklere ve restorasyonun
renk degistirmesine neden olmaktadir.!°

Bitim, yiizey diizensizliklerini gidermek ve kompozit rezin restorasyonu
sekillendirmek i¢in bir asindirict aletin kullanildigi bir prosediirdiir. Parlatma, optik ve
fiziksel olarak piiriizsiiz bir yiizey dokusu olusturmak i¢in giderek daha kiiciik boyutlu
asindiricilarin kullanilmasini kapsamaktadir.!! Iki asamali bu teknigin kalitesi; asindiric
parcgaciklarin yapisi, polisaj materyalinin ylizeye uygulama siiresi, uygulanma kuvveti,
etkilenmektedir. Kompozit restoratif materyalin tipi, materyalin doldurucu partikiillerinin
bilesimi, sekli, boyutu ve dagilimi, rezin matrisinin doniisiim derecesi ve bilesimi gibi
unsurlar da bitim ve parlatmada etkili diger faktorlerdir.!!- 12

Piyasada klinisyenler i¢in ¢ok ¢esitli bitim ve cilalama aract mevcuttur. Tungsten
karbiir bitim frezleri, elmas frezler, silikon emdirilmis lastik ve tekerlekler, silikon karbiir
veya diskler restoratif materyallerin bitim ve cilalama prosediirlerinde en ¢ok kullanilan
aletler arasindadir.!® Maliyeti ve hasta baginda gegirilen klinik zamani azaltmak igin, son
zamanlarda elmas emdirilmis lastikler ve spiraller gibi tek adimli bitim ve cilalama
sistemleri gelistirilmistir.'*

Profilometre, kompozit rezin malzemelerin yiizey piiriizliilligli agisindan yiizey
ozelliklerinin tespiti i¢in en sik kullanilan yontemdir ve yiizey diizensizlikleri i¢in nicel
15, 16

Olgtimler verir. 0,2 um'nin lizerindeki piiriizliilik degerlerinin plak birikimi ile

sekonder ¢iirik ve periodontal problem risklerini artirabilecegi bildirilmigtir.!”> 8
Kantitatif 6l¢iim tekniklerinin sinirlamalar1 olmasi nedeniyle, profilometreler tarafindan
gosterilemeyen herhangi bir sekil ve morfoloji degisikligini ortaya ¢ikarmak igin taramali

elektron mikroskobu (SEM) analizi yapilmaktadir.!” Son yillarda dental aragtirma

alaninda daha yeni olan atomik kuvvet mikroskobu (AFM) kullanilmaktadir. AFM,



nanometre diizeyinde ayrintili olarak 3 boyutlu topografik haritalama ve goriinti elde
etmeye olanak saglamaktadir.?® AFM, yiizey plriizliligini ayirt etmek igin 2-D
profilometriye kiyasla daha uygundur ve SEM'den daha ayrintili bir yiizey topografyasi
vermektedir.?!

Termal siklus, 1952'den beri, sogutulmus, restore edilmis dislerin 1sitildiginda
restorasyon kenarlarindan bir "eksiida" tirettii gézlemlendiginden beri arastirmalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir.?? Bu sistem restoratif materyalin, farkli sicakliklardaki su
banyolarinda sicaklik degisimine maruz kalmasiyla agiz icinde meydana gelen termal
degisiklikleri taklit ederek in vivo yaslanmayi simiile eder.?-26

Bu calismanda test edilen sifir hipotezleri: Birinci hipotez farkli bitirme ve
cilalama sistemleri ile termal yaslandirmanin kompozit rezinin ylizey piiriizliiliigiinde

etkisi yoktur. ikinci hipotez farkli bitirme ve cilalama sistemleri ile termal yaslandirma

kompozit rezinin renk stabilitesinde etkisi yoktur.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kompozit Rezinlerin Gelisimi

Dental kompozit rezinler ilk olarak 1950 yillarinda, self-cure polimetil
metakrilatlara (PMMA) kuvars partikiilleri eklenerek giiclendirilmesiyle olusturulmustur.
Olusan bilesimin dise adezyon kurmamasi, mikro sizint1 ve sekonder ¢iiriik olusumuna
sebep olabilecek dezavantaj olusturmaktadir. PMMA dolgu materyalinin yiiksek oranda
polimerizasyon biiziilmesi ve termal genlesme gostermesi pulpa saghigini etkileyen diger
onemli faktorlerdir.

Yiiksek polimerizasyon biiziilmesi ve zayif asinma direnciyle ilgili klinik sorunlari
ele almak icin, Dr. Rafael Bowen 1960'larin basinda monometakrilat (MMA) yerine
dimetakrilat monomerleri, Ozellikle Bis-GMA (Bisfenol a-glisidil metakrilat) ile
degistirerek giiniimiizde kullanilan kompozitl rezinerin ilk formunu tanitmigstir. Bu
materyaller 1970'lerin baginda klinik kullanim i¢in popiiler hale gelmistir.”

Ik jenerasyondaki kompozit rezinlerin doldurucu partikiillerinin biiyiikliigii (10-
50 um) sebebiyle, bitim sirasinda ve agiz i¢indeki aginmalar sonucu matlagsmasi klinik
olarak dezavantaj olusturmaktaydi.?® Mikro dolduruculu kompozit rezinler bu
dezavantajlar nedeniyle sonraki yillarda piyasada yerini almistir.? 1980°1i yillara
gelindiginde mikro kompozit rezinlerin mekanik 6zelliklerinin zayif olmasi nedeniyle;
farkli biiyiikliiklerde doldurucular bir araya getirilerek, daha direncli ve daha iyi
polisajlanabilir hibrit kompozit rezinler piyasaya siiriilmiigtiir.*

Alternatif 6gilitme teknikleri sayesinde, daha kiiciik doldurucu partikiilleri bir
araya gelerek “midifil” ve “minifil” kompozit rezinler tiretilmistir. Partikiiller arasindaki
mesafenin azalmasiyla birlikte klinik olarak kompozit rezinlerin asimmma direnci

artmistir.’! Bu cabalar nihayetinde klinik olarak olduk¢a basarili ve popiiler mikrohibrit



ve nanohibrit kompozit rezinler giinlimiizde popiiler olarak kullanilmaya devam

etmektedir.

2.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi
1962 yilinda dimetakrilatlarin (metakrilik asit ve epoksi rezin) silanize kuvars ile
birlestirilmesiyle kompozit rezinler gelistirilmistir.?” Dental kompozitler; organik (rezin

matriks), inorganik (inorganik doldurucu) ve ara fazdan (silan) olusmaktadir.

2.2.1. Organik Polimer Matriks

Kompozit rezinlerin organik yapisi 1518a duyarli monomerler, erken polimerize
olmay1 engelleyen inhibitorler, polimerizasyon baslaticilar ve ultraviyole stabilizatorler
ve seyrelticilerden olugmaktadir.*?

Rezin matriks ¢ogunlukla Bis-GMA'dan olusur. Bis-GMA tek basina oldukga
viskoz oldugundan, trietilenglikol-dimetakrilat (TEGDMA) gibi kisa zincirli seyreltici
monomerlerle farkli kombinasyonlarda karistirilmaktadir. Bis-GMA igerigi diistk,
TEGDMA orami yiikseldiginde polimerizasyon biiziilmesi yiiksek olmaktadir.’* Organik
rezin matriksin yapist su emilimine neden olabileceginden restorasyonlarin
renklenmesinde onemli role sahiptir.>*

Bis-GMA'nin TEGDMA ile degistirilmesi, gerilmeyi arttirmakta ancak kompozit
rezinin egilme mukavemetini azaltmaktadir®® Urethan dimetakrilat (UDMA) daha diisiik
viskoziteli alternatif bir baz monomerdir.

Inhibitérler, kompozit rezinlerin cesitli sebeplerle erken polimerize olmasini
onleyen ve iglenebilirlik siiresini uzatmak i¢in organik matrikse eklenen fenol tiirevi

birlesiklerdir. Dibenzol peroksit otopolimerize kompozit rezinlerde iniator (baslatic) etki



yaparak serbest radikallerin olugsmasini saglamaktadir. Bu sayede polimer zincirleri
olusmaktadir. Akselerator (Hizlandirici) olarak aromatik tersiyer bir amin
kullanilmaktadir. Polimerizasyon sonrasinda reaksiyona girmeyen arttk monomerler
ultraviole 15181n etkileriyle parcalanarak restorasyonlarda kahverengi renklenmeye (Amin
renklenmesi) neden olmaktadir. Renklenmeyi engellemek icin otopolimerizan kompozit
rezinlerin organik matrikse ultraviyole stablizatorleri (2-hidroksi4-metoksibenzofenon)
ilave edilmektedir.

Fotopolimerize kompozit rezinlerin organik matriksinde iniatdr olarak, 450-500

nm dalga boyunda 15181 absorbe ederen kamforokinon kullanilmaktadir.3® 37

2.2.2. inorganik Faz

Inorganik dolgu maddeleri kuartz, borosilikat cam, lityum aliminyum silikat,
stronsiyum, baryum, seramik veya silikadan olusmaktadir. Kompozit rezinlerin
doldurucu oraninin artmasi ile polimerizasyon biiziilmesi, genlesme katsayisi ve su
absorpsiyonu azalir. Basma ve ¢ekme kuvveti, elastik modiilii ve asinma direnci genel

olarak doldurucu oraniyla paralel olarak artmaktadir.®

2.2.3. Ara Faz

Organik faz ve inorganik faz arasindaki baglantiy1 ara faz (silan) saglar. Ara faz
molekiillerinin u¢ kisimlarinda silan ve metakrilat grubu bulunur. Bu sayede inorganik
doldurucular ve rezin matriksi ile baglanabilir. Doldurucularin silanizasyonu restoratif

materyalinin dayaniklih@i igin onemlidir.*

Silan ajanlarimin materyalin fiziksel
ozelliklerini gelistirmesi sayesinde, hidrolitik dengeyi saglanip su absorpsiyonu

azalmaktadir.*°



2.3. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Hala popiiler olan kompozit siniflandirmasi, rezinleri doldurucu boyutuna gore
siralayarak siniflandirmaktadir.  Sonraki yillarda baska aragtirmacilar tarafindan
doldurucularin ytizdeleri, boyutlari, bilesenleri, kompozit rezinlerin akigkanligi,

polimerizasyon yontemlerine gore bir¢cok siiflandirma eklenmistir.

2.3.1. Makrofil Kompozit Rezinler

Makrofil kompozit rezinler 10-100 pm biiyiikliigii arasinda degisen dolduruculara
sahip kompozitlerdir. Makrofil kompozit rezinler giiglii olsa da partikiillerinin biiyiik
olmasi sebebiyle cilalanmasi zordur ve agiz ortaminda kolayca asinabilmektedir. Yiizeyin

pliriizlii olmas1 kompozitlerde renklenmelere neden olmaktadir.*!

2.3.2. Mikrofil Kompozit Rezinler

Mikrofil kompozit rezinler doldurucu partikiil biiyiikligii 0,1 pm’den kii¢lik olan
kompozit rezinlerdir. Doldurucu partikiil biiyiikliikleri 0,03-0,05 pm arasinda
degisebilmektedir. Estetik acisindan iistiin bitirme ve cilalama 6zelliklerine sahip olsalar

da mekanik ve fiziksel 6zellikleri oldukc¢a zayif kalmaktadir.

2.3.3. Midifil Kompozit Rezinler

Midifil kompozit rezinler inorganik doldurucu partikiil biiytikligi 1-10 pm olan
kompozitlerdir. Midifil kompozitler ayn1 zamanda 40 nm boyutlu fiime silika "mikro
doldurucu maddeleri" icermektedir. Makrofillere goére daha iyi cilalanabilir ve

mikrofillere gére daha dayanikli kompozitlerdir.



2.3.4. Minifil Kompozit Rezinler
Minifil kompozit rezinler 0,1-10 um partikiil biiyiikliigiine sahip doldurucular

icermektedir. Fiziksel mekanik 6zellikleri midifil kompozitlere gore gelistirilmistir.

2.3.5. Hibrit Kompozit Rezinler

Hibrit kompozit rezinler, submikron boyuttaki (0,04 um) inorganik doldurucu
partikiiller ile mikro partikiillerin (1-4 pm) farkli oranlarda birlesmesiyle olusmaktadir.
Hibrit kompozit rezinler, mukavemet ve cilalanabilirlik kombinasyonlarina bagli olarak
cogu restorasyon tiiriinde kullanilabilirler. Bu nedenle evrensel kompozitler olarak kabul
edilmektedir. Hibrit kompozitl rezinlerin adlandirilmasinda hacimce biiyiik olan partikiil
ad1 kullanilir. Hibrit kompozit rezinlere daha kiiciik boyutlarda partikiillerin eklenmesiyle
mikrohibrit ve nanohibrit kompozit rezinler gelistirilmistir. Mikrohibritler ve nano
hibritler daha iyi polisajlanabilir ancak mikrofil kompozitlere goére zayif fiziksel

ozelliklere sahiptir. Nanohibritleri mikrohibritlerden ayirt etmek genel olarak zordur.

2.3.6. Nanofil Kompozit Rezinler

2000’11 yillara gelindiginde nano teknolojiden dis hekimligi alaninda
faydalanilmaya baglanmistir. Kompozit rezinin organik yapisinda tek tek bulunarak
kiimelesmemis 5-75 nm boyutlarindaki silika nanomerlerin bir araya gelmesiyle
olusmaktadir. Nanofil kompozit rezinler doldurucu boyutunun kii¢iik olmasi sebebiyle
daha iyi bitim ve cilalanabilirlik 6zelliklerine sahiptir. Silika partikiilleri organik matriks
icinde doldurucu oranini yiikselterek kompozit rezinin daha iyi mekanik ve fiziksel

ozelliklere sahip olmasini saglamaktadir.*>*} Nanofil kompozit rezinlerde doldurucularin



organik matriks icindeki temas alani artmasiyla birlikte organik faz ile inorganik faz

arasindaki baglanti daha kuvvetli olmaktadir.**

2.4. Bitirme ve Polisaj islemleri

Estetigi ideal olan sekliyle elde etmek icin herhangi bir restoratif materyal, dogal
disi renk ve yiizey dokusu olarak simiile etmeli ve zaman icinde stabilite gostermelidir.
Bu nedenle restoratif materyallerin estetik ve mekanik 6zelliklerini gelistirme amaciyla
devamli olarak yeni caligmalar yapilmaktadir. Bitirme ve cilalama prosediirleri, kavitenin
sinifindan ve konumundan bagimsiz olarak restorasyonlarin estetigini ve prognozunu
dogrudan etkilemektedir.!* 4> Bu nedenle, restorasyon marjlarini iyilestirmek, uygun
konturlar tiretmek ve parlak ve piirlizsiiz bir ylizey elde etmek igin restorasyonlarin
cilalanmas1 ve parlatilmasi kaginilmazdir. Bu amagla cesitli dental enstriimanlar ve

yontemler kullanilmaktadir.

2.4.1. Bitim ve Cila Islem Basamaklar1
Restoratif dis hekimliginde bitim ve cilalama islemleri birbirini takip eden kaba

bitim, kontur verme, ince bitim ve cilalama basamaklarindan olusmaktadir.

2.4.1.1. Kaba Bitim
Restorasyon bittiginde fazlaliklarin giderilmesi amaciyla biiyiikk grenli
asindiricilar yardimiyla kabaca cilalalama iglemlerine hazirlanmasint saglayan

basamaktir. Bu amagla, abraziv kapl diskler, ince elmas frez, ¢elik ve karbid frezler

kullanilabilir.®



2.4.1.2. Kontur Verme
Restorasyonun estetik ve fonksiyonel kriterlere uygun ve dis ile biyolojik olarak

uyumlu anatomik konturlarin verilmesidir.*®

2.4.1.3. ince Bitim

Dis yapisi ile restoratif materyalin birlesim yerindeki fazla restoratif materyalin
cikarilmasini ve piiriizsiiz, tiniform ve iyi adapte edilmis marjinlerin olusturulmasini
kapsayan bitirme ve cilalama basamagidir. Kaba bitirme ve kontur verme islemlerindeki

puiriizler ve ¢izikler giderilerek restorasyona cilaya hazir sekilde son formu verilir.*’

2.4.1.4. Cila

Dogal mine yapisina benzer 15181 yansitan parlaklik elde etmek igin ince
asindiricilar yardimiyla restorasyonun yiizeyinde piiriizsiiz yiizey elde edilebilmeyi
saglayan, bitim ve cilalama iglemlerinin son basamagidir.*®

Herhangi bir bitirme veya cilalama aletinin etkinligi ve restorasyonun sonugta
ortaya cikan yiizey piiriizliliigii veya parlakligi asagida belirtilen faktorle baglidir:

e Dental materyalin mekanik 6zellikleri ve yapisi

e Kullanilan aletler ile materyal arasindaki sertlik farki

e Asimdiric partikiillerin sekli, boyutu ve sertligi

e Asidiric aleti tagiyan aygitin fiziksel 6zellikleri

e Agsindirict aletin basinci ve uygulanma hizi

e Asindirici aletin g¢esitli kayganlastiricilar ile kullanilmasi  (su,suda

¢Oziinebilen polimerler, gliserol, silikon yagi, vazelin)*

10



2.4.2. Cila Asindirici Tipleri ve Bilesenleri

2.4.2.1. Aliiminyum Oksit

Aliiminyum oksit; aliminyum ve oksijenden olusan, kimyasal formiilii A>O3 olan
bir bilesiktir. Ayrica madencilik, seramik ve malzeme biliminde yaygin olarak aliimina
olarak adlandirilir. Kesici ve agindirict aletlerde kullanima uygundur. Aliiminyum oksit
tipik olarak kagida, polimer disklere, striplere baglanarak veya lastik tekerlekler veya
sivri uclu lastiklere emdirilerek polisaj aletleri iiretilir. Porselen, kompozit rezin ve
seramiklerin parlatilmasi i¢in aliiminyum oksit bilesenleri yeterli sertlige sahiptir. Akrilik
ve kompozitler de dahil olmak iizere bir¢ok restorasyon tipinde piiriizsiiz, cilali yiizeyler
olusturmak i¢in ince aliiminyum oksit parcaciklar1 bir cila pati icinde karistirilarak da

kullanilmaktadir.®

2.4.2.2. Karbit Bilesenleri

Karbit asindiricilarin bilesenlerinde silisyum, bor, tungten karbiir bulunur. Cok
oluklu bitirme frezlerinin asindirma ve kesme kismi, tungsten karbiir uglardan
iretilmistir. Silisyum karbiir ile kagit veya polimer destekli uclar kaplanabilir. Lastiklere
emdirilmis disk, tekerlek, ¢anak ve sivri uglu sekilleriyle diisiik hizda doner aletlerle

kullanilirlar.*

2.4.2.3. Elmas Asindiricilar
Bilinen en sert madde elmastir. Yapist karbon molekiillerinden olusmaktadir.

Elmas, sertligi nedeniyle olduk¢a verimli bir asindiricidir, keskinligini korur. Elmas

11



asindricilar doner aletler, esnek metale baglanmig asindirict stripler ve elmas cila patlari

halinde piyasada bulunmaktir.’

2.4.2.4. Silikon Dioksit Asindiricilar
Silikon dioksit, o6ncelikle yapistirilmis asindirici lastik veya elastomerik bitirme
ve cilalama cihazlarinda bir cilalama ajan1 olarak kullanilir. Astropol bitirme ve cila seti

(Ivoclar , ABD) silikon dioksit asindirici patiyla kullanilan sistemlere drnektir.*

2.4.2.5. Zirkonyum Oksit Asindiricilar
Zirkonyum dioksit agindiricilar da silikon oksitlere benzer sekilde doner alete
takilan lastik bitim ve cilalama aletleriyle birlikte kullanilirlar. Zirkonyum oksit

asindiricilara Silikon Points C tip (Shofu Dental, Japonya) érnek olarak gosterilebilir.*

2.4.2.6. Zirkonyum Silikat Asindiricilar
Zirkonyum silikat, genellikle stripler, diskler ve profilaktik patlarda cilalalama

ajan1 olarak kullanilan dogal bir mineraldir.*

2.4.3. Dental Bitirme ve Cila Materyalleri

2.4.3.1. Elmas Frezler
Elmas bitim frezleri, kompozit rezinler ve porselen gibi restoratif materyalleri

konturlamak, diizeltmek ve piiriizsiizlestirmek i¢in kullanilmaktadir. Elmas frezler

12



Oluklu karbit bitim frezlerinin bigakla kesmesinin aksine agirlikli olarak asindiriciya
dayanmaktadir. Elmas frezler: Metal govde, toz veya pargacik halinde elmas asindirict
emdirilmis bas ve gdvde ile asindirici ucu birbirine baglayan boyun bdlgesi olmak iizere
ti¢ kisimdan olugmaktadir.*® Elmas frezler, fazla ismmayi engellemek i¢in daima su
spreyi ile ve yliksek hizli tiirbinin daha diisiik araligindaki hizlarda kullanilmalidir. Cogu
durumda, daha kaba grenli elmaz frezler ile baslayip daha ince grenli frezlere dogru
ilerleyerek sirayla uygulanmaktadir. Elmas frezlerin klinik performansi, elmas
parcaciklarinin boyutu, araligi, homojenligi, baglantis1 ve uygulanma sekli  gibi

degiskenlere baglidir.*

2.4.3.2. Karbit Frezler

Karbit frezler, sekillendirme ve bitim i¢in farkli sekillerde mevcuttur. En yaygin 8
ila 40 bigakli frezlerdir. Bigak sayisi arttikca kesme etkinligi azalmaktadir. Restoratif
materyalleri ve dis yapilarini sekillendirmek ve ya diizlestirmek i¢in 12,20,40 bigcakl

karbit frezler daha uygun olmaktadir.’

Karbit frezlerin asindiricilik orani elmas
frezlerden daha az oldugu icin gingival dokularda daha saglkli bitim

saglayabilmektedir.*

2.4.3.3. Taslar

Dental taglar, organik rezin ile baglanmii ya da sinterlenmis asindirici
partikiillerden olugsmaktadir. Yesil taslar silisyum karbiir, beyaz taslar ise aliiminyum
oksit icermektedir. Tas, doner bir metal saftin veya boslugun ucuna esmerkezli olarak

sabitlenerek olusmaktadir. Elmas frezlere kiyasla daha az asindirma ve kesme kuvvetine
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sahiptir. Restorasyonlar1 sekillendirmek ve bitirmek i¢in kullanilmaktadir. Kullanilan

asindirici partikiiliin boyutuna gore ince, orta, kaba grenli olarak siralanir.*> 47

2.4.3.4. Abraziv Kaph Bitim Cilalama Diskleri ve Stripler

Bitim ve cilalama diskleri ve stripler asindirict partikiillerin plastik bir yap1 veya
ince polimerlere baglanmasi ile olusmaktadir. Kullanilan disklerin abraziv tabakasinin
ince olmasi klinik Omriinii kisaltmaktadir, genellikle tek kullanimliktirlar. Diskler
restorasyonlarin kaba bitim, sekillendirme ve parlatmada kullanilabilmektedir. Kaba
grenli asindiricidan  baglayarak siliper ince grenli asindiricaya dogru sirayla
kullanilmaktadir. Diiz veya disbiikey yiizeylerde kullanimi daha uygundur. Anterior
lingual kisimlarda, posterior okluzallerinde etkinligi sinirli olmakla birlikte anterior

restorasyonlarin insizal ve interproksimal alanlarinda etkin kullanilabilmektedir.*®

2.4.3.5. Tekerlek, Canak, Sivri Uclu Lastikler

Ince ve ¢ok ince abraziv partikiillerin daha yumusak elastik matrikse entegre
edilmesiyle lastikler elde edilmistir. Elastomerik matriks i¢ine entegre olan partikiiller;
silikon karbit, silikon dioksit, elmas, aliminyum ve zirkonyum oksit gibi farkl
partikiillerden olugsmaktadir. Abraziv kapli agindirici disklerin kullaniminin sinirlandigi
i¢ biikey ylizeylerde etkin olarak kullanilabilmektedir. Disk, tekerlek, ¢canak ve sivri uglu

olarak degisik sekillerde ve boyutlarda piyasada bulunmaktadir.*®
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2.4.3.6. Zayif Asindirici Cila Patlan

Zay1f abraziv cila patlar1 genel olarak ultra ince aliiminyum oksit veya elmas
parcaciklarindan olugmaktadir.!® Piyasada cila patlar1 genellikle gliserin esash olarak
bulunmaktadir. Aliiminyum oksit i¢erenlerin partikiil boyutu 1yum veya daha kiictiktir.
Elmas igeren cila patlarinin partikiil boyutlar1 daha biiyiiktiir (1-10 pm).*® Kuru, susuz
ortamda uygulanan cila patlar1 daha agresif bir asindirma yapmaktadir. Cilalama sirasinda
patin su ile kullanilmasi yiizeyde nanometrik diizeyde daha ince asindirma

gergeklestirmeyi saglar.*>47

2.4.3.7. Firgalar ve Keceler

1990 yilinin sonlarinda polisaj firgalar1 kullanilmaya baslamistir. Icerigindeki
polimer killara ¢esitli asindirict partikiiller emdiriltir. Fircalar ¢anak, sivri u¢ gibi degisik
sekillerde piyasada bulunabilmektedir. Seramik ve kompozit rezin restorasyonlarda farkli
aletler ile bitim ve cilalamada zorlanilan aproksimal ve fissiirlere bu fircalar sayesinde

ulasilabilmektedir.*®

2.4.3.8. Fiber Emdirilmis Polimer Frezler

Kompozit rezin ve artik siman dahil olmak iizere ylizeye yapisan restoratif
materyalleri kontrollii bir sekilde uzaklastirmak i¢in yakin zamanda piyasaya siiriilen
aletlerdir. Mineye veya porselene zarar vermeden kalinti kompozit rezinin ¢ikaracagini
iddia ettigi mandalli tip doner kompozit fiber StainBuster (TwoStriper, ABD) frez bu
gruba Ornek olarak gosterilebilir. Ortodontik braketlerin ¢ikarilmasi, periodontal kok

planlamasi, smirli erisime sahip alanlar i¢in dis yapisindaki leke c¢ikarmada, son
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simantasyondan Once preperasyon iizerindeki gecgici simani temizlemede etkin olarak

kullanilmasin1 amaglamaktadir.*®

2.5. Kompozit Rezinlerin Yiizey Piiriizliiliigii

Dental restorasyonlarin yiizey kalitesi, basar1 ve prognoz belirlemede énemli bir
faktordiir. Yiizey piiriizliliigii belirlemede en sik kullanilan parametre; 6l¢tim yapilan
yiizeyin vertikal olarak dalgalanmalarinin aritmetik ortalamasi olan ‘ortalama ylizey
plriizliiliigii’ (Ra) degeridir. Yiizey piiriizliiliigii renklenmenin sebeplerinden biri olmakla
birlikte kompozit rezin materyalin tiirii ve kullanilan bitim ve cilalama sistemleri ile
yakindan ilgilidir.*>! Birimi ise um (mikrometre) dir. Bitirme prosediirleri, 25 pm'den
biiylik partikiillere sahip artiklar1 kaldirirken, cilalama prosediirleri 25 pm'den kiiciik
partikiilleri restorayon iizerinden uzaklastirmaktadir.>?

0.2 pm'nin iizerindeki Ra degerlerinin piiriizliilik degerlerinin plak birikimi ile
sekonder ciiriik ve periodontal problem risklerini artirabilecegi bildirilmigtir.!”-® Yiizey
kalitesinde 0.3 um'lik degisiklikler bile dil ile kolayca algilanabilmektedir 5233

Yiizey piiriizliiligii optik veya mekanik profilometreler, atomik kuvvet

mikroskobu ve taramali elektron mikroskobu ile dl¢iilebilmektedir.
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2.5.1. Profilometreler

2.5.1.1. Mekanik Profilometreler
Mekanik profilometreler materyale belirli bir lineer uzaklikta olan elmas noktanin
yiizeye temasi ile yiizeyi tarayarak iki boyutlu 6l¢iim yapan profilometrelerdir. Mekanik

profilometreler yaklasik 20-50 mikrometre ¢6zliniirliikte tarama yapar.?!> 3% 3

2.5.1.2. Optik Profilometreler

Optik profilometreler Ol¢ciim yapilan ylizeye temas etmeden optik 1sinlar
yardimryla tarama yapan profilometrelerdir. Ug boyutlu 8l¢iim yapabildikleri icin yiizey
topografyasini daha iyi yansitmaktadir. Cihazin optik isaretleri, 100 mikrometre karelik
bir alanda birka¢ nonometrelik c¢ozliniirlik saglayabilir. Optik profilometrelerin
dokunmadan benzer dogrulukta 6l¢iim yapmalari, daha az invaziv ve daha hizli olmalar

gibi avantajlar1 vardir.?!: 34 3

2.5.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramal1 elektron mikroskobu ¢ok ince bir elektron demetinin yiizey boyunca
hareket etmesi prensibiyle calismaktadir. SEM o6zellikle yiizeydeki bozulmalar ve
cizikleri 6lgmek icin sik¢a kullanilir. Ancak ylizey topografyasinin ii¢ boyutlu yiizey

ozelliklerini gdsterememesi dezavantaj olusturmaktadir.?!> 34

17



2.5.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM dis hekimliginde son yillarda popiilerlik kazanan 6l¢iim teknigidir. Cok ince
(40-60 nm) sivri bir u¢ yardimiyla yiizey topografyasi taranmaktadir. Tarama esnasinda
AFM ug ve yiizey arasindaki etkilesimi kaydetmektedir. Bu etkilesimler siirtlinme ve Van
der Waals kuvvetlerine bagimlidir.

AFM vakum ya da kaplama gibi ornekler iizerine 6zel bir islem gerektirmez.
Konvansiyonel tekniklerle kiyaslandiginda 3 boyutlu 6l¢iim yapabilmesi gibi avantajlari
vardir. Tarama hizinin diisiik olmasi, 6rnek sayisinin az olmasi ve undercutlari

belirleyememesi ise dezavantajlarini olugturmaktadir.>%- %7

2.6. Kompozit Rezinlerde Renk Belirleme

Iyi bir estetik i¢in yapi, kontur, konum ve renk 4 temel unsuru olusturmaktadur.
Disin renk algisi translusensi, opaklik, 1s181n kirilmasi, parlaklik, insan gozii ve beyni gibi
faktorlerden etkilenmektedir. Restorasyonlarda dogru bir renk sec¢imi iyi bir estetik elde
edebilmek i¢in en Onemli unsurlardandir. Renk se¢imi i¢in farkli yoOntemler

kullanilmaktadir.’®

2.6.1. Renk Olusum Sistemleri
Dis hekimliginde Munsell Renk Sistemi ve Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu

CIE I*a*b (Commission Internationale de Liéclairaqe) Renk Sistemi kullanilmaktadir.
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2.6.1.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell sistemine gore value (Parlaklik), croma (Doygunluk)ve hue (Ton) olarak
rengin 3 boyutunu tanimlamaktadir. Munsell sistemi kullanilarak renk belirlenecegi ilk
olarak value ardindan croma ve hue sirasiyla belirlenir.>* ¢

Hue bir rengin ana renk tinu olarak da tanimlanabilir. Bir rengi digerinden ayiran
(sar1, kirmizi, mavi) niteligidir. Vita Clasiccal renk sklasinda renkler A, B, C, D
harfleriyle gosterilir.>-6!

Value agiklik veya parlakliktir. Bir nesneden geri donen 151k miktaridir. Munsell’e
gore value beyazdan siyaha gri skaladir. Parlak nesnelerde daha az miktarda gri bulunur
diisiik value degerine sahip nesnelerde daha fazla miktarda gri bulunur ve daha koyu
goriiniirler,-6!

Chroma, tonun giiniinii, yogunlugunu veya doygunlugunu ifade etmektedir. Bir
bardak suya herhangi bir boya,eklenmeye devam ettiginde boyanin yogunlugu artar,
ancak renk tonu ayni kalmaktadir. Boyanin daha fazla eklenmesiyle karisim daha koyu
goriinmektedir. Cromadaki artig value degerini ters orantili olarak etkilemektedir. Kroma

arttikca value degeri azalmaktadir. Chroma, Vita Clasiccal renk skalasinda numaralarla

ifade edilmektedir.%%-62

2.6.1.2. CIE I*a*b Renk Sistemi

CIE L*a*b sisteminde, Munsell renk sisteminde oldugu gibi renkler kirmiz1 (X),
yesil (Y) ve mavi(Z) olarak iic koordinatla tanimlanmaktadir. Sonraki yillarda
Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de Liéclairaqe) daha
belirleyici olan 1%, a* ve b* renk koordinatlarini tanitmistir.

L* karanlik, parlaklik, agiklik, koyuluk koordinatini ifade etmektedir. L* degeri

miikemmel siyah i¢in 0 ile miikkemmel beyaz i¢in 100 degerleri arasinda degismektedir.
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Koordinat a* kirmizi-yesil eksendeki ve b* ise sari-mavi eksendeki cromatiklik
degerlerini gostermektedir. Pozitif a* degerleri kirmizi renk araligini, negatif degerler ise
yesil renk araligini gostermektedir. Benzer sekilde, pozitif b* degerleri sar1 renk araligini,
negatif degerler ise mavi renk araligini belirtmektedir.®®

Iki deger arasindaki renk farkinin belirlenebilmesi bu sistemin dis hekimliginde
kullanim agisindan avantaj olusturmaktadir. Restoratif —materyallerdeki renk
degisimlerinin  degerlendirilmesinde CIE 1*a*b, gilincel olarak CIEDE2000
formiillerinden yararlanilmaktadir. Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu tarafindan tim
degiskenlerin esit degerlendirildigi CIEDE2000 renk degisim formiilii, CIE 1*a*b
(AE*ab) sistemindeki eksiklikleri gidermek amaciyla, goz algisin1 daha fazla etkileyen
faktorler modifiye edilerek, algilanabilir ve kabul edilebilir renk degisimini daha dogru

bigimde saptayabilmek i¢in gelistirilmis bir formiildiir.%*

A — (AL’ )‘2 (AC” )‘2+(AHI )‘2 AC' AH'
o ]i'LSL kaSC,' ]i'HSH TkC‘SC-' kHSH

Sekil 2.1. CIEDE2000 renk degisim formiili

AE Sekil 2.1°de gosterilen formiil kullanilarak hesaplanabilmektedir. Giincel
literatiirde dental restoratif materyallerde algilanabilirlik icin AE=0.8; kabul edilebilir

esik deger AE=1.8 olarak kabul edilmektedir.%
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2.6.2. Kompozit Rezinlerde Kullanilan Renk Tespit Yontemleri

2.6.2.1. Spektrofotometre

Spektofotometreler numuneden yansiyan 1518in, beyaz yiizeyden yansiyan is1ga
oranina gore dl¢lim yaparak renk belirlemede kullanilmaktadir. Dis hekimliginde dogal
disler, yapay disler ve restoratif materyallerin renk parametreleri ile renk degisikliklerini
olgmede kullanilmaktadir.*” Vita Easy Shade spektrofotometre (Vita Zahnart,Almanya)
kliniklerde dis ve restorasyonlarin renk secimi i¢in iretilmis cihazdir. Klasik
spektrofotometrelerden en 6nemli farki renk Sl¢iimlerini CIE L*a*b* degerleri lizerinden
Vita renk skalasina uyarlayarak vermesidir. Farkli renk Ol¢imii cihazlariyla
kiyaslandiklarinda, giivenirlik ve tekrarlanabilirlik agisindan en giivenilir sonug¢ veren
cihazlarin spektrofotometreler olduklari tespit edilmistir’® VITA Easyshade’in ortam
kosullarindan etkilenmeyen light emitting diode (LED) teknolojisi sayesinde objektif ve
giivenilir olgiimler verdigi belirtilmektedir. Cihazin merkezinde yerlesmis fiberler ile
ylizeyden donen 15181 alarak 25 nm araliklarla 6l¢iim yapmaktadir. Smm ¢apinda kontak

tip proba sahiptir.

2.6.2.2. Kalorimetre

Kalorimetreler ilk olarak renk Olciimii igin {iretilen dijital aygitlardir.
Kalorimetreler objedeki rengi 1s18in dalga boyu ve yogunluguna goére analiz eden
aletlerdir. Tristimulus kalorimetreler gdzdeki renk alicilari ile benzer ii¢ renk filtresine
sahiptirler. Bu {li¢ renk kirmizi, yesil ve mavidir. Cihaz objeden yansiyan 15181 bu
filtrelerden gegirerek olglim yapar. Spekrofotometrelere oranla daha ucuz ancak gozle

Ol¢lime gore daha pahali renk Ol¢lim yontemidir. Diiz yiizeylerde Ol¢iim yapabilirler
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ancak disler c¢ogunlukla diiz degildir. Filtreleri kisa siirede eskir, bu da olgiim

hassasiyetlerini spektrofotometrelerden daha az hale getirir.>8

2.6.2.3. Dijital Kamera ve Goriintiileme

Renk se¢iminin dijital kameralar araciligiyla yapilmasi ve hekimle laboratuvar
iletisiminde kullanilmasi giinden giine popiiler hale gelmektedir. Standart 1s1klandirma
altinda giivenilir sonuclar elde edilir. Cekilen fotograf bilgisayarda analiz edilerek dl¢iim
yapilir. Bilgisayar bu degerleri CIE L*a*b* cinsinden ifade eder. Bu yontemle dl¢iim
yapilirken goriintii kalitesi sonucu dnemli dl¢iide etkilemektedir. Gorilintl kalitesi de
kameranin tipine aydinlatma kosullarina ve pek ¢ok diger faktdre baglidir. Dijital
kameralarin en biiylik avantaji tek bir noktadan degil de bir biitiin sekilde disin rengini
incelememize olanak saglamasi ve sensorlerin i¢indeki filtreler sayesinde her ii¢ rengi her
bir piksele kaydedebiliyor olmasidir. Dijital kamera ve goriintiilleme sistemleri renk
analizinde tek bagina kullanildiginda giivenilir degildir. Dijital kameralar ile yapilan renk
analizlerini spektrofotometre veya kalorimetreyle kombine calistiran cihazlar da piyasaya

sunulmustur.>®

2.7. Yaslandirma Yontemleri

Restoratif materyaller, agiz ic¢indeki farkli ¢evresel uyaranlardan etkilenerek
zamanla yaslanmakta; fiziksel, kimyasal, mekanik 6zelliklerinde kayba ugramaktadirlar.
Dogal yollardan ve zamanla yaslanmaya bagli olarak restorasyonlarda meydana gelen
degisiklikleri in vitro kosullarda taklit ederek deneysel yaslandirma prosediirleri
uygulanabilmektedir.®® Suda bekletme, suda kaynatma, pH dongiisii ile yaslandirma,

mekanik okluzal yiikleme, ultraviole 151k ile yaslandirma, hizlandirilmig yapay
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yaslandirma, otoklav ile yaslandirma, sitrik asitte yaslandirma, dongiisel termomekanik
yaslandirma, termal yaslandirma gibi yaslandirma yontemleri ile agiz i¢indeki dongiiler

taklit edilerek dental restoratif materyallerin gelistirilmesine katki saglanmaktadir.

2.7.1. Termal Siklus ile Yaslandirma

Termal siklus, 1952'den beri dis arastirmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.??
Bu sistem geleneksel olarak, agiz boslugunda meydana gelen termal degisiklikleri
yeniden olusturmak amaciyla su banyolarinda, onlar1 tekrar tekrar sicak ve soguk
sicakliklara maruz birakarak in vivo yaslanmayi simiile etmek igin kullanilmaktadir.?- 24

Termal yaslandirma kompozit rezin ve dis arasindaki adeziv baglantisini
etkileyebilir. Marjinal biitiinliiglin bozulmasi hassasiyete, pulpa patolojisinin gelismesine

neden olabilecek mikrosizintiya ve kompozit rezinlerin yiizey 6zelliklerini etkileyerek

renklenmelere neden olabilmektedir.¢’

2.7.1.1. Sicakhik

Agiz igindeki sicaklik degisiklikleri giin icinde dinamik oldugundan fizyolojiye en
yakin sicakligr belirlemek zordur. Yemek, icmek, nefes almak gibi fizyolojik etkenler
ag1z icinde farkli sicakliklara sebep olur. Igilen gorba veya cayin sicakligi 60 °C’ye
ulagabilmekteyken, buzlu bir igecegin sicakligi 0 °C’ye yakindir. ISO 11405 (1994)
standartlarina gore uygulanan banyolarin sicakliklari; soguk su banyosunda 5°C, sicak su
banyosunda 55°C in-vivo sartlarin simiilasyonu i¢in bir ¢ok arastirmaci tarafindan kabul

edilmistir.%®
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2.7.1.2. Bekleme Siiresi

Bekleme siiresi numunelerin banyolarda bekletildigi siiredir. Sicak veya soguk
tilketilen gidalardan sonra agiz i¢i sicakligin tekrar normal sicakligina ulagmasi i¢in
gerekli olan siirenin simiilasyonuna karsilik gelmektedir. Deneysel ¢alismalarda bekleme
stirelerinin se¢imi aragtirmacilara gore farklilik gostermektedir. Banyo i¢inde drneklerin

kalma siiresinin sonuglar tizerinde higbir etkisi agik¢a ortaya konmamustir.®

2.7.1.3. Siklus Sayis1

Termal yaglandirma prosediirlerinin en biiyiik zorlugu, agiz i¢indeki 1 yillik
fizyolojik yaslanmaya denk gelen siklus sayisini tahmin etmektir. In vivo olarak, birim
zaman bagina diisen termal siklus sayis1 hakkinda heniiz bir rapor bulunmamaktadir. Son
calismalarda kullanilan siklus sayisi 100-100.000 arasinda degismektedir.?® Yaklagik
10.000 termal dongiiniin 1 yillik klinik fonksiyona karsilik geldigi hipotezi bircok
aragtirmaci tarafindan kabul gormiistiir.?> 26 7% 7! Yaglandirma prosediirlerinin giivenilir

olabilmesi igin materyale en az 500 kez termal siklus uygulanmasi tavsiye edilmistir
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.Kullanmilan Materyaller

Calismamizda 5 farkli bitim ve cilalama sistemi Soflex (3M ESPE, ABD), Clearfil
Twist Dia (Kuraray,Almanya), Twist Diacomp Plus (Eve Earnst Vetter GmbH,Almanya),
One Gloss (Shofu Dental, ABD), Optidisc (Kerr Corporation,ABD) ile supra-nano sferik

dolduruculu Omnichroma (Tokuyama Dental, Japonya) kullanilmistir.

3.1.1. Kompozit Rezin Materyal

Caligmada ayn1 boyutlarda supra-nano sferik dolduruculu Omnichroma
(Tokuyama Dental, Japonya) kullanilmistir. Inorganik doldurucu boyutu 260 nm olup,
agirlik¢a %79 ve hacimce %68 inorganik doldurucu icermektedir. Yiiksek cilalanabilir
ozelliklere sahiptir. Smart Choromatic Technology sayesinde, renk pigmenti eklenmeden

genis skalada renk uyumu saglamaktadir.

o
y
10K

Sekil 3.1. Kompozit rezin materyal omnichroma
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3.1.2. Bitirme ve Cila Sistemleri

Bu caligmada 5 farkli Sof-lex (SFLX), Clearfil Twist Dia (TWD), Twist Diacomp
Plus (EVE DC), OneGloss (ONE GL), OptiDisc (OPD) bitirme ve cila sistemi kullanildi.
Calismada kullanilan bitim ve cilalama sistemleri; liretici firma, asindirici tiirii, lot no ile

Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan bitirme ve cila sistemleri {iretici, agindirici tiirii ve lot no

Materyal Uretici Asmdiricr Tiirii Lot No
Baglayici Olarak Silikonlu
hofu Dental
OneGloss (ONE GL) Shofu Dental, Yiiksek Konsantrasyonlu 0719318
ABD g .
Aliiminyum Oksit
K ti Aliimi ksit Partikiilleri il
OptiDisc (OPD) err Corporation, tuminyum Oksit Parti .u ert ile 7120288
ABD Kapli Polyester Disk
Aliiminyum Oksit Ya Da Elmas
Sof-lex Spiral (SFLX) 3M ESPE, ABD Partikiiller Emdirilmig NC32816
Termoplastik Bir Elastomer
Ki
Clearfil Twist Dia (TWD) LAY, Elmas Emdirilmis Spiral 455213
Almanya
Eve Earnst Vett
Twist Diacomp Plus (EVE DC) . orior VEHEr Elmas Emdirilmis Spiral 436372

GmbH, Almanya

3.1.2.1. Onegloss

ONE GL, yiiksek konsantrasyonda aliiminyum oksit iceren 3 farkl sekilde dizayn
edilen bitirme ve cila lastiginden olugsmaktadir. Lastik ucun restorasyona temas basincinin
hekim kontroliinde degistirilebilmesi sayesinde tek adimda tiim kompozit restorasyonlar
icin bitirme ve cila saglamaktadir. Temas basinci yaklagik olarak 1 newton degerinde
oldugunda bitim, 0.3 newton degerinde oldugunda cilalama yapilabilmektedir. ideal
sonuglar elde edebilmek i¢in aralikli su spreyi altinda 3000-10000 rpm hizda kullanilmasi

Onerilmektedir.
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Sekil 3.2. ONE GL bitirme ve cila sistemi

3.1.2.2. OptiDisc

OPD bitim ve cilalama seti aliiminyum oksit partikiilleri ile kapl polyesterden
iretilmistir. Konturlama, bitirme, polisaj ve yiiksek parlatma olmak iizere 4 farkli grid
boyutundan olusmaktadir. Farkli renklendirme sistemiyle grid boyutlar1 kodlanarak
klinik kullanimda kolaylik saglamaktadir. Disklerin 9,6 ve 12,6 mm c¢apinda iki farkli
boyutu bulunmaktadir. Ekstra Kalin grid (80 um) konturlama, Kalin/Orta grid (40 um)
bitim, Ince grid (20 um) polisaj, Ekstra Ince grid (10 um) yiiksek parlatma igin
kullanilmaktadir. ideal sonuglar elde edebilmek igin 10000 rpm hizda kullanilmas:

Onerilmektedir.

Sekil 3.3. OPD bitirme ve cila sistemi
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3.1.2.3. Sof-lex Spiral

SFLX spiraller, aliminyum oksit ya da termoplastik bir elastomere emdirilmis
elmas partikiillerden olusmaktadir. SFLX On Polisaj Spirali (bej) restorasyon yiizeylerini
diizlestirmek i¢in, SFLX Polisaj (pembe) yiiksek final parlakligi elde etmek igin
endikedir. Spirallerin 1slak yiizeyler {izerinde, orta siddette basing ve 15.000-20.000 rpm

hizda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Sekil 3.4. SFLX spiral bitirme ve cila sistemi

3.1.2.4. Clearfil Twist Dia

TWD, tiim restorasyonlarda bitim ve cilalama prosediirlerinde kullanilabilen 2
adimli elmas emdirilmis spirallerden olugmaktadir. Yiizeyi diizgiinlestirmek i¢in 6n
polisaj (koyu mavi), dogal parlaklik olusturmak i¢in yiiksek parlatict (agik mavi)

kullanilmaktadir. Tavsiye edilen hiz 3.000 — 8.000 rpm’dir.

28



Sekil 3.5. TWD bitirme ve cila sistemi

3.1.2.5. Twist Diacomp Plus

EVE DC, tiim kompozit restorasyonlarda ytiksek parlaklik i¢in 2 adimli polisaj
sistemidir. Elmas emdirilmis esnek spirallerden olusmaktadir. On polisaj i¢in (medium
grid-pembe) ve yiiksek parlaklik icin (fine grid-gri) kullanilmaktadir. ideal sonuglar elde

edebilmek i¢in 3.000 — 8.000 rpm hizda kullanilmasi dnerilmektedir.

Sekil 3.6. EVE DC bitirme ve cila sistemi
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3.2.0rneklerin Hazirlanmasi

Caligmada her grup i¢in 13 adet, 10x2 mm boyutunda metal kalip kullanilarak
toplamda 91 adet kompozit 6rnek hazirlanmistir. Kompozit rezin metal kaliba hava
kabarcig1 olusturmayacak sekilde agiz spatiilityle kondanse edilerek iizerine mylar strip
ve cam lamel yerlestirilmistir. Orneklerin hazirlanmasinda SmartLite Focus (Dentsply,
ABD) led 151k cihazi {iretici talimatlart dogrultusunda orneklerin 6n yiizlerinde cam
lamele temas edecek sekilde 20 saniye uygulanmistir. Lamel kaldirildiktan sonra mylar
strip tlizerinden 10 sn, ornekler kaliptan ¢ikarildiktan sonra arka yiizleri de 10 saniye
boyunca polimerize edilmistir. Hazirlanan 6rnekler hava su spreyi ile yikanip 37°C’de
distile suda 24 saat boyunca etiivde bekletilmistir. Kontrol grubu hari¢ tiim 6rnekler 600

grid silisyum karbiir kagit ile 250 rpm su altinda 20 saniye boyunca zimparalanmastir.
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Sekil 3.7. Orneklerin hazirlanmasi, a) Omnichroma’nin metal kaliplara yerlestirilmesi, b) Kompozit
iizerine mylar strip ve cam lamel yerlestirilmesi, ¢) Cam lamel iizerinden 20 sn polimerize
edilmesi d) Mylar strip iizerinden 10 sn polimerize edilmesi, e) Orneklerin metal kaliptan
cikarilmas, f) Orneklerin arka yiizeyinin 10 sn polimerize edilmesi

3.3. Kompozit Gruplarin Olusturulmasi

Calismada toplam 91 adet drnek hazirlanmistir. Ornekler farkli bitim ve cila
prosediirleri i¢in rastgele MYLAR, 600 GRID, ONE GL, SFLX, TWD, EVE DC, OPD
olarak 7 grubu ayrilmistir. Her grupta 13 adet 6rnek bulunmaktadir. Gruplara farkl
bitirme ve cilalama prosediirleri uygulandiktan sonra; Baslangi¢, 10000 termal
siklus,50000 termal siklus islemlerinden sonra dlgiimlerde 21 adet 6rnek SEM ve AFM

testlerinde kullanilmistir.
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Kompozit gruplarin olusturulmasi ve ¢alisma plan1 Sekil 3.8’de sunulmustur.

Omnichroma
|
| | | | | | 1
MYLAR 600 GRID ONE GL OPD SFLX TWD EVE DC
Baslangi¢ Baslangig Baglangic Baslangig Baslangig Baslangig Baslangi¢
(TO) (TO) (TO) (TO) (TO) (TO) (TO)
10000 Termal 10000 Termal 10000 Termal 10000 Termal 10000 Termal 10000 Termal 10000 Termal
- Siklus - Siklus - Siklus - Siklus - Siklus - Siklus - Siklus
(T1) (TD) (T0) (T0) (T0) (T0) (T0)
50000 Termal 50000 Termal 50000 Termal 50000 Termal 50000 Termal 50000 Termal 50000 Termal
L Siklus L Siklus L Siklus L Siklus L Siklus L Siklus L Siklus
(T5) (T5) (T0) (T0) (T0) (T0) (T0)

Sekil 3.8. Kompozit gruplarin olusturulmasi ve ¢alisma plani

3.4. Kompozit Orneklerin Bitim ve Cila Islemleri

Rastgele gruplara ayrilan kompozit rneklere Tablo: 3.2°de belirtilen bitirme ve

polisaj prosediirleri uygulanda.

Tablo 3.2. Kompozit 6rneklere uygulanan bitirme ve polisaj prosediirleri

GRUPLAR BITIRME VE POLISAJ PROSEDURU
Shofu Onegloss (ONE GL) Polisaj Lastigi (Ic Ref 0183)
Kerr Optidisc (OPD) Disk (Ekstra Kalin, Kalin/Orta, Ince, Ekstra ince)

3M Sof-Lex Spiral (SOFLX)

On Polisaj Spirali (Bej), Polisaj Spirali (Pembe)

Kuraray Clearfil Twist Dia (TWD)

On Polisaj Spirali (Koyu Mavi), Polisaj Spirali (A¢ik Mavi)

Eve Twist Diacomp Plus (EVE DC)

On Polisaj (Pembe), Polisaj Spirali (Gri)

600 GRID

600 Grit Su Zimparasi

MYLAR

Bitim ve Polisaj Prosediirii Uygulanmadi.

MYLAR grubu disindaki 6rneklerin 6l¢iim yiizeyleri ile 250 rpm hizinda 600 grid

silisyum karbiir kagit ile 20 saniye boyunca zimparalandi.
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ONE GL grubundaki 6rneklere, tiretici talimatlar1 dogrultusunda 10000 rpm hizda,
su sogutmasi altinda 20 saniye boyunca polisaj lastigi (IC REF 0183) uygulandi. Her
ornekte polisaj lastigi degistirildi. Bitirme ve polisaj prosediirii tamamlanan 6rneklerin
ylizeyleri 5 saniye yikanip, 5 saniye kurutuldu.

OPD grubundaki 6rneklere, 12,6 mm c¢apindaki diskler sirasi ile ekstra kalin,
kalin-orta, ince, ekstra ince olarak iiretici talimatlar1 dogrultusunda 10000 rpm hizda
uygulandi. Her disk grubunda 20 saniye olmak iizere OPD grubundaki oOrneklere
toplamda 80 saniye bitirme ve polisaj prosediirleri uygulandi. Disk gecislerinde 6rnekler
5 saniye boyunca yikanip, 5 saniye kurutuldu.

SFLX grubundaki orneklere spiraller sirasi ile 6n polisaj spirali (Bej), polisaj
spirali (Pembe) su sogutmasi altinda 20’ser saniye ve iiretici talimatlar1 dogrultusunda
15000 rpm hizda uygulandi. Spiraller aras1 gegislerde drnekler 5 saniye boyunca yikanip
5 saniye boyunca kurutuldu.

TWD grubundaki orneklere spiraller sirasi ile 6n polisaj spirali (Koyu mavi),
polisaj spirali (A¢ik mavi) su sogutmasi altinda 20’ser saniye ve iiretici talimatlar
dogrultusunda 8000 rpm hizda uygulandi. Spiraller arasi gegislerde ornekler 5 saniye
boyunca yikanip 5 saniye boyunca kurutuldu.

EVE DC grubundaki 6rneklere spiraller sirasi ile 6n polisaj (Pembe), polisaj spirali
(Gri) su sogutmasi altinda 20’ser saniye ve lretici talimatlar1 dogrultusunda 8000 rpm
hizda uygulandi. Spiraller aras1 gegislerde 6rnekler 5 saniye boyunca yikanip 5 saniye
boyunca kurutuldu.

Uretici talimatlarina gére spiraller coklu kullanima uygundur. Standardizasyon

icin her 5 kompozit 6rneginde kullanilan spiraller degistirildi.
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600 GRID grubundaki 6rnekler sadece 250 rpm hizinda 600 grid silisyum karbiir
kagt ile 20 saniye boyunca zimparalandi. Orneklerin hazirlanmast ile bitim ve cilalama

prosediirleri ayni operatdr tarafindan yapildi.

3.5. Kompozit Orneklere Termal Siklus Uygulanmasi

Orneklere termal siklus cihazinda (Eskisehir Osmangazi Universitesi, Arastirma
Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi) sirastyla 5-55 °C ‘de (£2°C) tank i¢inde
bekleme siiresi 30 saniye, transfer siiresi 10 saniye olacak sekilde 10000 ve 50000 siklus

uygulandi.

medikal test cihazlar

% .

Sekil 3.9. Termal siklus cihazi

3.6. Kompozit Orneklerin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olciilmesi
Orneklerin yiizey piiriizliiliikleri kontak modlu profilometre (Surftest SJ-301

Mitutoyo, Japonya) ile dlciildii. Cihaz, yiizey tarama uzunlugu (tracing length) 1 mm,
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ylizey kesme uzunlugu (cut-off) 0,25 mm, prob hizi (speed) 0.5 mm / sn seklinde
ayarlanarak her grupta 6l¢iimlere baglamadan 6nce kalibre edilmistir. Her 6rnekten farkl
bitirme ve cilalama prosediirlerinden sonra TO, T1, T5 zamanlarinda, 3 farkli noktadan
Olclim yapilarak ortalama yiizey piiriizliiliigii degeri olan Ra degerleri kaydedildi. Elde
edilen verilerin aritmetik ortalamalar1 alinarak ortalama yiizey piiriizliliigii (Ra) degeri

hesaplandi.

3.7. Kompozit Orneklerin Renk Degisimlerinin Olciilmesi

Kompozit 6rneklerin renk degerlerinin Slgiimiinde VITA Easyshade V (VITA
Zahnfabrik, Almanya) spektrofotometre kullanildi. Kalibrasyon her O6l¢iimden Once
cihazin sarj iinitesi iizerinde yer alan beyaz kalibrasyon plagi kullanilarak gerceklestirildi.
Kompozit 6rneklerin dl¢limleri sirasinda ndétral gri fon karton kullanildi. Kompozit
ornekler {izerinde 3 ayr1 nokta belirlenerek lgiimler yapildi. Olgiimler sonucu ortalama
L*a*b degerleri kaydedildi. AE degeri, 3 Olgiimiin ortalamasi olan L*a*b* degerleri
iizerinden; CIEDE2000 formiilii kullanilarak T5 ile TO dlgiimleri arasindaki renk farki

AErts, T1 ile TO arasindaki renk farki AET; olarak hesaplandi.

Sekil 3.10. Renk 6l¢limlerinde kullanilan VITA Easyshade V
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3.8. Kompozit Orneklerin Taramal Elektron Mikroskobu Gériintiilerinin
Alinmasi

Kompozit drneklerin SEM ile incelenmesi Eskisehir Osmangazi Universitesi,
Merkezi Arastirma Laboratuvart Uygulama ve Arastirma Merkezinde gergeklestirildi.
Kompozit drneklerin yiizeyi iletkenligi i¢in yliksek vakum altinda karbon bant {izerine 4
nm Au/pd kaplama yapildi. Orneklerin SEM analizleri Hitachi Regulus 8230(Hitachi
High-Technologies Corporation, Japonya) cihazi ile farkli bitim ve cilalama sistemleri
sonrasinda olusan ylizey 6zellikleri 1000% biiyiitmede incelenip 10 kv goriintiiler elde
edildi. Calismamizda SEM analizleri ile Ol¢iim yapilmast planlanmamistir. SEM
analizleri yapilan dl¢limlerin kompozit 6rneklere uygulanan farkli bitim ve cilalama
sistemleri ile termal yaslandirma sonrasi olusan mikromorfolojik ve ylizey 6zelliklerinin

2 boyutlu degerlendirilmesi agisindan bilgi sunmaktadir.

3.9. Kompozit Orneklerin Atomik Kuvvet Mikroskobu Gériintiilerinin
Alinmasi

Kompozit drneklerin AFM ile incelenmesi Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimiinde gerceklestirildi. Ornekler Atomik kuvvet
mikroskobunda (Park Systems XE 100, Kore) 2 Hz. hizda 10000p 5x5 3 boyutlu
goriintiiler elde edildi. Calismada AFM analizleri ile dl¢iim yapilmasi planlanmamagtir.
AFM analizleri yapilan 6l¢iimlerin kompozit 6rneklere uygulanan farkli bitim ve cilalama
sistemleri ile termal yaglandirma sonrasi olusan ylizey 6zelliklerinin ve topografyasinin

3 boyutlu degerlendirilmesi agisindan bilgi vermektedir.
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3.10. istatistiksel Analiz

Istatiksel incelemeler GraphPad Prism4 (GraphPad Software; ABD) programinda
yapildi. Kompozit orneklerin ylizey piiriizliliigli ve renk degisimlerinin verilerinin
dagilimlarina gore Shapiro — Wilk testi ile kontrol edilmistir. Gruplar arasinda tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) ve Tukey testi kullanilmistir. Sonuglar, anlamlilik p<0.05

diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Kompozit Gruplarinn Yiizey Piiriizliiliigii ile Ilgili Bulgular

Kompozit 6rneklere farkli bitim ve cilalama sistemleri uygulanmasi ve termal
yaslandirma yapildiktan sonra, 3 farkli noktadan profilometre ile Olglim yapilarak
ortalama Ra degerleri kaydedilmistir. Farkli bitim ve cila materyalleri uygulanan
orneklerden baslangicta (TO) dSlgiilen yiizey piirtizliiliigii degerleri Raw, 10000 termal
siklustan sonra (T1) oOlciilen ylizey piiriizliiliigii degerleri Ray, 50000 termal siklustan
sonra (T5) olciilen yiizey piirtizliiliigii degerleri Ras olarak kaydedilmistir.

Tablo 4.1°de gruplarin ortalama Ra degerleri ve standart sapmalar (SS)

belirtilmistir.

Tablo 4.1. Ortalama piiriizliilik degerleri ve standart sapmalar

Farkh Polisaj
Sistemleri/Ra degerleri Rao (pm) £ 88 Rau (um) £ SS Ras (um) + S8
MYLAR 0,109um=0,008 >< 0,169um=+0,007¢ 0,207um=0,01¢

600 GRID

0,109um=+0,015¢

0,113um+0,01b

0,151um=0,014

TWD

0,092um=0,01°

0,099um+0,01°

0,1451um+0,01¢

ONE GL

0,131 pum=+0,02¢¢

0,139um=+0,01°¢

0,164pum=0,014

OPD

0,163um=+0,01%¢

0,179um=+0,01%*

0,194pm+0,01°

EVE

0,135um=+0,01%¢

0,130pum=+0,009%4

0,126pm+0,01°

SFLX

0,086um+0,01%>

0,09um=+0,007**

0,072um=0,01*

Kiigiik harflerle isaretlenen diisey siitunlar ve yatay satirlarda ayni harflerin bulundugu gruplarin
karsilastirmalarinda p<0.05 diizeyinde anlamli fark bulunmamustir.

Kompozit gruplar1 arasinda farkli bitim ve cilalama islemleri ile yaslandirma
prosediirleri sonrasindaki dl¢limlerde en yiiksek Ra degeri (0,207 pum) gosteren grup

MYLAR Ras, en az Ra (0,072 um) gosteren grup ise SFLX Rao bulunmustur. Tim
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gruplarin farkli farkli bitim ve cilalama sistemleri ile yaslandirma prosediirleri

sonrasindaki dl¢iilen ortalama Ra degerleri Sekil 4.1°de gosterilmistir.

.

Sl 7 )

SFLX T5-
EVE DC TO
EVEDC T1
EVE DC T5

OPD TO

OPD T1 §
ONEGLTO-

ONEGLT1

ONEGLTS5-
600 GRID T
600 GRID T1 -‘ = :-EEE ! o
600 GRID T5 =

MYLAR TO

MYLAR T1

MYLAR TS5

Sekil 4.1. Tiim gruplarin farkli bitirme ve cila sistemleri ile yaslandirma prosediirleri
sonrasindaki dl¢iilen ortalama Ra degerleri grafigi

Gruplarda genellikle yaslandirma prosediirleri sonrasinda ortalama Ra degerleri
artis egilimi gostermistir. SFLX grubunda T1-TO arasinda ortalama Ra degeri artarken
T1-T5 arasinda ortalama Ra degeri azalmistir. Grup igi karsilastirmaya bakildiginda
SFLX Raw, Rai, Rais arasinda anlamli farklilik gozlemlenmemistir (p>0.05).

EVE DC grubunda yaslandirmayla birlikte ortalama Ra degerleri azalma yoniinde
egilim gostermistir. EVE DC Grup i¢i karsilastirmaya bakildiginda Raq, Rai, Rass
arasinda anlamli fark yoktur (p>0.05).

OPD grubunda yaslandirmayla birlikte ortalama Ra degerleri artmistir. Grup igi
karsilagtirmaya bakildiginda OPD Ray ile Rass arasinda anlamli fark vardir (p<0.001).
OPD Ray ile Rags arasinda ve Ray ile Ray arasinda ise fark yoktur (p>0.05)

ONE GL grubunda yaslandirmayla birlikte ortalama Ra degerleri artmistir. Grup

ici karsilagtirmaya bakildiginda ONE GL Ray ile Rass degerleri arasinda (p<0.001) ve
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Ray ile Rais  degerleri arasinda (p<0.05) anlamli fark bulunmustur. Rayp ile Rag
karsilastirmalarinda ise anlamli fark bulunmamaistir (p>0.05)

TWD grubunda yaslandirmayla birlikte ortalama Ra degerleri artmistir. Grup ici
karsilastirmaya bakildiginda TWD Ray ile Ras degerleri arasinda (p <0.001) ve Ray ile
Rags degerleri arasinda (p<0,001) anlaml1 fark bulunmustur. Ray ile Ray; arasinda anlamli
fark yoktur (p>0.05)

600 GRID grubunda yaslandirmayla birlikte ortalama Ra degerleri artmistir. Grup
ici karsilastirmaya bakildiginda 600 GRID Ray ile Rass arasinda (p <0.001) ve Ray; ile Rays
arasinda (p<0.001) anlamli fark vardir. Rayile Ras arasinda anlamli fark yoktur (p>0.05)

MYLAR grubunda yaslandirmayla birlikte ortalama Ra degerleri artmistir. Grup
ici karsilastirmaya bakildiginda Ray ile Rass, Rag ile Rags ve Ray ile Rayr arasinda anlamli
farklilik saptanmistir (p<<0.001).

Omnichroma kompozit rezinin Ray piiriizliliikk degerleri incelendiginde SFLX,
EVE DC, OPD ve ONE GL gruplar1 ile  MYLAR karsilagtirtlmasinda anlamli farklilik
bulunmustur (p<0.001). TWD ve 600 GRID gruplar1 ile MYLAR karsilastirmalarinda
anlamli fark yoktur (p>0.05).

TO gruplar aras1 karsilastirmalarda SFLX ile TWD arasinda ve EVE DC ile ONE
GL arasinda farklilik saptanmamistir (p>0.05)

Tablo 4.2°de TO grubunun ortalama Ra degerleri ve standart sapmalar1 (SS)

gosterilmistir.
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Tablo 4.2. TO grubunun ortalama piiriizliilik degerleri (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve
istatistiksel farkliliklar

Farkh Polisaj Sistemleri n Racw (um) £ SS
MYLAR 10 0,109um=0,008"
600 GRID 10 0,109um=0,01°
TWD 10 0,092um=0,01°
ONE GL 10 0,131um=+0,02¢
OPD 10 0,163um=+0,01¢
EVE DC 10 0,135um=+0,01¢
SFLX 10 0,086um+0,01*

Kiigiik harflerle isaretlenen diisey siitunlar ve yatay satirlarda ayni harflerin bulundugu gruplarin
karsilastirmalarinda p<0.05 diizeyinde anlamli farklilik bulunmamustir.

Kompozit 6rneklerden TO da Slgiilen Ra degerleri incelendiginde en diisiik Ra
degerine sahip olan grup SFLX grubu olurken Ra degeri en yiiksek olan grup OPD olarak
bulundu.

TO 6rneklerinin farkl farkli bitim ve cilalama sistemleri sonrasindaki ortalama Ra

degerleri Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Ra
=
(=3
==]

L

SFLX T0 EVE DC T0 OP[; T0 ONEGLTO TWD T0 600 GRID TO MYLAR TO

Sekil 4.2. TO grubunun farkli bitirme ve cila sistemleri sonrasindaki ortalama Ra
degerleri grafigi
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TO grubundaki orneklerin Sem bulgular1 incelendiginde EVE DC ile TWD
gruplarinin MYLAR grubuna benzer olarak homojen cilalanmis yiizeyler olusturdugu
goriilmistiir. SFLX grubunda ylizey cilasi homojen goriiniirken tek yonli hafif ¢izikler
saptanmistir. OPD grubunda ¢izikler ve oluklar derin olmamakla birlikte yogun ve ¢ok
yonliidiir. ONE GL grubunda derin tek yonlii oluklar gozlemlenmistir. 600 GRID
grubunda farkli yonlerde ¢izikler ve heterojen dalgalanmalar ve artiklarin mevcut oldugu
tespit edilmistir. AFM verileri incelendiginde MYLAR grubundaki 6rnegin dikenimsi
cikintilar1 polisajlanmayan yiizey bulgusunu belirtmektedir. SFLX, TWD, ECE DC ise
benzer yiizey topografyasi olusturmustur. ONE GL ile cilalanan 6rnekte kiigiik ¢cok sayida
tepe gozlenmistir. 600 GRID ile cilalan 6rnekte homojen diizliik goriilse de bazi yerlerde
sert tepe olusumu bulunmustur. TO 6rneklerinin 1000x biiylitme SEM ile AFM analizleri

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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it v b
Regulys-10.0kVX1.00k SE(L)

Regulus 10.0kV x1.00k SE(L)

Regulus 10:0kV x1.00k SE(L)

Regulus 10.0kV x1.00k SE(L)

Sekil 4.3. TO grubu 6rneklerin 1000x biiyiitme SEM goriintiileri
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. SFLX

OPD

600 GRID

EVE DC

ONE GL

Sekil 4.4. TO grubu 6rneklerin AFM goriintiileri

44



Omnichroma kompozitin farkli bitirme ve cila sistemleri ile T1 sonrasinda dl¢iilen
Ray piirtizliiliik degerleri incelendiginde SFLX, EVE DC, ONE GL, TWD ve 600 GRID
grubu ile MYLAR karsilastirmalarinda anlamli fark saptanmistir (p<0.001). OPD ile
MYLAR karsilastirilmasinda ise anlamli fark yoktur (p>0.05)

T1 gruplar arasinda karsilastirmalarda SFLX ile TWD, EVE DC ile ONE GL,
EVE DC ile 600 GRID ve TWD ile 600 GRID arasinda anlamli fark yoktur (p>0.05).

Tablo 4.3°te T1 grubunun ortalama Ra degerleri ve standart sapmalari (SS) gosterilmistir.

Tablo 4.3. T1 grubunun ortalama piiriizliilik degerleri (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve
istatistiksel farkliliklari

Farkh Polisaj Sistemleri n Rag (um) £ SS
MYLAR 10 0,169um=0,007¢
600 GRID 10 0,113pum=+0,012>
TWD 10 0,099um=+0,012
ONE GL 10 0,139um=0,01¢
OPD 10 0,179um=+0,01¢
EVE DC 10 0,130um=0,009%¢
SFLX 10 0,090pm=+0,012

Kiigiik harflerle isaretlenen diisey siitunlar ve yatay satirlarda ayni harflerin bulundugu gruplarin
karsilastirmalarinda p<0.05 diizeyinde anlamli farklilik bulunmamastir.

T1 de Olgiilen ortalama Ra degerleri TO grubunda oldugu gibi en diisilk Ra
degerine sahip olan grup SFLX grubu olurken OPD grubunun Ra degeri en yiiksek
bulunmustur. T1 6rneklerin farkli bitim ve cilalalama sistemleri sonrasindaki ortalama Ra

degerleri Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Sekil 4.5. T1 oOrneklerin farkli bitirme ve cila sistemleri sonrasindaki ortalama Ra
degerleri grafigi

SEM goriintiileri incelendiginde T1’den sonra kompozit drneklerin ylizeyinde
belirgin bozulmalar oldugu gozlemlenmistir. SFLX, EVE DC VE TWD grubu
orneklerinde birbirine benzer bulgular saptanmistir. Bu gruplarla cilalanan yiizey
iizerinde kiimelesmeler ile hafif ¢izikler ve bozulmalar olmustur. OPD grubundaki
ciziklerin derinligi yaslanmayla birlikte artma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Matriks
ylizeyinde bozulmalar meydana gelmistir. ONE GL ile cilalanan kompozit 6rnegin
ylizeyinde derin oluklar, kopma ve ¢ukurlagmalar gozlenmistir. 600 GRID ile cilalanan
kompozit 6rneklerde ONE GL grubundakine benzer bozulmalar gerceklesmistir. 600
GRID grubundaki orneklerde oluklar daha sik ve cok yonlii olarak goriilmektedir.
MYLAR grubundaki 6rneklerde oluk veya ¢izik olmamasina ragmen heterojen bir
gorliinlim sergilemektedir. AFM verileri incelendiginde, SFLX, TWD, 600 GRID,
MYLAR gruplarinda benzer yiizey 6zellikleri bulunmustur. EVE DC ile ONE GL ile
cilalanan orneklerde benzer sekilde 40-50 nm tepe olusumlar1 goriilmiistiir. OPD
Grubunda diger gruplardan farkli olarak tepe olusumu goriilmemis ancak yiizey
topografyasinda si1g dalgali yapi izlenmistir. T1 6rneklerinin 1000x biiyiitme SEM ile

AFM analizleri Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.6. T1 6rneklerin 1000x biiylitme SEM goriintiileri



600 GRiD

Sekil 4.7. T1 grubu 6rneklerin AFM goriintiileri

48



Omnichroma kompozit rezinin farkli bitim ve cilalama sistemleri ile TS sonrasinda
Ol¢iilen Rass degerleri incelendiginde SFLX, EVE DC, ONE GL, TWD ve 600 GRID
gruplari ile MYLAR grubu arasinda anlamli farklilik goriilmistiir (p<0.001). OPD grubu
ile MYLAR grubu arasinda ise fark bulunmamistir (p>0.05).

T5 gruplar arast karsilastirmalarda ONE GL, TWD, 600 GRID
karsilagtirmalarinda fark saptanmamustir (p>0.05). Tablo 4.4’te TS grubunun ortalama

piirtizliilik ve standart sapma verileri gosterilmistir.

Tablo 4.4. TS grubunun ortalama piiriizliilik degerleri (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve
istatistiksel farkliliklari

Farkh Polisaj Sistemleri n Rats (um) £ SS
MYLAR 10 0,207um=0,01¢
600 GRID 10 0,151um+0,01¢
TWD 10 0,145um=+0,01°¢
ONE GL 10 0,164um+0,01°¢
OPD 10 0,194um=0,01¢
EVE DC 10 0,126pm=0,01°
SFLX 10 0,072um+0,01*

Kiigiik harflerle isaretlenen diisey siitunlar ve yatay satirlarda ayni harfler bulunan gruplar arasinda farklilik
bulunmamustir. P<0,05 istatistiksel olarak anlamli degerlendirilmistir.

T5 grubu orneklerde en diisiik Ra degerine sahip olan grup SFLX grubu olurken
MYLAR grubunun Ra degeri en yliksek bulunmustur.
T5 grubu 6rneklerin farkli bitim ve cilalama sistemleri sonrasindaki ortalama Ra

degerleri Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. TS5 oOrneklerin farkli bitirme ve cila sistemleri sonrasindaki ortalama Ra
degerleri grafigi

SEM goriintiileri  incelendiginde TS5 kompozit Orneklerin yiizeyindeki
bozulmalarin daha belirgin oldugu gézlemlenmistir. SFLX, EVE DC VE TWD grubu
orneklerinde birbirine benzer bulgular T5 goriintiilerinde saptanmamistir. EVE DC
grubunda kiimelesmeler daha belirgin hale gelmistir. TWD ile cilalanan grupta matriste
bozulmalar meydana geldigi goriilmektedir. Gruplar i¢inde en homojen goriiniim SFLX
ile cilalanan 6rnekte saptanmistir. ONE GL ile cilalanan kompozit 6rnegin ylizeyinde
derin oluklar ve ylizeyde bozulmalar bulunmustur. 600 GRID ile cilalanan kompozit
orneklerde matrikste bozulmalar daha belirgindir. MYLAR grubundaki &rneklerde
dalgalanmalar ve ¢ukurlagmalar mevcut oldugu tespit edilmistir. TS drneklerde oluklar
veya mikro catlaklar yanisira kompozit rezinin yapisindaki bozulmalar daha belirgin
olmustur. AFM goriintiileri incelendiginde SFLX grubunda 25 nm civarinda ¢ok sayida
tepe olusumu goézlemlenmistir.600 GRID, EVE DC, ONE GL, TWD ile cilalanan
ornekler birbirine benzer yiizey topografyasi olusturmustur. OPD ile cilalanan 6rnekte
belirgin sekilde diger gruplardan daha fazla tepe olusumu gdzlemlenmistir. (200 nm)

MYLAR grubundaki 6rnegin dikensi topografyasi TS zaman diliminde daha belirgin
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gozlemlenmektedir. TS 6rneklerinin 1000x biiyiitme SEM ile AFM analizleri Sekil 4.9

ve Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Regulus 10.0kV x1.00k SE(L)

Rfeghms'l0.0kV X; % ¥ Ao : } { N Regdlus 100KV X 1.00K éé(l'.)

%

Regulus 10.0kY x1.00k SE(L)

Regultis-10.0kV 1,00k SE(L) -

Sekil 4.9. TS5 6rneklerin 1000x biiylitme SEM goriintiileri
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- OPD "

600 GRID

ONE GL

Sekil 4.10. TS grubu 6rneklerin AFM goriintiileri
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4.2. Kompozit Gruplarinin Renk Degisimi ile Tlgili Bulgular

Kompozit 6rneklerin renk degisimleri TO, T1, T5’te VITA EasyShade V (VITA
Zhanfabric, Almanya) cihazi kullanilarak oOlgiilmiistiir. Renk degisimi 3 6l¢iimiin
ortalamasi olan L*a*b* degerleri lizerinden CIEDE2000 formiilii ile hesaplanmustir.

Tablo 4.5’te AE degerleri ve standart sapma verileri (SS) gOsterilmistir.

Tablo 4.5. Gruplarin ortalama AE degerleri ve standart sapmalari

Sistemleri/Y aglandurma AEroiSS AEr1stSS
MYLAR 5,111,180 7,901,304
600 GRID 7,397+0,92¢4 8,46+0,774
TWD 4,13+0,90° 4,76:0,91
ONE GL 8,450,734 8,530,86¢
OPD 5,520,972 6,50+1,13¢
EVE DC 4,68+1,02° 6,34+1,08
SFLX 6,401,545 8,040,944

Kiigiik harflerle isaretlenen diisey siitunlar ve yatay satirlarda ayni harfler bulunan gruplar arasinda farklilik
bulunmamustir. p<0.05 istatistiksel olarak anlamli degerlendirilmistir.

Kompozit gruplart arasinda farkli bitim ve cilalama islemleri ile yaslandirma
prosediirleri sonrasi en yliksek renk degisim degeri ONE GL grubunda AEto.15-8,53
olarak 6l¢iildii. Renk degisimi en az olan grup ise TWD AETo.11=4,13 olarak bulunmustur.
Kompozit orneklerin AE degerleri tiim gruplarda yaslandirmayla birlikte artma
egilimindedir. Tiim gruplarin farkli farkli bitirme ve cila sistemleri ile yaslandirma

prosediirleri sonrasindaki dlgiilen ortalama AE degerleri Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Tiim gruplarin farkli farkli bitirme ve cila sistemleri ile yaslandirma
prosediirleri sonrasindaki dl¢iilen ortalama AE degerleri grafigi

Grup i¢i karsilagtirmalarda SFLX TO-T1 ile SFLX TO-T5 arasinda anlamli fark
yoktur (p>0.05). EVE DC TO0-T1 ile EVE DC TO-T5 arasinda anlamli fark vardir
(p<0.05). OPD TO-T1 ile OPD TO-T5 arasinda anlamli farklilik bulunmamistir (p<0.05).
ONE GL TO-T1 ile ONE GL TO-T5 arasinda anlamli fark yoktur (p>0.05). TWD TO-T1
ile TWD TO-TS5 arasinda anlamh fark yoktur (p>0.05). 600 GRID TO-T1 ile 600 GRID
TO-TS arasinda anlamli fark yoktur (p>0.05). MYLAR TO-T1 ile MYLAR TO-T5
arasinda anlamli fark vardir (p<0.05).

Omnichroma kompozit farkli bitirme ve cila sistemleri ile TO-T1 arasindaki renk
degisimi degeri AEto.11 incelendiginde; ONE GL bitirme ve cila sistemi ile MYLAR
grubuna gore anlaml fark oldugu gézlemlenmistir (p<<0.001). ONE GL ile cilalanan
kompozit 6rneklerin AEto.t1 degerleri MYLAR grubuna gore daha yiiksektir.

SFLX, EVE DC, OPD ve TWD gruplarinin MYLAR grubuna gore

karsilagtirilmasinda anlamli  bulunmamistir  (p>0.05). Yine TO-T1 gruplar arasi
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karsilagtirmalarda SFLX, OPD ve 600 GRID gruplar1 AE degerleri arasinda anlamli fark
bulunmamustir (p>0.05).
EVE DC ile OPD, TWD gruplar1 ve ONE GL ile 600 GRID karsilagtirilmasinda

anlamli fark saptanmamistir (p>0.05).

Tablo 4.6. TO-T1gruplarinin AE degerleri ve standart sapmalar1 (SS)

Farkh Polisaj Sistemleri n AEro-Ti£ SS
MYLAR 10 5,11+1,18*°

600 GRID 10 7,39+0,92¢4

TWD 10 4,130,902

ONE GL 10 8,45+0,73¢

OPD 10 5,5240,97%°

EVE DC 10 4,68+1,022

SFLX 10 6,40£1,54b¢

Kiigiik harflerle isaretlenen diisey siitunlar ve yatay satirlarda ayni harflerin bulundugu gruplarin
karsilastirmalarinda p<0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

Veriler incelendiginde T1 orneklerde en diisiik renk degisimi AE degerine sahip
olan grup TWD grubu olurken ONE GL grubu en yiiksek AE degeri gosteren grup olarak
bulundu. TO-T1 6rneklerin farkli bitim ve cilalama sistemleri sonrasindaki AE degerleri

Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. TO-T1 orneklerin farkli bitirme ve cila sistemleri sonrasindaki ortalama AE
degerleri grafigi

Omnichroma kompozit farkli bitim ve cilalama sistemleri ile T5-TO arasindaki
renk degisimi degeri AEto.1s incelendiginde; TWD ve OPD ile MYLAR grubuna gore
anlamli farklilik bulunmugstur (p<0.001). TWD ile cilalanan 6rneklerin AEto.1s degerleri
MYLAR grubuna gore (p <0.001) daha diistiktir.

SFLX, ONE GL ve 600 GRID ile MYLAR arasinda anlamli farklilik
saptanmamistir (p>0.05). Gruplar arasi1 karsilastirmalara bakildiginda SFLX ile ONE GL
ve 600 GRID arasinda anlamli farklilik bulunmamistir (p>0.05). EVE DC ile OPD

karsilagtirmalarinda anlamli fark yoktur (p>0.05).

Tablo 4.7. TO-T5 gruplarinin AE degerleri ve standart sapmalari (SS)

Farkl Polisaj Sistemleri n AEro-1s= SS
MYLAR 10 7,90+1,3¢
600 GRID 10 8,46+0,77¢
TWD 10 4,76+0,91°
ONE GL 10 8,53+0,86°
OPD 10 6,50+1,13°
EVE DC 10 6,34+1,08°
SFLX 10 8,04+0,94¢

Kiigiik harflerle isaretlenen diisey siitunlar ve yatay satirlarda ayni harflerin bulundugu gruplarin
karsilastirmalarinda p<0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak farklilik bulunmamustir.

56



T5 orneklerde en diisiik renk degisimi AE degerine sahip olan grup TWD grubu
olurken ONE GL en yiiksek AE degeri gosteren grup olarak saptanmistir. TO-T5
orneklerin farkli bitim ve cilalama sistemleri sonrasindaki ortalama AE degerleri Sekil

4.13’te gosterilmistir.
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Sekil 4.13. TO-T5 orneklerin farkli bitirme ve cila sistemleri sonrasindaki ortalama AE
degerleri grafigi
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5. TARTISMA

Kompozit restorasyonlarin yiizey 6zellikleri, bir restorasyonun basarisini ve klinik
omriinii belirler. Yiizey piiriizliiliigli; dokunsal algi, estetik gériiniim ve renklenme direnci
agisindan hastanin konforunu etkilemektedir.”> Zay1f bitirme ve cilalama tekniklerinden
veya aletlerden kaynaklanan ylizey diizensizliklerinin varligi; renklenme, plak
retansiyonu, gingival iritasyon ve rekiirrent clriikler gibi klinik problemler
yaratabilmektedir.? 3

Dolgu teknolojisinin ilerlemesi ve nano boyutlu dolgu partikiillerinin modern
kompozit rezinlere dahil edilmesi, iistiin optik ozelliklere ve ylizey cilasina sahip
restorasyonlara olanak saglamigtir.”> Kompozit ylizeylerinin pliriizli olmasi,
restorasyonun 1181 yansitma degerinin azalmasina, dis lekelenmeler ve plak tutulmasinin

9. 17. 74 Ustiin estetik sonug, gelismis gingival saglik ve

artmasina neden olmaktadir.
restorasyon marjinal biitiinliigii elde etmek icin ylizey piiriizliilliiglinlin azalmasi ve
parlakligin artirilmasi gerekmektedir.”: 76

Bu c¢alismada son zamanlarda anterior ve posterior dislerin estetik
restorasyonlarinda yaygin olarak kullanilan yiiksek estetige sahip supra-nano sferik
dolduruculu Omnichroma kompozitin farkli materyallerle bitirme ve cila prosediirleri ile
termal yaslandirma sonrasindaki ylizey piiriizliilligii ve renk degisimleri incelendi.

In vivo ¢aligmalarda Ra degeri 0,2 um’nin altina diistiigiinde, yapisan bakterilerin
toplam miktarinda veya patojenitesinde degisiklik saptanmamuistir.”” 7® Bu nedenle, Ra
0,2um'nin altinda bakteri tutma iizerinde herhangi bir etkinin beklenemeyecegi esik
ylizey piirtizliiligii olarak belirlenmistir.!”

Yapilan bir ¢alismada hastalarin dillerinin ucuyla 0,3 um Ra yiizey piiriizliliglini

tespit edebildiklerini; bu nedenle hastanin diliyle restorasyonu siirekli "oynamasini"
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onlemek i¢in restorasyonlar1 en azindan bu derecede piiriizsiizlilkte bitirmenin gerekli
oldugu bildirilmektedir.”

Calismamizda Rax, Ray, Rais degerleri incelendiginde ortalama Ra degerleri
0,072um (SFLX, aliiminyum oksit ya da elmas partikiiller emdirilmis termoplastik bir
elastomer spiral) ile 0,207um (MYLAR) arasinda degismektedir. MYLAR Ras grubu
(ortalama Ra 0,207um) hari¢ diger tim gruplar 0,2 pm esik degeri altinda ortalama Ra
degeri gostermistir.

Kompozit restorasyonlarda mylar strip altinda bitirilen kompozit yiizeylerin en
piiriizsiiz yiizey oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir.3%-84 Mylar strip altinda
polimerize edilen kompozitler baslangigta piiriizsiiz ylizey 6zellikleri sergilese de agiz
ortaminda kolayca asinabilen rezin agisindan zengin bir yiizey tabakasi birakmaktadir.
Bu tabakanin bitirme ve cila islemleriyle uzaklastirilmasi ile daha sert, aginmaya karsi
direngli ve estetik agidan daha stabil bir yiizey olusturacagi bildirilmigtir.5>-%7

Caligmamizda MYLAR gruplarinda baslangi¢ orneklerinde diigiik ortalama Ra
degeri 0.109 um gozlenirken; T1 sonrast MYLAR ortalama Ra degeri 0.169 pum, T5
sonrast MYLAR ortalama Ra degeri 0,207um olarak gézlemlendi. Mylar strip altinda
kalan fiziksel ozellikleri zayif tabakanin agiz ortamina benzer kosullarda yaslandirma
prosediirleri ile yiizey piirlizliliigiinii artmasina neden olabilmesine benzer sonuglar
bulunmustur.

Kompozit restorasyonlarin parlatilmasi i¢in ¢ok cesitli araglar ve protokoller
savunulmaktadir. Geleneksel olarak, ¢cok asamali diskler ve elmas patlar, dis hekimleri
tarafindan rutin olarak kullanilmaktadir ve bu cilalama sistemlerinin etkinligi iyi
bilinmektedir.?® 8 Bazi ireticiler tarafindan tek ve iki asamali cilalama aletleri ve
protokollerinin tanitilmasiyla birlikte arastirmalar ¢ok asamali sistemler ile daha az

asamal1 sistemlerin karsilastirilmasina yonelmistir. ideal olarak, tek veya iki asamali
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cilalama sistemlerinin, cok asamali disk cilalama sistemleri ile karsilastirilabilir estetik
sonuglar1 korurken, hasta baginda gegen siireyi azaltmasi ve daha az maliyetli olmasiyla
avantajli olmalidir. Bununla birlikte, kompozitin tiirii, cilalama sistemi, cilalama siiresi
ve cilalamanin 1slak m1 yoksa kuru kosullarda m1 gergeklestirildigi gibi ¢esitli degiskenler
yiizey piiriizliliigiinii ve malzemenin parlakligin etkileyebilir.

Yapilan bir ¢aligmada 3 farkli nanofil kompozitin (Filtek Z-350 XT, Ceram-X
Mono, Tetric N-Ceram) farkli adimli bitirme ve cilalama prosediirlerinin (SpinBrite,
CompoMaster, AstroPol, SofLex) ylizey anatomisine etkisinin karsilastirilip, dort adimls,
tic adimli, iki adimli, bir adimli cilalama sistemleri arasinda anlamli fark bulunmadigini
bildirilmistir.”® Bagka bir ¢alismada nanofil (Filtek Supreme XT) ve nanohibrit (Ceram-
X, Grandio) kompozitler iizerinde tek adimli (PoGo) ve ¢ok adimli (SofLex disk) polisaj

' Bunun nedeni,

sistemlerini degerlendirirken de benzer bulgular bildirilmistir.’
degerlendirilen tiim restoratif materyallerin nanokompozit olmasi ve bu nedenle farkli
ylizey islemlerine benzer sekilde davranmalari olabilir.

Bir ¢alismada {i¢ asamali sistemlerin(Astropol), test edilen nanokompozitler
(Premise, Tetric EvoCeram, Filtek Supreme, Ceram X Duo) ve hibrit kompozitler
(Herculite XRV) {izerinde iki asamali ve/veya tek asamali cilalama sistemlerinden
(PoGo,OptiShine) daha iyi ylizey piiriizliiliigii etkileri oldugunu bildirilmistir.°? Farkli bir
calisgmada nanokompozit (Filtek Z-350) lizerinde da dort adimli bitirme ve cila
sistemlerinin (SofLex disk) tek adimli bitirme ve cila sistemlerinden (PoGo) daha iyi
ylizey puriizliiliigii degerleri gosterdigi bildirilmistir.”> Bu ¢alismalarin aksine tek asamali
sistemlerin ¢ok asamali polisaj tekniklerinden daha {istiin oldugu veya ¢ok asamali
sitemlerle tek asamali sistemlerin benzer sekilde karsilagtirilabilir oldugunu gdsteren

calismalar da literatiirde bulunmaktadir.>% %47
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Bu calismada dort asamali OPD bitirme ve cilalama sistemi (Aliiminyum Oksit
partikiilii Kapli Polyester Disk) yiizey piiriizliiliigi, iki asamali TWD, EVE DC (Elmas
Emdirilmis Spiral), SOFLX (Aliminyum Oksit Ya Da Elmas Partikiiller Emdirilmis
Termoplastik Bir Elastomer) tek asamali ONE GL (Baglayict Olarak Silikonlu Yiiksek
Konsantrasyonlu Aliiminyum Oksit) ve MYLAR gruplarina gére anlamli derece daha
yiiksek bulundu. OPD ile cilalanmis kompozit yiizeylerin SEM goriintiileri, test edilen
tim bitirme ve cilalama protokolleri arasinda yiizey profilometrik bulgularini
desteklemektedir. OPD ile cilalanan Orneklerde si1g, cok yonlii oluklar ve cizikler
gbzlemlenmigtir. Bu ¢izgilenme ve oluklar T1 ve TS5 orneklerde daha belirgin olarak
goriilmektedir. Iki asamali TWD, EVE DC (Elmas Emdirilmis Spiral), SOFLX
(Aliminyum Oksit Ya Da FElmas Partikiiller Emdirilmis Termoplastik Bir Elastomer)
gruplar1 birbirine benzer ylizey piiriizlilligi sergilemistir. TWD, EVE DC, SOFLX ile
cilalanan kompozit 6rneklerin SEM goriintiilerinde birbirine benzer daha uniform birkag
yiizeysel oluk ile homojen tek bigimli yiizeyler olusturdugu gozlemlendi. Calismamizin
birinci hipotezi ‘‘Farkli bitirme ve cilalama sistemleri ile termal yaslandirmanin kompozit
rezinin yiizey pirtizliliigiinde etkisi yoktur.”” reddedilmistir.

Yapilan bir in vitro ¢aligmada bizim ¢alismamiza benzer olarak nanohibrit (Filtek
Universal, EverGlow) ve miktohibrit (Essentia Enamel) kompozitler ile farkli bitirme ve
cilalama sistemlerinin (SofLex Disk, Polishettes, Diatech spiral, Optil Step, OneGloss)
karsilastirildig1 calismada tek asamali (Optil Step, OneGloss) ve dort asamali (SofLex
Disk) bitirme ve parlatma sistemlerinin iki agsamali (Polishettes, Diatech spiral)
sistemlere gore daha fazla yiizey pliriizliligii olusturdugu bildirilmistir.”®

Termal siklus uygulanmig numunelerde, sicaklik dalgalanmalarindan dolay1
termal stresler olugsmakta ve rezin matriksinde mikro ¢atlaklara veya dolgu-matriks ara

yliziinde bozukluklara yol agmaktadir.”® Kompozit rneklerin suya maruz kalmasi, dolgu

61



maddesinin silan kaplamasinin bozulmasina veya rezin matriksinin su emilimine yol
agabilmektedir.”> % Termal siklus uygulanan kompozit 6rneklerin ortalama yiizey
plriizliliigii degerleri uygulanmamig Orneklere gore genelde daha yiiksek
bulunmaktadir.”® Ancak literatiirde 3.000 termal dongiiniin tiim rezin bazli kompozitler
icin pirtizliiliik degerlerini artirdigini ve 10.000 termal dongiiden sonra yiizey piiriizliilik
degerlerinde azalma egilimi oldugunu bildiren ¢alisma mevcuttur.!®' Benzer olarak bu
calisgmada da SOFLX ile bitim ve cilalama yapilan kompozit orneklerin yiizey
plriizliiliigii Ra degeri T1’de artis gosterirken, TS5 sonrasinda azalmistir. EVE DC ile
cilalanan 6rneklerde ise T1 ve T5’te azalma tespit edilmistir. TWD, ONE GL, OPD, 600
GRID ve MYLAR (kontrol) gruplarinin ortalama yiizey piiriizliiliigii Ra degerleri TO ve
T1’de artig gostermistir.

Kompozit rezinlerde etkin sekilde bitim ve cila yapilmasina ragmen renk
degisikligi meydana gelebilmektedir. Bu durum hasta sikayetlerine neden olmakta ve
malzemelerin estetik yetersizligi olarak kabul edilmektedir.!%> Renk degisikligi, yetersiz
polimerizasyon, kimyasal tepkime, su emilimi, agiz hijyeni, beslenme aligkanliklar1 gibi
i¢ ve dis kaynakli bir¢ok faktore baglidir.!%

Kompozit rezinlerin renklenme hassasiyeti su emme derecelerine ve rezin
matriksin hidrofilikligi ile iliskilidir. Kompozit suyu absorbe edebiliyorsa, diger sivilari
da absorbe edebilir ve renklenmelere neden olabilmektedir. Fazla su emilimi rezin
komponentin genislemesine ve plastiklesmesine, silanin hidrolize olmasina ve mikro
catlak formasyonuna sebep olmaktadir.!*

Yapilan bazi ¢alismalarda kompozitlerin yiizey piirtizliilligii ile renklenmelerinin
arasinda iliski oldugu, daha piiriizlii olan yiizeylerin erken donemde renklenme

hassasiyetinin daha fazla oldugu bildirilmisgtir,33 195107
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Bir ¢ok ¢alismada tek basina bir mylar strip ile bitirilen kompozitlerin cilali bir
ylizeyden daha piiriizsiiz oldugu one siiriilse de herhangi bir cilalalama sistemi ile
parlatilmig ylizeylerden daha fazla renk degisimi oldugu bildirmistir.* * 3* Baska bir
caligmada renk stabilitesi i¢in bant altinda kalan rezinden zengin tabakanin zay1f fiziksel

mekanik ozellikleri nedeniyle kaldirilmasi gerektigini bildirmistir.!%®

Bu ¢alismada
MYLAR grubu 6rneklerde renk degisimi TO-T1 arasinda SFLX, EVE DC, OPD ve TWD
gruplartyla benzer bulunmustur. TO-T5 arasinda ise SFLX, ONE GL ve 600 GRID ile
Mylar gruplar1 benzer ylizey piiriizliilligii sonuglar1 gostermistir.

Yapilan in vitro bir c¢aligmada test edilen tiim kompozit 6rneklerin(Majesty
Posterior, Filtek Z550, G-aenial Posterior) 10000 termal siklustan sonra kabul edilebilir
renk degisimi oldugunu bildirilmistir.!® Benzer sonuglar baska bir literatiirde
hizlandirilmis yaglandirma prosediirlerinin kompozit rezinlerin renk stabilitesinde 6nemli
dlciide etkili oldugu seklinde rapor edilmistir.'' Indirekt ve direkt kompozit rezinlerin
renk degisimlerinin incelendigi in vitro ¢alismada 5000 termal siklustan sonra kompozit
rezinlerde ihmal edilebilir diizeyde renk degisimi oldugunu bildirilmistir.!''! Farkli renk
sistemi Ozelliklerine sahip kompozit rezinlerin (Omnichroma,Estelite Asteria,Clearfil
Majesty Esthetic, G-aenial A'Chord ) renk degisimlerin karsilastirildig1 bir ¢alismada
one-shade kompozit rezin Omnichroma’nin diger multi-shade kompozitlere gore daha
fazla renk degisimi gosterdigi bulunmustur.''? Multi-shade kompozit sistemleri ile one-
shade kompozitlerin karsilagtirildigi baska bir caligmada test edilen kompozitlerden
(Filtek Universal Restorative, Clearfil Majesty ES-2, Harmonize, Omnichroma) one-
shade sisteme sahip kompozit rezin multi-shade sisteme sahip kompozit rezinlere gore
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha fazla renk degisimi gosterdigi, akilli kromatik
malzeme teknolojisine sahip yeni nesil tek renkli kompozit rezin Omnichroma’nin estetik

basaridan 6diin vermeden renk se¢imini basitlestirebildigi ancak 30 giin sonunda ¢oklu
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renk sistemine sahip kompozit rezinlerden daha fazla renk degisikligi gosterdigi
raporlanmigtir.!!® 1% Giincel literatiirde dental restoratif materyallerde algilanabilirlik
icin AE=0.8; kabul edilebilir esik deger AE=1.8 olarak kabul edilmektedir.®

Bu ¢alisgmada Omnichroma kompozit rezin tiim gruplarda AE degerleri klinik
olarak kabul edilebilir esik diizeyinden yiiksek bulunmustur. Caligmamizin ikinci hipotezi
““Farkli bitirme ve cilalama sistemleri ile termal yaslandirma kompozit rezinin renk
stabilitesinde etkisi yoktur’” reddedilmistir. (AE>1.8) Tiim gruplarda ortalama yiizey
pliriizligli degerleri kabul edilebilir deger 0.2 altinda iken renk degisimlerinin kabul
edilebilir degerden yiliksek olmasi kompozit materyalinin matriks yapisindan
kaynaklabilir oldugunu gostermektedir. Partikiil boyutunun nano boyutta ve esit olmasi
daha az renk degisimi saglamaktadir. Kompozitlerin renk degisiminde matriks yapisinin
onemli oldugu ve en fazla renk degisiminin TEGDMA monomerinden kaynaklandig:
literatiirdeki ¢alismalarda bildirilmistir. Bis-GMA rijit ag olusumuna neden oldugu icin
ana monomer icerigi Bis-GMA olan kompozitler TEGDMA igerenlere gore daha az,
UDMA ve Bis-EMA iceren kompozitlere gore daha fazla su absorpsiyon
gostermektedir.!!’> Caligmamizda kullandigimiz Omnichroma kompozit rezin matriks
yapisinda TEGDMA ve UDMA monomerleri igermektedir. Bu nedenle kompozit
gruplarindaki renk degisiminin ana nedeninin matriks yapisi partikiil bliyiikligi, tiiri ve
dagiliminin oldugu disiiniilmektedir. Calismamizda tek kompozit tiirii, farkli bitim ve
cila materyalleri ve yaslandirma ile karsilastirilmigtir. Renk degisimi kaynaginin
kompozitin yapisindan ya da uygulanan cila ile yaslandirmadan prosediirlerinin sebep
oldugunun belirlenmesi igin farkli monomer yapili kompozitler ile daha fazla klinik ve

laboratuvar ¢aligmasina ihtiyag¢ vardir.
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6. SONUC

Caligmamizda kullandigimiz 5 farkli bitim ve cila materyali ile termal

yaslandirmanin, supra-nano sferik dolduruculiu Omnichroma kompozitin yiizey

plirtizliilligii ile renk degisimine etkisinin incelendigi in vitro ¢alismaya gore:

1.

Farkli bitim ve cila gruplar1 arasinda en az Ra degeri olusturan grup SFLX
olurken, en fazla Ra degeri olusturan grup MYLAR olarak bulunmustur.
Termal yaslandirmanin kompozit rezinin yiizey piirtizliiliigiine etkisi genel
olarak artma yoniinde olmustur. Yalnizca SFLX ve EVE DC grubunda
yaslandirma etkisiyle yiizey piiriizliiliiglinde azalma gozlemlenmistir.

Farkl1 bitim ve cila prosediirleri ile yaslandirma sonrast MYLAR Ras grubu
(Rais =0,207 pm) hari¢ diger tiim gruplar 0,2 pm esik degeri altinda ortalama
Ra degeri gostermisgtir.

Farkli bitim ve cila gruplar1 arasinda en az AE degeri gdsteren grup TWD
olurken, en fazla AE degeri gosteren grup ONE GL olarak bulunmustur.
Termal yaslandirma tiim gruplarda kompozit rezinin renk degisimini artirma
yoniinde etkilemistir.

Calismamizda kompozit rezin tiim gruplarda AE degerleri klinik olarak kabul

edilebilir esik diizey olan AE= 1,8’den yiiksek bulunmustur.
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