TURKIYE CUMHURIYETI
ANKARA UNIVERSITESI
DiS HEKIMLIiGI FAKULTESI

19486

RENKLENMIS ANTERIOR KOMPOZIT REZININ BEYAZLATMA VE
CiLALAMA SONRASI RENK VE YUZEY PURUZLULUGUNUN
DEGERLENDIRILMESI

Rabia Aybala USLU

DiS HASTALIKLARI VE TEDAVISI ANABILIM DALI
UZMANLIK TEZI

Danmisman: Dog¢. Dr. Giilbike Demirel
ANKARA

2022



TURKIYE CUMHURIYETI
ANKARA UNIVERSITESI
DiS HEKIMLIiGI FAKULTESI

RENKLENMIS ANTERIOR KOMPOZIT REZININ BEYAZLATMA VE
CiLALAMA SONRASI RENK VE YUZEY PURUZLULUGUNUN
DEGERLENDIRILMESI

Rabia Aybala USLU

DiS HASTALIKLARI VE TEDAVISI ANABILIM DALI
UZMANLIK TEZI

Danmisman: Dog¢. Dr. Giilbike Demirel
ANKARA

2022



Ankara Universitesi

Dis Hekimligi Fakiiltesi Dekanligi’na

Uzmanlik tezi olarak hazirlaylp sundugum “Renklenmis Anterior Kompozit Rezinin

b

Beyazlatma Ve Cilalama Sonrasi Renk Ve Yiizey Piiriizliiliigliniin Degerlendirilmesi’
baslikli tez; bilimsel ahlak ve degerlere uygun olarak tarafimdan yazilmistir. Tezimin
fikir/hipotezi tiimiiyle tez danismanim ve bana aittir. Tezde yer alan klinik calisma

tarafimdan yapilmis olup, tiim ciimleler ve yorumlar bana aittir.

Yukarida belirtilen hususlarin dogrulugunu beyan ederim.

Uzmanlik Ogrencisinin
Ad1 Soyadi
Tarih

Imza



Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Uzmanlik Programi

cercevesinde ylriitiilmiis olup bu ¢alisma, asagidaki jiiri tarafindan

Uzmanlik Tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Savunma Tarihi;

16/05/2022
Prof. Dr. Adil Nal¢aci
Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi A.B.D.

Jiiri Bagkani

Dog.Dr. Giilbike Demirel Dog. Dr. Elif Oztiirk Bayazit
Ankara Universitesi Dis Hekimligi Hacettepe Universitesi Dis
Fakiiltesi Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Hekimligi Fakiiltesi Restoratif
A.B.D. Dis Tedavisi A.B.D.



ONSOZ

Uzmanlik egitimim boyunca benden bilgi ve tecriibelerini esirgemeyen, tezimde ve diger
caligmalarda her zaman yol gdsterici olan kiymetli danigsman hocam Gtilbike Demirel’e,

Uzmanlik egitimim siiresince bilgi ve emeklerini benimle paylasan Ankara Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim Dali Ogretim Uyeleri'ne,

Tanidigim ilk giinden beri bana her konuda yol gésteren ve inanilmaz eglendiren canim
dostum Ceren Deger’e,

Vitamin kahvaltilarina, odaya ve hayatima deger katan Burcu Oztiirk ve Giilcihan
Budak’a, lisansta eskidemim olacagini bilmedigim Cagatay Cakar’a, say1siz tartigip
baristigim Harun Tiirkay’a, sonradan samimi oldugum ¢alisma arkadasim Furkan
Agagdan’a ve uzmanlik egitimim boyunca beraber ¢alistigim tiim asistan arkadagslarima,
Tanidigim i¢in sanslt hissettigim kidemlilerim Bilge Ers6z ve Yasemin Dedeaga’ya,

Diinyanin en tath ve en bonkdr kuzenleri Ecem Dogdu ve Sila Dogdu’ya,

Hayatta her durumda yanimda olup beni kosulsuz destekleyen biricik annem Ayse
Uslu’ya ve canim babam Ahmet Uslu’ya,

Bir kardes istesen kimi istersin sorusunun cevab1 Mehmet Enes Uslu’ya

Tim kalbimle tesekkiir ederim.



L GIRIS ettt
1.1.  Kompozit REZINIEIN YaPIST..eccuiriiiiieiiieeeiieeiiee et eteeeiee et eesreeeseveeesereeeeaee e 2
L.1.1. Organik MatriKS.........eeeeiieeiiieeeiie ettt et e et ere e e teeeeveeeesaaeesereeenenes 2
1.1.2.  Inorganik DoIAUIUCUIAL...............cooeviveeeieeeeeeeeeeee e 2
1.1.3. Ara baglayiCilar.........coooiieiiiiiiciieciceieee e e 3
1.2.  Kompozit Rezinlerin OZellKIETi..............ccovoveveeeerereeereeeeeeeeeee e, 3
1.2.1. SU EMIIMIL .ttt 3
1.2.2. Polimerizasyon BUZUIMES1...........cccoveeeiiiiieeiiiecciie e 4
1.2.3. Yiizey PUIrGZIGIGH. ... .eevveeeeieeeieieee e 4
1.2.4. Kompozit Rezinlerin Optik Ozellikleri ve Renk................cccoevevevevevreenennnn 5
1.2.5. Doldurucu Biiytikliigiine Gore Rezin Kompozitlerin Siiflandirilmasi................. 9
1.2.6. Uygulama Tekniklerine Gore Rezin Kompozitler............ccoccevueeniiennnn, 11
1.2.7. Rezin Kompozitlerde Renk Olgimii..............ccoooveviveveeeeeeeereieeeieeennens 12
1.2.8. Dis Renklenme Nedenleri.........cc.ococviieiiiiiiiieceiieccieeeeeee e 19
1.2.9. Dis Hekimliginde Beyazlatma.............occoeeviieeniieiniieeiieeiee e 20
1.2.10.  Rezin Kompozitlerde Yiizey Piiriizliiliigii Olgiim Metodlart..................... 26
2. GEREC VE YONTEM......oooiiiieeeeeeeeeee e 28
2.1.  Calismada Kullanilan Kompozit Rezin............cccccoeveeriiiiiiniiiieiieeeeieeeeee, 28
2.2.  Calismada Kullanilan Beyazlatict Ajan............cccoeeiieiiienieiiiiiieeieeee e, 29
2.3, Orneklerin HazZirlanmasL..............c.coeerueueuevereseeieneeeceeesieseees s 30
2.4, CaliSma Plani..........cooooiiiiiiiicc e e 32
2.5. Baslangi¢ Renk ve Yiizey Piirtizliliigii Olgimleri...........ccovoveveveveveverereeereeennns 33
2.6.  Orneklerin renklendirilmesi............c.cvovvrueueueueveeecreceeeeeeeeeeee e, 35
2.7. Beyazlatma ve Cila Prosedirleri..........cccccierieriiiiiiniiiiieeieeiece e 36
2.7.1.  Beyazlatma ProSediirli..........ccceerieeiiieriireiiienieeieeeie ettt sve e sreeaee e ens 36
2.7.2.  Cila PrOSEAUIT. . .covveereeriieeiieriie ettt ettt et ettt et e seae e bt esnaeebeeseneeseesneeens 36
2.8, IStatiStIKSEl ANALIZ............oveveeecereceereeceeiceeeee et 37
3. BULGULAR ..ottt ettt ettt b ettt be et st e bt ete s 38
3.1.  Renk Degisikligi Bulgulari............ccceeviiieiiiieniiieiie e 38
3.2, PUrlizlilik Bul@ulari..........ccccooooiiiiiiiiiiiceeee et 40

ICINDEKILER

vi



o R

TARTISMA ...ttt se s sne s aseasaneenens 42
SONUGCLAR.....c..oooiieeeeeeeeeeeee e se s s s s s s sesseseenessnees 50
OZET ..ottt ettt 51
SUMMARY ..ottt sttt eas s sas s 53
KAYNAKLAR ..ottt s sna s, 55
COZGECMIS ..ottt ettt 71

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR

% Yiizde

) Negatif

+) Pozitif

< Kiigtiktiir

> Biiytiktiir

°C Santigrat derece

u Mikron

um Mikrometre

AUDMA Aromatik Uretan Dimetakrilat
Bis-ema Bisfenol A etil metakrilat
Bis-GMA Bis-fenol A glisidil metakrilat
dk Dakika

LED Light Emitting Diode

mm Milimetre

MMA Metil Metakrilat

MPa Megapaskal

Mw Megawatt

OH Hidroksil Iyonu

pH Ortamdaki hidrojen iyonlarinin konsantrasyonu
s Saniye

TEGDMA Tri Etil Glikol Dimetakrilat

viii



TOF-SIMS

UDMA

Time-of-Flight Secondary lon Mass Spectrometry

Uretan dimetakrilat



1. GIRIS

Go6z ve burun bolgesinin yan1 sira agiz bolgesinin estetik goriiniimii de yiiz estetigi
icin etkileyici bir unsurdur. Konservatif, endodontik ve protetik islemlerle ¢igneme
fonksiyonunun rekonstriiksiyonunun yani sira estetik dis hekimligi son zamanlarda hem
dis hekimlerinin hem de hastalarin ilgi odagi haline gelmistir. Hastalarin “miikemmel bir
giilimsemeye” sahip olma talebinin artmasi medya tarafindan yogunlagtirildikca
renklenmis digler nedeniyle kendi yiiz resminden memnuniyetsizlik, her iki cinsiyette ve
neredeyse her yastaki insanda giizel bir giilimseme talebini giin gectikce daha fazla
uyandirmaktadir. Onemli olan, hastalarin tiim yiiz resminde otantik bir giilimsemeye
sahip olmalarmi saglamaktir. Bu nedenle estetik bir giiliis glinlimiizde ¢ogu insan i¢in

sosyal ve mesleki basari i¢in ¢ok onemlidir. (Stiller ve ark., 2015).

Dis estetigini renk, pozisyon, sekil, boyut, hizalama ve genel giiliis goriiniimii
anlaminda gelistirmek i¢in bir¢ok teknik mevcuttur. Ortodontik tedavi giiliis estetigi i¢in
cok onemli bir modalite olmasina ragmen, ortodontik olmayan bazi basit prosediirler de

cok estetik sonuglar saglayabilir.

Eksternal ve internal beyazlatma yontemleri giiliis estetigini gelistirmek icin
ugulanabilecek en basit ve etkili prosediirlerden biridir. Bunun yanisira rezinle mine
sekillendirme, kusurlari, asimetrileri, sekil veya rotasyon sorunlarini diizeltebilir. Veneer
veya kronlar, beyazlatma tekniklerine uygun olmayan intrinsik lekelenmeleri diizeltmek
icin de uygulanabilir seceneklerdir. Gingival marjinleri diizeltmeye yonelik tedaviler,

kanitlanmis faydali kozmetik prosediirlerdendir (Schmidt ve Tatum, 2006).



1.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler organik matriks, inorganik doldurucu ve silan baglayici ajan

(baglayici faz) olarak ii¢ ana bilesenden olugsmaktadir (Anusavice ve ark., 2012).

1.1.1. Organik matriks

Rezin matriks ic¢in kullanilan monomerlerin biiyiilk cogunlugu dimetakrilat
bilesikleridir. Yaygin olarak kullanilan iki monomer, 2,2-bis[4(2-hidroksi-3-
metakriloksipropiloksi)-fenil] propan [bisfenol A-glisidil metakrilat (Bis-GMA)] ve
iiretan dimetakrilattir (UDMA). Her ikisi de, her bir ugta serbest radikal baslaticilar
tarafindan baglatilan ilave polimerizasyona ugrayabilen reaktif karbon ¢ift baglari igerir.
Aromatik gruplarin kullanimi, radyoopak camlarla iyi bir kirilma indeksi eslesmesi
saglar ve boylece kompozitlerin genel optik 6zelliklerini iyilestirir. Baz1 materyaller hem
Bis-GMA hem de UDMA monomerlerini kullanir. Monomerlerin, o6zellikle Bis-
GMA'in viskozitesi oldukca yliksektir ve seyrelticilerin eklenmesi gerekir, boylece
rezin karisimi doldurucu madde ile birlestirildiginde klinik olarak bir tutarliliga
ulagilabilir. Cift islevli karbon ¢ift baglarina sahip diisiik molekiiler agirlikli bilesikler,
ornegin trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) veya bisfenol A etoksilat dimetakrilat
(Bis-EMA®), kompozitin viskozitesini azaltmak ve kontrol etmek i¢in iiretici tarafindan

eklenir (Sakaguchi ve ark., 2019).

1.1.2. Inorganik Doldurucular

Doldurucu maddeleri kompozit rezinin hacim veya agirlik olarak biiylik bir
boliimiinii olusturur. Doldurucularin islevi, rezin matriksi gii¢glendirmek, uygun derecede

translusens saglamak ve polimerizasyon sirasinda kompozit rezinin hacimsel



biiziilmesini kontrol etmektir. Doldurucu maddeleri geleneksel olarak kuvars, cam veya
sol-jel tiirevi seramikler gibi minerallerin 6giitiilmesiyle elde edilir. Cogu cam, baryum
veya cinko gibi agir metal oksitler icerir, bdylece x-isinlarina maruz kaldiklarinda
gorsellestirme i¢in radyoopasite saglarlar. Daha kiigiik partikiillerin daha biiyiik
partikiiller arasindaki bosluklara sigmas1 ve daha verimli bir restorasyon i¢in doldurucu

caplarmin bir dagilimina sahip olmak avantajlidir (Sakaguchi ve ark., 2019).

1.1.3. Ara baglayicilar

Bir organosilan (genellikle "silan" olarak anilir) olan baglayict ajan, reaksiyona
girmemis monomerler ile karistirllmadan 6nce doldurucu maddelerinin yiizey islemesi
icin tretici tarafindan inorganik partikiillere uygulanir. Silanlar, kompozit rezinin
inorganik ve organik fazlar1 arasinda bir bag olusturduklar1 i¢in baglayict ajan olarak
adlandirilirlar. Molekiiliin bir ucu, inorganik dolgu maddesi ile hidrolize olan ve
reaksiyona giren fonksiyonel gruplar (metoksi gibi) igerirken, diger ucunda

monomerlerle kopolimerlesen bir metakrilat ¢ift bagi vardir (Sakaguchi ve ark., 2019).

1.2. Kompozit Rezinlerin Ozellikleri

1.2.1. Su Emilimi

Kompozit rezinlerin elastisite modiilii gibi mekanik 6zelliklerinin su emiliminden
etkilendigi iyi bilinmektedir. Kompozit rezinler suya maruz kaldiginda, rezin matriks
suyu hizla emer ve kuru kosullara kiyasla mekanik dayanikliliklar1 azalir. Buna
plastiklesme ve ii¢ boyutlu polimer aginin zayiflamasi neden olur. Ek olarak, uzun siireli
suya maruz kalma, matriksin hidrolitik bozunmasina neden olabilir, bu da kompozit
rezinlerin ¢oziiniirligiinii ve su emilimini arttirir ve mekanik 6zelliklerini koétiilestirir. Bu

etki, 151k enerjisinin azalmasi nedeniyle polimerizasyon kalitesinin daha diisiik oldugu,



isikla sertlesen kompozit rezinlerin derin katmanlarinda daha da belirgin olabilir.
Kompozit rezinler baslangicta yeterince polimerize olmus gibi goriinse de, suya uzun
siireli suya maruz kalma, mekanik 6zelliklerini daha derin bolgelerde, ylizeye yakin
bolgelerden daha belirgin sekilde bozabilir, ¢linkii konversiyon derecesi derinlikle

birlikte kademeli olarak azalir (Rummani ve ark., 2021).

1.2.2. Polimerizasyon Biiziilmesi

Kompozit rezinlerin direkt restorasyon olarak kullanilmasinin ana dezavantaji
polimerizasyon biiziilmesidir. Kompozit rezinler polimerizasyon sirasinda hacimce %2
ila %5 oraninda biiziiliir. Yiiksek doldurucu icerigi ile daha az biiziilme saglanir.
Polimerizasyon biiziilmesi, marjinal bosluklara, marjinal renklenmeye, tekrarlayan

ciirtiklere ve postoperatif duyarliligin artmasina neden olabilir (Aschheim, 2014).

1.2.3. Yiizey Piiriizliiliigii

Bir restorasyonun yiizey yapisi, klinik basaris1 ve uzun omiirliiliigii i¢in esastir
(Demarco ve ark., 2015). Doldurucu teknolojisinin ilerlemesi ve modern kompozit
rezinlere nano boyutlu doldurucularin dahil edilmesi, iistiin optik 6zelliklere ve ylizey
cilasina sahip malzemelerle sonuclanmustir (Mikhail ve ark., 2013). Ustiin estetik sonug,
gelismis yumusak doku sagligi ve restorasyon marjinal biitinliigii elde etmek i¢in
azaltilmis ylizey piriizliliigii ve artan parlaklik gereklidir (Bollenl ve ark., 1997;
Montanaro ve ark., 2004; Daud ve ark., 2018). Buna karsilik, piiriizlii ylizeyler 15181
yansitma 6zelliginin azalmasi, dig lekelere duyarlilig1 ve artan plak tutuculugu nedeniyle
estetigi olumsuz etkiler (Reis ve ark., 2003; Barakah ve ark., 2014). In vivo c¢aligsmalar,
bakteri plagi retansiyonu i¢in ortalama yiizey piiriizliiliigii esiginin 0,2 pm'nin {izerinde
oldugunu gostermistir (Bollenl ve ark., 1997). Ayrica hastalarin 0,3 pm yilizey

pliriizlilligiinii dillerinin ucuyla algilayabildikleri bildirilmektedir (Jones ve ark., 2004).



Bu nedenle, 0,2 um'nin altindaki bir yiizey piiriizliiliik degerinin dental restorasyonlar
icin kabul edilebilir esik olarak kabul edildigi yaygin olarak bildirilmektedir (Bollenl ve
ark., 1997).

Kompozit rezin bilesiminin restorasyon yiizey piiriizliiliiglinde 6nemli bir rol
oynadig1 gosterilmistir (Jung ve ark., 2007). Inorganik doldurucu partikiil boyutu,
doldurucu partikiillerinin yerinden ayrilmasi, boyutlarina bagl olarak daha kiigiik veya
daha biiylik kusurlar birakabileceginden, cilalamay1 takiben ortaya c¢ikan yiizey
puriizliliigiini etkiler (Mitra ve ark., 2003). Bu nedenle, nihai yiizey kalitesi, doldurucu
partikiillerinin boyutuna ve en uygun cilalama protokoliiniin se¢imine baghdir. Ayrica,
ylizey piriizlilligli ve malzemelerin kimyasal bilesimi, bakteri adezyonu ve biyofilm
olusumunda ¢ok 6nemli bir rol oynar. Ek olarak, cilali kompozit yiizeylerde daha yiiksek
miktarlarda inorganik bilesenlerin bulunmasinin daha az biyofilm olusumu ve gelismis

biyolojik performans ile sonuglanabilecegi bildirilmektedir (Dennis ve ark., 2021).

Kompozit rezinin ylizey kalitesi, doldurucu partikiil boyutu, doldurucu orani ve
rezin igerigi, doldurucu tipi ve partikiil morfolojisi gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir.
Kompozit rezinlere daha kiiciik partikiiller dahil edildiginde parlatma basarisinin arttig1
bildirilmektedir. Mikrofil kompozit rezinlerin, kii¢iik partikiilleri ve yiiksek rezin igerigi
nedeniyle yiiksek parlaklik ve yiizey kalitesi elde ettigi bilinmektedir. Ancak nanohibrit
ve nanofil kompozit rezinler gibi universal kompozit rezinler mikrofil kompozit

rezinlerden daha iyi mekanik 6zelliklere sahiptir (St-Pierre ve ark., 2019).

1.2.4. Kompozit Rezinlerin Optik Ozellikleri ve Renk

Renk tamamen 1sikla ilgilidir. Rengi gérmek icin 151k bir nesneden yansir ve géziin

retinasindaki noral sensorleri, beynin gorsel korteksinde yorumlanan bir sinyal



gondermeleri i¢in uyarir. Bir 1s1k huzmesi bir nesneye temas ettiginde, icindeki

pigmentler ii¢ seyden birini yapabilir:

1) Tim renkli 15181 emer ve bdylece siyah rengi lretir,
2) Tiim 151k huzmelerini yansitir ve beyaz lretir,

3) Secici olarak farkli 1s1nlar1 emer veya yansitir ve bir ¢esit renk iiretir.

Rengi ii¢ boyutlu olarak tanimlayan bir¢ok renk diizeni sistemi vardir. ( Kuehni,
2002) 1915'te Albert Henry Munsell, renk diizenlemesini ii¢ a¢idan temel alan yeni bir
sistem Onerdi: Hue, Chroma ve Value. Bu siniflandirma, dis hekimliginde rengi anlamak
icin en ¢ok kabul edilen ve en faydali olanidir. Bu sema evrensel olarak CIELAB (L,A,B

renk uzayi) gibi diger renk sistemlerinin temeli olarak kabul edilmektedir.

Hue: Ug ana rengin karisim derecesi, rengin adi, drnegin kirmizi, sar1 veya mavi.

Chroma: Renk saturasyon derecesidir, saf renkler yiliksek chromaya sahiptir ve

zayif renkler diisiik chromaya sahiptir.

Value: Renk parlaklik derecesidir, renk ne kadar beyazsa value degeri o kadar

fazladir ve renk ne kadar koyuysa value degeri o kadar azdir (Salat ve Manauta, 2012).



1.2.4.1.  Rengi Etkileyen Ozellikler

1.2.4.1.1. Yiizey Cilas1 ve Kalinhgi

Beyaz 151k bir kati iizerinde parladiginda, 1s18in bir kismi dogrudan yiizeyden
yansir ve beyaz 151k olarak kalir. Bu 151k malzemenin gévdesinden yanstyan 1sikla karigir
ve rengi seyreltir. Piirlizli bir yiizey, ayn1 malzemenin pliriizsiiz ylizeyinden daha agik
renkli gorlinlir. Bu problem cilasiz veya asmnmis cam iyonomer ve rezin kompozit
restorasyonlarla iliskilidir. Ornegin, bir kompozitin rezin matriksi asindikca, restorasyon
daha acik ve daha az kromatik (gri) goriiniir. Bir restorasyonun kalinligi da goriinlimiinii
etkileyebilir. Ornegin beyaz bir arka plana kars1 yerlestirilen bir kompozit restorasyonun

kalinlig1 arttik¢a opaklikta bir artig gdzlenir (Corciolani ve ark., 2010).

1.2.4.1.2. Metamerizm

Metamerik renkler, belirli bir 151k kaynagi altinda ancak farkli spektral enerji
dagilimlarina sahip ayni tristimulus degerlerinin renk uyaranlaridir. Baz1 1siklarda ciftler
eslesiyor gibi goriinse de diger isiklar altinda farkli goriiniirler (Sakaguchi ve ark.,

2019).

1.2.4.1.3. Opaklik, Translusensi, Saydamhik ve Opalesans

Opaklik, 151810 gecisini engelleyen malzemelerin bir 6zelligidir. Giines 15181 gibi
beyaz bir 151k kaynagindan gelen spektrumun tiim renkleri, alinanla ayn1 yogunlukta bir
nesneden yansitildiginda, nesne beyaz goriiniir. Tiim spektrum renkleri esit olarak
emildiginde, nesne siyah goriiniir. Opak bir malzeme 151g1n bir kismini emebilir ve geri

kalanin1 yansitabilir (Cho ve ark., 2009).



Translusentlik, materyalin 15181n gegisine izin vermesi ancak 15181 dagitmasidir bu
ylizden nesneler materyalin i¢inden goriinemezler. Dis hekimliginde kullanilan bazi
translusent malzemeler seramikler, kompozit rezinler ve akriliklerdir. Transparan
malzemeler 15181n gegcisine izin verir, bu nedenle ¢ok az bozulma meydana gelir ve
nesneler bunlarin iginden agikca goriilebilir. Cam gibi saydam maddeler, belirli dalga
boylarin1 emerler ve digerlerini iletirlerse renkli olabilirler. Ornegin, bir cam pargasi
kirmizi hari¢ tiim dalga boylarini emerse, iletilen 1s1kla kirmizi goriiniir. Dis minesi gibi
opalesan malzemeler daha kisa dalga boylarinda 1sik sacabilir. iletilen 151k altinda
kahverengi/sar1 goriiniirken mavi tonlart yansiyan 11k altinda algilanabilir. Disin dogal
goriiniimiinii ger¢ekten taklit eden yiiksek estetik restorasyonlar liretmek i¢in opalesan

ozelliklere sahip materyaller kullanilmalidir (Paravina ve ark., 2004).

1.2.4.1.4. Kirilma indisi

Herhangi bir madde i¢in kirilma indisi (n), 15181n bosluktaki (veya havadaki) hizinin
ortamdaki hizina oranidir. Isik bir ortama girdiginde havadaki hizindan (300.000 km/sn)
yavaslar ve yon degistirebilir. Ornegin, havada hareket eden bir 151k demeti su yiizeyine
egik bir agiyla carptiginda, 1s1k 1sinlar1 normale dogru biikiiliir. Normal, 1518in su
yiizeyine temas ettigi noktada su yiizeyine dik olarak ¢izilen bir ¢izgidir. Isik suyun
icinden gegiyorsa ve su-hava yiizeyine egik bir agiyla temas ederse, 151k demeti biikiiliir
veya normalden uzaga kirilir. Kirilma indisi, maddenin karakteristik bir 6zelligidir ve
tanimlama i¢in yaygin olarak kullanilir. Kirilmanin en 6nemli uygulamalarindan biri, dis
dokusunun yar1 saydam goriiniimiine sahip olacak sekilde tasarlanmis kompozit rezinler
ve seramikler gibi malzemelerde dagilmis ve matris fazlarimin kirilma indisinin
kontroliidiir. Kirilma indekslerinde miikemmel bir eslesme, seffaflik ile sonuglanirken,

biiyiik farkliliklar opaklikla sonuglanir (Sakaguchi ve ark., 2019).



1.2.5. Doldurucu Biiyiikliigiine Gore Rezin Kompozitlerin Simiflandirilmasi

1.2.5.1.  Hibrit ve Mikrohibrit Kompozitler

Hibrit kompozitlerde iki tip doldurucu maddesi birliktedir: ortalama parcacik
boyutu 2 ila 4 um olan ince pargaciklar ve pargacik boyutu 0,04 ila 0,2 um olan,
genellikle silika olmak iizere %5 ila %15 mikro pargaciklar. Mikrohibrit kompozitlerde,
daha diisiik ortalama partikiil boyutuna (0.04 ila 1 pwm) sahip partikiiller, mikro silika ile
karistirilir. Ince parcaciklar, cam (Ornegin borosilikat cam, lityum veya baryum
aliminyum silikat cam, stronsiyum veya ¢inko cam), kuvars veya seramik malzemelerin
ogiitiilmesiyle elde edilebilir ve diizensiz sekillere sahiptir. Doldurucu partikiillerinin
dagilimi, klinik yerlestirme i¢in rezin kompozitin iyi kullanimini saglarken yiiksek
doldurucu yiiklemesinin miimkiin olacag: sekilde verimli yerlestirme saglar. Mikrohibrit
kompozitler, doldurucu maddesinin yogunluguna bagli olarak, kompozitte agirlikca %77
ila %84 arasinda degisen, hacimce %60 ila %70 doldurucu igerebilir. Cogu {iretici,
doldurucu konsantrasyonunu agirlik yiizdesi olarak bildirir. Hibritler ve mikrohibritler,
iyi klinik aginma direncine ve mekanik 6zelliklere sahiptir ve stres tasiyan uygulamalar
icin uygundur. Ancak zamanla yilizey parlakliklarin1 kaybederek piiriizlenir ve

matlasirlar (Curtis ve ark., 2009).

1.2.5.2.  Nanofill Kompozit Rezinler

Nano dolduruculu kompozit rezinlerin tiim doldurucu pargaciklari nanometre
araligindadir. Nano doldurucu maddelerinin dental kompozitlere dahil edilmesinin
birka¢ amaci1 vardir. Birincisi, nanomerik parcaciklarin boyutu, yiiksek oranda
translusent materyaller olusturma firsatt saglayan goriiniir 1518 (400 ila 800 nm)
altindadir. Ayrica nanopargaciklarin yiizey alani-hacim orani oldukga biiyiiktiir. En
kiigiik nanopartikiillerin boyutlari, polimer molekiillerinin boyutlarina yaklasir, boylece

rezin matriks ile molekiiler 6lcekte bir etkilesim olusturabilirler. Nanofill kompozit



rezinin benzersizligi, bir mikro hibritin mekanik mukavemetine sahip olmasi, ancak ayni
zamanda bir mikrofil gibi piiriizsiizliiglinii korumasidir. Bir¢ok restoratifin baslangi¢
parlakligi oldukga 1yidir ancak hibrit kompozitlerde (mikrohibritler, nanohibritler) daha
biiyiik doldurucu maddelerinin kopmas1 parlaklik kaybina neden olur. Buna karsilik,
nano dolduruculu rezin kompozitte, nanokiimeler, asinma sirasinda ¢evreleyen matrikse
benzer bir hizda kesilir. Bu, restorasyonun uzun siireli parlak kalmasi i¢in daha piiriizsiiz
bir yiizey olusmasini saglar. Nanofill materyaller ayrica optik 6zelliklerde de avantajlar
sunar. Genel olarak, pigmentsiz dental kompozitlerde diisiik gorsel opakligin saglanmasi
arzu edilir. Bu, klinisyenin estetik bir restorasyon tasarlayabilmesi i¢in ¢ok ¢esitli renk
tonlar1 ve opasitelerin olusturulmasina olanak tanir. Hibrit kompozit tiplerinde
doldurucu partikiilleri 0,4 ila 3,0 pm boyutundadir. Partikiiller ve rezin, materyalin
translusens yetenegini Ol¢en kirilma indeksinde uyumsuz oldugunda, parcaciklar 15181
dagitacak ve opak malzemeler iiretecektir. Nanomerik doldurucu pargaciklari 1518
dalga boyundan ¢ok daha kiigiiktiir, bu da onlar1 kirilma indisi ile dl¢iilemez hale getirir.
Isik girdiginde, uzun dalga boylu 151k dogrudan gecer ve malzeme yiiksek translusensi
gosterir. Ek olarak, siyah bir arka plan iizerine yerlestirildiginde, nanomerik ve
nanokiime parcaciklart mavi 15181 sagcarak kompozite opalesan bir etki verir. Bu daha
gergekei bir goriiniim saglar ¢linkii dogal mine de ayni etkiyi gosterir (Curtis ve ark.,

2009).

1.2.5.3.  Nanohibrit Kompozitler

Baz1 f{reticiler, mikro hibritlere nano boyutlu parcaciklar yerlestirmistir. Bu
kompozitler nanohibritler olarak tanimlanmistir. Herhangi bir kompozitin piiriizsiizliigii
ve aginmasi, mikrohibritlerde oldugu gibi genellikle en biiyiik doldurucu pargaciginin
boyutuna gore belirlendiginden, nanohibritlerin ylizeyi birkag yil sonra giderek matlagir

(Endo ve ark., 2010).
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1.2.5.4. Mikrofil Kompozitler

Bu kompozitler, cila ve estetigin en énemli oldugu, diisiik stresli sinif III ve sinif V
restorasyonlar i¢in onerilir. Toplam inorganik doldurucu yiiklemesi hacimce %32 ila
%350'dir. Daha az doldurucu icerdikleri i¢in mikrofil kompozitler, mikrohibrit
kompozitlerden veya nanokompozitlerden daha fazla su emilimi ve termal genlesme
sergiler. Pre-polimerize rezin miktarina bagl olarak, biiziilme mikrohibritlerden veya

nanokompozitlerden daha fazla olabilir (Sakaguchi ve ark., 2019).

1.2.6. Uygulama Tekniklerine Gore Rezin Kompozitler

1.2.6.1.  Bulk-Fill Rezin Kompozitler

Bulk teknigi yeni olmamasina ve yillar i¢inde birgok malzeme bulunmasina
ragmen, son zamanlarda bu malzemelere ilgi artmistir. Cesitli iireticilerden hem akigkan
hem de yiiksek viskozite igeren bir dizi yeni materyal piyasaya c¢ikmistir. Daha yeni
malzemeler daha yliksek translusensiye sahiptir, bu sayede daha fazla 1sik iletimi ve
sonu¢ olarak artan polimerizasyon derinligi saglar. Bu kompozit rezinlerin Oncelikle
smif I ve II kavite preparasyonlarinda kullanilmasi tavsiye edilir, ancak ¢evredeki dis ile
yeterli renk uyumu oldugu siirece diger restorasyonlar i¢in de kullanilabilirler

(Sakaguchi ve ark., 2019).

1.2.6.2.  Enjekte Edilebilen Rezin Kompozitler

Yeni nesil enjekte edilebilen kompozitler, universal veya ¢ok amacli kompozit
rezinlerden biraz daha diisiik bir hacimde nanofill partikiilleri igerir. Son zamanlarda,

self adeziv enjekte edilebilen kompozitler (genellikle self adeziv flowable olarak anilir)
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kullanima sunulmustur. Dual cure enjekte edilebilen kompozitlerse, internal rezorpsiyon
tedavisinde kullanilmistir. Bu teknik dentin tiibiillerini kapatir ve kalan dis yapisini
giiclendirir. Akiskan kompozitlerin diislik elastisite modiiliine sahip olmasi1 onlar1
servikal abfraksiyon alanlarinda faydali hale getirebilir. Daha diisiik doldurucu igerigi
nedeniyle, universal kompozitlere gore daha fazla polimerizasyon biiziilmesi ve daha
diisiik asinma direnci sergilerler. Bu kompozitlerin viskozitesi, kolay kullanim i¢in igne
uclu bir enjektor ile dagitilmalarimi saglar. Daha yiiksek viskoziteli kompozitlerin
nazikge 1sitilmasi, akicilik saglayabilir ve akiskan kompozitler olarak yerlestirilmelerini

saglayabilir (Sakaguchi ve ark., 2019).

1.2.7. Rezin Kompozitlerde Renk Olgiimii

Dis rengini basarili bir sekilde taklit etmek icin kompozit rezin renginin dogru bir
sekilde ol¢iilmesi gerekir. Dis renginin se¢imi, insan gézii yorgunlugu, yaslanma, duygu,
aydinlatma kosullar1 ve deneyim diizeyi gibi fizyolojik degiskenler ve c¢evresel
faktorlerin gozlemcinin yorumunu etkileyebilecegi i¢in 6znel ve zor bir siire¢ olarak
kabul edilir. (Berns, 2000; Azer ve ark. 2006) Renk 6l¢iimii ve gorsel algi arasindaki
iligkiyi gelistirmek icin birgok renk belirleme sistemi ve renk farkliliklar1 onerilmistir.
Gorsel algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esikleri ancak gorsel ve enstriimantal 6l¢tim

yontemlerinin birlestirilmesiyle ol¢iilebilir (Chu ve ark., 2010).

1.2.7.1. CIE L*a*b* Renk Uzay1

Tristimulus degerleri (X, Y, Z) belirli bir 151k kaynagina gore hesaplanabilir. Bu
tristimulus degerleri, li¢ ana rengin miktarlar1 ile ilgilidir. Tipik olarak, tristimulus
degerleri, Commission Internationale de I'Eclairage (CIE) (Uluslararast1 Aydinlatma
Komisyonu) kaynagi D55, D65 veya C'ye gore hesaplanir. Bir rengin her bir tristimulus

degerinin bunlarin toplamina oranlarina kromatiklik koordinatlar1 denir. (x, y, z). Bir
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rengin baskin dalga boyu ve uyarilma safligi, kromatiklik koordinatlart bir kromatiklik
diyagramia bagsvurarak belirlenebilir. Isik yansimasi, ¢ tristimulus degerinin
ikincisinin (Y) degerine esittir. CIE L*a*b* renk uzaymin bir diyagrami sekilde
gosterilmektedir. L*a*b* renk uzayi, tek tip kromatiklikler ile karakterize edilir. Value
(siyahtan beyaza) L* olarak gosterilirken, chroma (a*b*) kirmiz1 (+a*), yesil (—a*), sar1

(+b*) ve mavi (—b*) olarak gosterilir.

_l?i _a-
mavi yesil

+a' +b"

kirmizi sarl

Sekil 1: Internationale de I'Eclairage (CIE) L*a*b* renk diizenlemesi. (Seghi ve
ark., 1986)

Iki renk arasindaki farklar, bir renk farki formiiliiyle belirlenebilir. Bu formiil

sudur:

AEw* (L*a*b*) = [(AL*)?+ (Aa*)?+ (Ab*)?]
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Burada L*, a* ve b* Ornegin ve milkemmel beyaz bir nesnenin tristimulus
degerlerine baglidir. 1 degerinde bir AE*, standart kosullar altinda gézlemcilerin yarisi
tarafindan gorsel olarak gozlemlenebilir. 3,3'liik bir AE* degeri klinik olarak

algilanabilir olarak kabul edilir (Sakaguchi ve ark., 2019).

2001'de, 2 renk arasindaki farki 6lgen CIELab formiiliinii iyilestirmek i¢in (AE*ab
=[ (AL*)2 + (Aa*) )2 + (Ab*)2 ] 1/2), daha karmasik bir formiil gelistirildi, CIEDE2000.
Bu formiil 6ncekinden daha iyi goriinmektedir, ancak kullanimi daha karmagiktir (Luo

ve ark., 2001).

o= () + (22) + () o (85 ()
00 = \'- KiS. KcSe KuSu " A\ KeSc Ky Suc

CIEDE 2000 renk farki formiilii, mavi bolgedeki kroma ve ton farkliliklar:
arasindaki etkilesimi agiklayan bir rotasyon terimi olan RT, CIELAB renk uzaymin
tekdiizeligini diizeltmek i¢in i¢in SL, SC, SH ve esas olarak diisiik chromali renkleri
(notr renkler) etkileyen CIELAB'!m a* koordinatinin bir modifikasyonunu ve renk farki
degerlendirmesinde aydinlatma ve gérme kosullarinin etkisini hesaba katan KL, KC, KH

parametrelerini icerir (Luo ve ark., 2001).

Paravina ve ark. (2015), algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik degerlerini
sirastyla 0.8 ve 1.8 olarak tanimlamislardir (Paravina ve ark., 2015). Giiniimiizde
CIEDE2000, AE'yi degerlendirmek i¢in en ¢ok kabul edilen formiildiir (Perez ve ark.,
2011).
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1.2.7.2.  Renk Ol¢iim Yéntemleri

Dental restoratif materyallerin rengi en yaygin olarak bir renk 6l¢iim aleti veya
gorsel bir yontem kullanilarak yansiyan 1sikta ol¢iiliir. Renk 6l¢iim cihazlar1 arasinda
kolorimetre, spektroradyometre, spektrofotometre, dijital kameralar ve goriinti

sistemleri sayilabilir.

1.2.7.2.1. Renk Skalalar

Dis rengini klinik olarak degerlendirmek i¢in en yaygin olarak kullanilan yontem,
renk skalalariyla gorsel renk eslestirmesidir. Aydinlatma, yas, cinsiyet, goz yorgunlugu
ve renk gdrme bozukluklari gibi faktorler goriisii etkilediginden dolayir genellikle
tutarsiz ve 6znel bir yontem olarak kabul edilir. Ancak hizli ve uygun maliyetli bir
yontemdir, bireylerin ayirt etme yetenegi egitim ve deneyim ile gelistirilebilir ve bir dizi
dis beyazlatma c¢aligmasinda dis rengindeki boylamasina degisikliklerin Ol¢iilmesinde

basariyla kullanilmistir (Joiner, 2004; Brook ve ark., 2007).

Dis renk kilavuzlart birgok tip ve formda gelir, ancak esas olarak temel tasarim,
kroma ve/veya valueya gore diizenlenebilen bir dizi standart dis rengini icerir. En yaygin
olarak kullanilan renk kilavuzlarindan biri, renk uyumu ic¢in genellikle en agiktan en
koyuya dogru azalan degere gore diizenlenen VITA Classical renk kilavuzudur (VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya). Genel olarak, renk aralifinin yetersiz olmasi ve
renk sekmeleri arasindaki farkliliklarin tek tip ve sistematik olmamasi da dahil olmak
iizere bildirilen bazi zayif yonleri vardir. 3D Master Toothguide (VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) 1998'de piyasaya siiriildii ve diger renk kilavuzlarina kiyasla daha

genis ve daha diizgilin bir renk araligi, daha iyi renk dagilimi ve tekrarlanabilirlik igin
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tasarlandi. Daha yakin zamanlarda, VITA Bleachedguide 3D-Master, daha agik tonlar ve
dis beyazlatmay1 takiben izlenmesi ve uygulanabilirligini artirmak i¢in istenen degeri
icerecek sekilde tasarlanmis ve gelistirilmistir. (Joiner ve Luo, 2017) Dental
seramiklerin AE degerlendirilmesinde CIEDE2000 formiiliiniin CIELAB formiiliinden
daha iyi bir uyum sagladigr bulunmus ve baska bir ¢alismada CIEDE2000(2:1:1) AE
formiiliiniin gorsellige en yakin sonucu gosterdigi one siiriilmiistiir ((Ghinea ve ark.,

2010); Pecho ve ark., 2016).

1.2.7.2.2. Kolorimetreler

Kolorimetreler, bir nesneden yansiyan 1181 goriiniir spektrumun kirmizi, yesil ve
mavi alanlarma filtreleyerek tristimulus degerlerini (CIE XYZ) dlger ve bunlar tipik
olarak CIELAB degerlerine doniistiiriir. Temel optik unsurlari, bir 151k kaynagi ve CIE
renk eslestirme islevlerine veya bunlarin dogrusal bir kombinasyonuna yakin bir
eslesmeye sahip olmasi amaclanan ii¢ filtreden olusan bir dedektor igerir. Genel olarak,
kolorimetrelerin giivenilir oldugu, iyi tekrarlanabilirlige sahip oldugu ve renk farki (AE)
dlgiimleri i¢in dogru oldugu gosterilmistir. Ornegin, in vitro gdlge sekmelerini 8lgmek
icin bir kolorimetrenin tekrarlanabilirliginin  %92,6 dogrulukla 9%99,0 oldugu
gosterilmistir. Maksiller kesici dislerin renginin bir kolorimetre ile in vivo Olglimii de
miikemmel tekrarlanabilirlik gostermistir. Kolorimetrelerin bazi1 dezavantajlart oldugu
bildirilmistir. Bu dezavantajlar arasinda: kolorimetreler diiz yiizeyleri 6l¢mek ig¢in
tasarlanmistir, disler genellikle diiz degildir ve yiizey anomalilerine sahip olabilir; disler
translusenttir, bu da 6l¢ililen dis numunesinin kenarinda yanlis renk degerleri vererek 11k

kaybina neden olabilir ve aletler aras1 uyum nispeten zayiftir (Joiner ve Luo, 2017).
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1.2.7.2.3. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, goriinlir spektrum boyunca nesnelerden yayilan veya
yanstyan radyometrik miktarlari (151ma, parlaklik) 6lger. Kolorimetrik degerleri, sirasiyla
parlaklik ve 1smim birimleri i¢in parlaklik ve aydinlik ile ifade edilir ve renk
koordinatlarina doniistiiriilebilir (CIEXYZ, CIELAB ve CIECLH) (Berns, 2000).
Spektrofotometreler ve spektroradyometreler arasindaki temel fark, son ¢ikan cihazlarin
yerlesik 151k kaynaklarina sahip olmamasi ve temassiz Ol¢iim cihazlar1 olmasidir.
Konvansiyonel temas 6l¢iimleri, aydinlatici 15181n materyalin i¢inde dagildig1 ve ylizeye
geri yansimadan kenarlara dogru gittigi translusent malzemeler i¢in kenar kaybi etkisine
tabidir. Cok ¢esitli translusent dental materyaller icin kenar kayb1 etkisi,
spektroradyometreler gibi harici 151k kaynaklar1 kullanan ve materyal yiizeyine agikliklar
eklemeye gerek duymayan temassiz renk Ol¢iim sistemleri kullanilarak onlenebilir. Dis
rengi Olgiimleri i¢in diger renk Olglim cihazlarinin  kullanilmasina kiyasla
spektroradyometre kullanan daha az yaymlanmis c¢alisma vardir. Bunun nedenleri,
nispeten yiiksek maliyetleri ve 6l¢iim i¢in dikkatli aydinlatma / gériintiileme kosullarinin

ayarlanmasi gereksinimleri oldugu bildirilmistir (Joiner ve Luo, 2017).

1.2.7.2.4. Spektrofotometreler

Spektrofotometreler, goriiniir spektrum boyunca 1-25 nm araliklarla bir nesneden
yanstyan 151k enerjisi miktarim 6lger ve Ol¢iilen spektral yansimay1 renk koordinatlarina
(CIEXYZ, CIELAB veya CIELCH) ve ¢esitli dis rengi degerlerine doniistiirebilir. Bu,
tek bir renk tonu olabilir veya bir dis yilizeyindeki ince renk farkliliklarini haritalayabilir.
Gorsel ve enstriimantal renk eglestirme yeteneginin sistematik bir incelemesinde,
caligmalarin ¢cogu bir spektrofotometre kullanildiginda daha kesin sonuglar bildirmistir.
Ornegin, Paul ve ark. (2002), gorsel renk se¢iminin yalnizca %26,6 ile eslestigini,
spektrofotometrik renk seciminin ise %83,3 ile eslestigini gosterdi. Benzer sekilde,

Bahannan (2014), dis hekimligi Ogrencileri arasinda renk eslestirme kalitesini
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karsilagtirmak i¢in yapilan bir ¢alismada, dogru renk gorsel yontemlerle sadece %36.3'i
ve bir spektrofotometre kullanilarak %80.4'l se¢ilmistir. Klinik uygulamalar i¢in farkl
tasarimlara, yazilimlara ve veri ¢iktilarina sahip ¢esitli ticari spektrofotometreler
mevcuttur. Rapor edilen bir dizi c¢alisma, cesitli aletlerin in vitro ve in vivo
tekrarlanabilirligini ve dogrulugunu karsilastirmaktadir. Ornegin, in vitro dlgmek igin
SpectroShade (MHT Optic Research AG, Switzerland) ve VITA Easyshade (VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) spektrofotometrelerinin tekrarlanabilirliginin
strastyla %96.9 ve %96,4 oldugu gosterilmistir ve dogruluklart sirasiyla %80,2 ve
%92,6'dir. Cesitli spektrofotometreler, in vivo olarak seramik kronlarin renk
stabilitesinin Ol¢iilmesi, minenin gelisimsel kusurlari, dis rengi prevalansi ve dis
beyazlatma caligmalar1 gibi arastirma alanlarinda genis uygulama ve basar1 bulmustur.
Bununla birlikte, bu cihazlar1 kullanirken dikkatli olunmalidir, ¢iinkii birka¢ yayin,
tekrarlanabilirlik derecesinin ortam aydinlatmasindan ve arka plandan etkilenebilecegini

gostermistir (Joiner ve Luo, 2017).

1.2.7.2.5. Dijital Kameralar ve Goriintiileme Sistemleri

Diger bir temassiz renk Ol¢iim yOntemi ise dijital goriintiileme kullanmaktir.
Dijital kameralar, goriintliyii 1s18a duyarli bir malzemeye kaydeder ve her piksel i¢in
kirmizi, yesil ve mavi (RGB) degerleriyle temsil edilen goriintiileri ¢ikarir. (Hunt, 1998)
Dis hekimliginde renk eslestirme ve iletisim i¢in dijital goriintiilleme kullanimina artan
bir ilgi vardir. Bu yaklagimin avantajlar1 arasinda temassiz Ol¢lim; tiim dis ylizeyini
degerlendirme yetenegi; translusentlik ve ylizey egriliginden kaynaklanan sistematik
hata en aza indirilebilir; daha sonraki bir tarihte analiz edilebilecek ve yeniden
arastirilabilecek kalict bir goriintli veri tabani saglar; hizli ve basittir (Brook ve ark.,

2007).

Dijital goriintiilemenin dezavantajlar1 literatiirde nadiren bildirilmektedir.

Metamerizm fenomeni nedeniyle farkli aydinlatma kosullar1 altinda farkli dis renkleri
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ayn1 goriindiigiinde metamerizm potansiyel bir sorun olabilir. Bu nedenle, dijital
gorlintiileme icin aydinlatma ve goriintiileme kosullar1 kritik 6neme sahiptir. Dijital
goriintiileme, ekstrinsik lekelenmeler ve renk eslestirme gibi intrinsik rengin 6tesindeki

diger goriiniim ozelliklerini 6lgmek i¢in kullanilabilir (Joiner ve Luo, 2017).

1.2.8. Dis Renklenme Nedenleri

Renklenmenin kaynagi ile ilgili olarak, dis renk degisikligi i¢sel ve digsal olarak
ikiye ayrilir. Diglerde lekelenmeler dis formasyonu sirasinda veya eriipsiyondan sonra

mine ve dentinde olusur.

Pre-eriiptif renklenmeler tetrasiklin lekelenmesi, hematolojik bozukluklar, dental

florozis ve gelisimsel defektler nedeniyle ortaya ¢ikar (Dahl ve Pallesen, 2003).

Dental florozis (DF), mine gelisimi sirasinda biiyiik miktarda floriir aliminin neden
oldugu ve ameloblastlarda normal hidroksiapatit kristallerinin olusumunu engelleyen
patolojik degisikliklere neden olan gelisimsel bir mine bozuklugudur (Parinitha ve ark.,

2014).

Gelisimsel kusurlar amelogenesis imperfekta, dentinogenesis imperfekta ve mine
hipoplazisi ile baglantilidir. Piiriizlii yiizeyler lekelerin daha kolay birikmesine izin
verdigi icin gelisimsel kusurlardan kaynaklanan renk bozulmalari zamanla daha da

kotiilesir (Hattab ve ark., 1999).

Ekstrinsik leke ve renklenmeler, mine yiizeyindeki pelikil i¢inde renkli bolgelerin
olusumu ile ilgilidir ve 6rnegin zayif dis firgcalama tekniginden etkilenebildigi gibi; tiitiin
iirlinleri, renkli gidalarin diyetle alimi, yas, demir ve klorheksidine maruz kalma digsal

renklenme sebeplerindendir (Baharvand ve ark., 2014).
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1.2.9. Dis Hekimliginde Beyazlatma

Giderek artan sayida insan Hollywood giiliisiinii hayal ve arzu ettiginden, dis
beyazlatma talebi on yildan fazla bir siiredir artmaktadir. Dis beyazlatma artik en yaygin
elektif dis hekimligi prosediiriinii temsil etmektedir (Dutra ve ark., 2004) ve dis hekimi
tarafindan denetlendiginde giivenli ve etkili oldugu kanitlanmistir. (ADA, 2009)

Malzemelerin mevcudiyeti, diisiik maliyet, yiiksek giivenlik ve tedavi sonrasi yan
etkilerin az olmasi gibi avantajlar nedeniyle, beyazlatma memnuniyetle karsilanmakta ve
kozmetik dis hekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu islem muayenehanede dis
hekimi tarafindan yliksek konsantrasyonlarda hidrojen peroksit kullanilarak veya hasta
tarafindan evde diisiik konsantrasyonlarda karbamid veya hidrojen peroksit kullanilarak

uygulanabilir (Santini ve ark., 2008).

1.2.9.1. Beyazlatma Mekanizmasi

Disler yasla birlikte geri doniistimsiiz sekilde renk degistirir ve bu dissal ve/veya
i¢sel faktorlere bagli olabilir. Distan gelen lekeler dis ylizeyinde veya edinilmis pelikil
ile sinirhidir. Bununla birlikte, i¢sel renklenme, dis sert dokularinin yapisal bilesimindeki
degisikligi takiben meydana gelir ve ayn1 zamanda, dislerin gelisimsel siirecine herhangi

bir miidahalenin bir sonucudur (Watts ve Addy, 2001).

Vital veya devital renklenmis disleri beyazlatma, dis hekimliginde uygulanan en
poptiler tekniklerden biri olarak kabul edilir. Etki mekanizmasi sudur; beyazlatici
ajandan gelen oksijensiz radikaller, adsorbe olmus renkli organik molekiiller ile etkilesir,
onlar oksitler, disteki renklenmeyi daha kiigiik ve daha hafif molekiillere doniistiirtir

(Greenwall, 2001).
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Goriiniir absorpsiyon spektrumunun daha uzun bir dalga boyundan daha kisa bir
dalga boyuna kaymasi, renk degisiklikleri ve beyazlatma etkisi iireten renksiz veya daha
az koyu bilesiklerle sonuglanir (Haywood ve History, 1992; Seghi ve Denry, 1992). Esas
olarak hidrojen peroksit formundaki peroksitler, ¢ogu dis beyazlatma maddesinin aktif
bilesenidir ve Amerikan Dis Hekimleri Birligi tarafindan dis beyazlatma igin kabul

edilmistir (Li, 1998; Tam, 1999).

1.2.9.2.  Beyazlatic1 Ajanlar

Dis beyazlatma iirliniindeki peroksit konsantrasyonuna gore ii¢ tip beyazlatma
iriinii mevcuttur: %10'a kadar karbamid peroksit konsantrasyonuna sahip —over the
counter- evde kullanilan beyazlatma jelleri, dis hekimi tarafindan verilip evde kullanilan
%20" ye kadar karbamid peroksit konsantrasyonu iceren beyazlatma jelleri; ve %45'e
kadar karbamid peroksit veya %40’a kadar hidrojen peroksit konsantrasyonu ile
profesyonel ofis tipi beyazlatma jelleridir. Evde kullanilan iiriinler kendi kendine
uygulanma avantajlarina sahiptir; dis hekimine gitmeyi gerektirmez ve ofis tipi
beyazlatma tedavisine gére daha ucuzdur. Ofis tipi beyazlatma tedavileri ise dis hekimi
kontroliinde yapilmasi, toplamda daha az siire gerektirmesi, yumusak doku temasi ve

malzeme yutulmasi riskinden kaginma gibi avantajlara sahiptir (Cvikl ve ark., 2016).

1.2.9.2.1. Hidrojen Peroksit

%3 ila %40 arasinda degisen konsantrasyonlarda, 151k veya 1s1 altinda hidroksisiz
serbest radikallere ayrisan hidrojen peroksit (HP), lekelerde bulunan ¢ift baglar1 veya
halka yapilarimi ayirmak i¢in en yaygin kullanilan beyazlatma maddesidir. (Alharbi ve
ark., 2018; Hashemikamangar ve ark., 2020; Vidal ve ark., 2020) Beyazlatma etkinligi

tipik olarak aktivasyon kaynaklari, HP konsantrasyonu, beyazlatma siiresi ve rezin
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matriksin yapis1 gibi restoratif materyallerin yapilar1 ve doldurucu partikiillerinin
ozellikleri gibi beyazlatma protokollerine atfedilir. (Fekrazad ve ark., 2017; Rodrigues
ve ark., 2017 ve Rodrigues ve ark., 2019) HP konsantrasyonu ne kadar yiiksek olursa,
lekeyi ¢ikarma ve kompozit rezinlerin renk degisiklikleri ile sonuclanan depigmentasyon
siireci o kadar yiiksek olur. (Amengual-Lorenzo ve ark., 2019) HPmin rezin bazl
kompozitlerin renk degisimi lizerindeki etkileri tartismali olmasina ragmen, genel olarak
farkli tipte kompozit rezinlerin beyazlatmaya karsi1 farkli direngler gosterdigi kabul
edilmektedir (Elhoshy ve ark., 2018; Juntavee ve ark., 2018; Pecho ve ark., 2019;
Shahabi ve ark., 2018).

1.2.9.2.2. Karbamit Peroksit

Karbamid peroksit (CH6N203) suyla temas ettiginde oksijen salan beyaz kristalli
bir katidir. Beyazlatma i¢in kullanilan konsantrasyonlar %10 ila %35 arasinda
degismektedir. %10'luk bir karbamid peroksit ¢ozeltisi, %3,35 hidrojen peroksit ve
%©6,65 iireye ayrisir. Ure ayrica amonyak ve suya ayrisir, bu da ¢dzeltinin pH' m1 artirma
egiliminde oldugundan bazi yararli yan etkiler saglayabilir. Ek olarak, iirenin dis
beyazlatmanin etkinligini etkileyebilecek proteolitik 6zelligi vardir. Karbamid peroksit
iiriinleri  genellikle karbopol ya da gliserin bazlidir. Karbopol, hidrojen peroksit
salinimini yavaslatir ve bu sayede daha uzun bir siire boyunca etkilidir (Kwon ve Wertz,

2015).

1.2.9.2.3. Sodyum Perborat

Sodyum perborat (NaBO3) toz halinde, suda ¢oziilebilen kimyasal bir bilesiktir.
1907'den beri Ozellikle yikama tozlarinda ve diger deterjanlarda oksitleyici ve
beyazlatict olarak kullanilmaktadir. Asit, 1lik hava veya suyun varligi, sodyum

metaborat, hidrojen peroksit ve oksijen olusturmak iizere pargalanir. Sodyum perborat,
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oksijen igerigi bakimindan farklilik gdsteren ve bu nedenle farkli beyazlatma etkinligine
sahip olan monohidrat, trihidrat ve tetrahidrat gibi ¢esitli bicimlerde gelir. 2 gr sodyum
perborat ve distile su (2 g/l mL), i¢eren bir karisim %16,3 hidrojen peroksite esdeger bir
etkiye sahiptir (Kwon ve Wertz, 2015).

1.2.9.2.4. Klorin Dioksit

Klorin Dioksit (C102) giiclii bir oksitleyici ajandir, su aritma ve beyazlatmada
kullanilir (Kwon ve Wertz, 2015).

1.2.9.3.  Beyazlatic1 Ajanlar1 Uygulama Teknikleri

1.2.9.3.1. Ofis Tipi Beyazlatma

Dis beyazlatma, hidrojen peroksitin organik kromoforlarla etkilesime girmek i¢in
mine ve dentine niifuz ettigi onciiliine dayanir. Dis sert dokulariin sivilara kars1 oldukga
gegirgen oldugu ve mine ve dentindeki en biiyiik sivi akiginin sirasiyla interprizmatik
bosluklar ve dentin tiibiillerinde oldugu iyi bilinmektedir. Bu nedenle, mine ve dentin
yar1 gecirgen membran gibi davranirlar ve hidrojen peroksitin difiizyonunun ylizey alani,
diflizyon katsayist ve konsantrasyon ile orantili oldugunu ve diflizyon mesafesiyle ters
orantili oldugunu agiklayan Fick'in difiizyon yasasina gére hareket etmesine izin verirler

(Kwon ve Wertz, 2015).
Bu tip beyazlatma islemine %15 ila %40 arasinda degisen yiiksek konsantrasyonda

HP kullanim1 eslik eder. (Bowles ve Ugwuneri, 1987) Ofis tipi beyazlatma, hizli sonug

almak icin veya evde beyazlatma rejimi ile sorun yasayabilecek hastalar i¢in endikedir.
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Bazi1 durumlarda, kombine veya jump-start tekniginde evde bir protokole baglamadan

once hastalar1 motive etmek i¢in ofis i¢i beyazlatma yapilir (Summitt ve ark., 2006).

Dental marketlerde, ofis beyazlatma iirlinlerinin ¢ok sayida se¢enegi vardir ve bu
da se¢imini oldukca zorlastirabilir. Hidrojen peroksit konsantrasyonunda %15 ila %40
arasinda ve ayrica PH konsantrasyonlarinda farklilik gosterirler. Hassasiyet giderici
ajanlar, kalsiyum glukonat gibi katki maddeleri bazi iiriinlere eklenebilir (Freire ve ark.,

2009).

1.2.9.3.2. Ev Tipi Beyazlatma

Bu teknik hasta tarafindan uygulanir ve dis hekimi gozetiminde yapilir. Teknik, en
az 2 hafta boyunca 6zel olarak hazirlanmis bir plakta beyazlatma jeli uygulanmasini
icerir. Gece koruyucu ile evde beyazlatma temel olarak % 10 ila % 20 arasinda degisen
(3,5 ila 6,5 hidrojen peroksite esit) diisiik konsantrasyonda karbamid peroksit
kullanilmasin1 gerektirir. Gilinde 8 saat %10 veya 3-4 saat %20 oraninda karbamid
peroksit kullanilmasi Onerilir (Dunn, 1998). Ev tipi beyazlatmanin baslica avantajlar
diisiikk maliyeti, islem sonrasi rengin stabilitesi ve etkinligidir (Ritter, 2002). Ancak en
onemli dezavantajlar1 hasta memnuniyetsizligi ve daha uzun tedavi siiresidir. Karbamid
peroksit, hafif sari, kahverengi veya turuncu lekeler, florozis, tetrasiklin ve sigara
lekeleri i¢in kullanildiginda iyi bir beyazlatma sonucuna sahiptir. Cok koyu mavi-gri

lekeler beyazlatma tedavisine yanit vermez (Meireles, 2008).

1.2.9.3.3. Devital Beyazlatma

Devital dislerdeki renklenme nedenleri arasinda dental travmalar, kdk kanal ici
renklenmeye sebep olabilen ¢esitli ajanlar ve kron i¢i kanamalar sayilabilir. Genel olarak

bir veya birden fazla asimetrik disin renklenmesi, dikkati genel giiliimseme hattina

24



cekerek estetik bir soruna neden olur. Devital beyazlatmada genellikle HP veya sodyum
perborat tiirevleri olan jeller, periodontal doku seviyesinden daha derine inmeden 3 ila 5
giin kavitede birakilir. Disin durumuna gére bu islem 1 ila 3 seans tekrarlanir. Islem
sonunda girig kavitesine kalsiyum hidroksit yerlestirilerek iki hafta beklenip asidik pH'n
ndtralizasyonu saglanir ve ardindan dis daimi olarak restore edilir. En biiyiik dezavantaji

servikal rezorpsiyon riskidir.

1.2.9.4. Beyazlatma Tedavisinin Komplikasyonlar

Beyazlatma mekanizmalari, ekstraseliiler matriksin bozulmasini, ayrica mine ve
dentin i¢inde bulunan kromoforlarin oksidasyonunu igerir. Dis beyazlatma giivenilirdir
ve dogru yapildiginda dis yapisinda geri doniisii olmayan hasarlara neden olmaz. Ancak,
asirtya kacilmasi dis yapisina zarar verme potansiyeline sahiptir. (Goldberg, 2010) Dis
hassasiyeti de yaygin bir sorundur. Vital dis beyazlatma ile iliskili dis hassasiyetinin
nedeni hakkinda hakim goriis, hidrojen peroksitin mine ve dentine niifuz etmesi ve pulpa
bosluklarina erigsmesiyle hafif, gegici bir inflamatuar yanita neden olmasidir. (Bowles ve
Ugwuneri, 1987; Cooper ve ark., 1992; Moncada ve ark., 2013) Ek olarak, duyarliligin
akigkanlar dinamigi nedeniyle olustugu da varsayilmaktadir. (Croll, 2003) Oksijen
molekiilleri minedeki interstisyel bosluklardan diffiize olarak dentin-mine birlesiminde
biriktikce yer kaplarlar, dyle ki dentin tiibiilleriyle iliskili sinir uc¢larina basing
uygulanabilir. Bu goriis, klinik gozlemlerle ve yiiksek beyazlatma soliisyonu
konsantrasyonlarinin daha fazla hassasiyete neden oldugunu gosteren bilimsel kayitlarla
tutarlidir (Moncada ve ark., 2013). Belki hem pulpal peroksit perfiizyonu hem de oksijen
“asin1 yiikklemesi’nden kaynaklanan basing, dis hassasiyetine neden olur. Potasyum nitrat
kullanim1 gibi duyarlilig1 kontrol etmek i¢in bazi yontemler onerilir (Haywood, 2005).
Geleneksel analjezikler (6rn. ibuprofen, asetaminofen) c¢ok hassas hastalarda

beyazlatmanin ilk birkag giiniinde kullanilabilir.
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1.2.10. Rezin Kompozitlerde Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Metodlar

Kompozit rezin restorasyonlarin ylizey piiriizliiliigiiniin analizi, kantitatif (nicel)
analiz i¢in profilometri ve kalitatif (nitel) degerlendirmeler icin taramali elektron
mikroskobu (SEM) dahil olmak iizere cesitli yontemler kullanilarak gerceklestirilebilir.
(Daud ve ark., 2018) Son yillarda atomik kuvvet mikroskobu ile de ylizey
puriizliliigiiniin ti¢ boyutlu ayrintili topografik goriintiileri elde edilebilmektedir

(Kakaboura ve ark., 2007).

1.2.10.1. Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometri iki boyutludur. Elmas uglu bir kalem kullanan dokunsal bir
yontemdir. Sensor, makinenin geviri sistemini referans alarak dikey, dikey Z ekseni
boyunca yiikseklikteki degisiklikleri Olgerek bir X ekseni boyunca hareket eder. Bu
nedenle, incelenen yiizey ile sensoriin doniis ekseni arasindaki paralellik ¢ok dikkatli bir
sekilde ayarlanmalidir. Bu tlir mekanik temas yoOntemlerinde, ucun sekli bir algak
gegirgen filtre grevi goriir ve boyutlart sensoriin egrilik yarigapina gore kiigiik olan
kusurlar ihmal edilir. Teknigin duyarliligi 0,01 um diizeyindedir. Piiriizliilik minimum
oldugunda sensor ¢oziiniirliigii yetersizdir ve optik 6l¢iimlere ihtiya¢ duyulur (Joniot ve

ark., 20006).

1.2.10.2. Optik Profilometreler

Optik profilometri, hem niteliksel hem de niceliksel 6l¢lim saglayan ii¢ boyutlu bir
analiz yontemidir. Mekanik olarak temas etmeyen bir yontemdir ve dl¢iim cihazi optik
bir 1sindir. Yontemin prensibi sudur: Tamamen absorbe edici olmayan bir diizlem
ylizeyine diisen bir diizlem dalga, yansimaya ugrar ve Descartes yasasinin verdigi yonde

diizlem dalga olarak yayilir. Bu aynasal yansima olarak bilinir. Yiizeyin komsu noktalari
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aym ylkseklikte degilse, diizlem dalgada 1518in aynasal yansima disindaki yonlerde
difiizyonu olarak gozlenen yerel bir faz kaymasi meydana gelir. Yiizey ¢ok piiriizliiyse,
151k her yone esit olarak dagilir ve artik ylizeyin topografyasini temsil etmez. Bu nedenle
Olgtimler, yalnizca ¢ok yiiksek kalitedeki ylizey durumlarinda faydalhidir. Cihaz, dahili
bir referans ile ylizeyin noktalar1 arasindaki mesafeyi olcerek ¢aligir. Optik bilesenlerin
ozellikleri, yaklasik 100 um karelik bir alan iizerinde birka¢ nanometrelik bir ¢ozliniirliik

verir (Joniot ve ark., 2006).

1.2.10.3. Taramal Elektron Mikroskobu

Taramali Elektron Mikroskobu, c¢ok kiiciik bir alana odaklanan yiiksek enerjili
elektronlarin yiizeyden yansiyarak ikincil elektronlara doniistiiriilmesi, sensorler
tarafindan algilanip biiyiitiilmesi ve verilerin islem yapacak 6zel bir bilgisayar sistemine
gonderilmesi prensibi ile calisir. (Bancroft ve Gamble, 2008) Hizli ve hassas Ol¢timler
yapabilen bu cihaz, yiizeyin topografik goriintiilenmesinin yani sira elemental analiz

yapabilme 6zelliginden dolay1 genis bir kullanim alanina sahiptir.

1.2.10.4. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Rohrer ve Binning’in gelistirdigi Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM), yiiksek
¢Oziiniirliklli tarama gergeklestirir. AFM, numunelerin minimum diizeyde 6n hazirlik
gerektirmesi, es zamanli olarak 2 boyutlu ve 3 boyutlu goriintillerin alinmasi1 ve
numunelerin tekrarlanabilir sekilde degerlendirilmesine olanak saglamasi gibi

avantajlara sahiptir (Kakaboura ve ark., 2007).
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1.3. AMAC

Bu calismada renklenmis anterior nanohibrit kompozit rezinin (Clearfil Majesty
ES-2, Kuraray, Japan) beyazlatma (Pola Office, SDI, Australia) veya cilalama sonrasi
renk ve ylizey piirlzliliginiin degerlendirilmesi amaclanmistir. Baslangic sifir

hipotezleri su sekildedir:

1. Nanohibrit kompozit rezinin kahveyle renklendirme, beyazlatma veya cilalama
sonrasi ylizey puriizlilligiinde degisiklik olmayacaktir,
2. Nanohibrit kompozit rezinin kahveyle renklendirme, beyazlatma veya cilalama

sonrasi renk degerlerinde degisiklik olmayacaktir.

2. GEREC VE YONTEM

Bu uzmanlk tez calismasinin deneyleri Ankara Universitesi Dis Hekimligi

Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmis ve in vitro kosullarda yapilmustir.

2.1. Calismada Kullamilan Kompozit Rezin

Bu c¢alismada A2E renginde nanohibrit yapili Clearfil Majesty ES-2 universal
kompozit rezin kullamlmistir. Yapisinda Bis-GMA, hidrofobik aromatik dimetakrilat
monomerler, silanize edilmis baryum cam doldurucu, pre-polimerize edilmis organik
doldurucular ve kamferokinon bulunmaktadir. Inorganik doldurucunun yapidaki oram
hacimce %40’tir. Inorganik doldurucularin biiyiikliikleri ise 0.37-1.5 um arasindadir ve

ortalama partikiil bliyiikligii 0.7 um’dir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Calismada kullanilan Clearfil Majesty ES-2 (Kuraray, Noritake, Japan)

kompozit rezin

2.2. Calismada Kullanilan Beyazlatic1 Ajan

Pola Office likiti 35% hidrojen peroksit, 65% su icerirken, tozu 73.26% kivam
artirici, 26.2% katalizorler, 0.04% boya, 0.5% desensitize edici ajanlar icermektedir

(Sekil 2.2).

Sekil 2.2: Calismada kullanilan Pola Office (SDI, Australia)
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Bu ¢alismada kullanilan kompozit rezin ve beyazlatma ajaninin igerikleri ¢izelge

2.1°de goriilmektedir:

Materyal

icerik

hidrofobik aromatik

Endikasyon

Nanohibrit Universal
Restoratif

LOT Numarasi

870033

DMA, hidrofobik
alifatik DMA, dI-

Doldurucu:
Silanlanmis baryum

Japan)

organik doldurucu
(0.37- 1.5 pm) (%78
agirlik / %40 hacim)

Pola Office Liquid:
35% hidrojen
peroksit, 65% su
Pola Office Powder:
73.26% kivam
artiricilar, 26.2%
katalizorler, 0.04%
boya, 0.5%
desensitize edici

ajanlar

Ofis Tipi Beyazlatma | 11229811

Cizelge 2.1: Calisgmada Kullanilan Materyaller

2.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Tim ornekler (Clearfil Majesty ES2, Kuraray, Noritake, Japan) 2x5 mm’lik
silindirik bosluklar1 olan teflon kalip igerisinde hazirlandr (Sekil 2.3). Kalibin altina bir
mikroskop cami ve seffaf bant yerlestirilmesinin ardindan, kompozit rezin kalibin

icerisine siman fulvar1 yardimiyla yerlestirildi. Ardindan fazla malzemenin ¢ikmasini
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saglamak ve pliriizsliz bir yiizey olusturmak i¢in kompozit rezinin {istline tekrar seffaf
bant yerlestirildi ve mikroskop cami ile hafif bir sekilde bastirildi. Isik giicii 1200
mW/cm 2 olan ve dalga boyu 450-470 nm araliginda olan LED 11k cihazinin (BlueLEX
GT, Monitex Industrial Co. Ltd, Taipei, Taiwan) ucu her bir 6rnege dik gelecek sekilde
cam lamel iizerine yerlestirildi ve kompozit rezinler iiretici firmanin talimatlar

dogrultusunda 20s polimerize edildi.

Sekil 2.3: Calismada kullanilan 2x5 mm teflon kaliplar

Orneklerin  alt yiizeyleri, islem ve &lgiim yapilacak iist yiizeyleri ile
karistirilmamas1 amaciyla, sabit kalem ile isaretlendi. Orneklere homojen bir yiizey elde
etmek i¢in akan su altinda tek yonde kalin ve orta kalin SoFlex (3M Oral Care) diskler
ile iist yiizeyleri 60 s bitirme islemi uygulandi. Islem yapilan yiizeyler arasinda
varyasyonlar1 6nlemek i¢in tiim Orneklerin hazirlanmasi, yiizey bitirmesi, ve cila ayni
operatdr tarafindan gercgeklestirildi. Bitirmenin ardindan Clearfil Twist Dia (Kuraray,
Japan) kullanilarak cila islemi gerceklestirilmistir. Tiim gruplarda standardizasyonu
saglamak igin cila islemi, iki asamali Clearfil Twist Dia materyali ile su spreyi ve yavas
hizli bir el aleti ile 10000 rpm'de ve kronometre ile zamanlanarak 45 s boyunca
gerceklestirildi. Cila isleminden sonra yiizeydeki tortular 20 s distile su ile durulanarak

uzaklagtirildi ve numuneler 5 saniye hava spreyi ile kurutuldu. Cila islemleri iki asamali
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Clearfil Twist Dia (Kuraray, Japan) ile 6nce koyu mavi medium grenli ardindan agik

mavi ince grenli lastiklerle gerceklestirilmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Iki asamali Clearfil Twist Dia (Kuraray, Japan)

24. Calisma Plam

Renklenmis anterior kompozit rezinin beyazlatma ve cilalama sonrasi renk ve
ylzey piriizliliginin degerlendirilmesi amaciyla yapilan c¢alisma planlamasi Sekil

2.5’de gosterilmistir.
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24 Saat Distile Su icerisinde Bekletme

Renk ve Plruzlalik élgimi (TO)

o

o

d

4

Kontrol Renklendirme Renklendirme Renklendirme
(Distile su-7 giin) (Kahve-7 giin) (Kahve-7 giin) (Kahve-7 giin)
n=10 n=10 n=10 n=10
Renk ve Renk ve
Puruzlilik Pirizlilik Cila Bleaching
Olctimii (T1k) Olciimii (T1r)
Renk ve Renk ve
Parazlulik Parazlaluk
Olclimii (T1rc) Olciimii (T1rb)

Sekil 2.5: Renklenmis anterior kompozit rezinin beyazlatma ve cilalama sonrasi

renk ve yiizey piriizliiliigiiniin degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢aligma planlamasi.

2.5. Baslangic Renk ve Yiizey Piiriizliiliigii Olciimleri

Hidratasyonu saglamak amaciyla 24 saat distile suda 37°C’de bekletilen 6rneklerin
baslangi¢c renk Ol¢iimleri Ol¢iim araligi 400 - 700 nm olan Sekil 2.6’da goriilen
spektrofotometre (VITA Easyshade, VITA Zahnfabrik, Germany) ile yapildi. Her
ol¢iimden once cihaz kalibre edildi. Islem tek nokta 6l¢iim modunda ve cihazin ucu
ornegin lizerine yerlestirilerek gerceklestirildi. Her 6rnek i¢in baslangic, renklenmis ve
beyazlatma prosediirii uygulandiktan sonra olmak {izere renk Ol¢limleri 3’er kez

tekrarland1 ve her seferinde ekranda ¢ikan L*,a* b* degerleri not edildi. Her bir 6rnegin
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Ol¢iimlerinden elde edilen {li¢ degerin ortalamasi alinarak L*, a*, b* degerleri elde edildi.

Renk 6l¢iimleri standart beyaz fon tizerinde ve giinlin ayni1 saatlerinde yapildi.

Cihazin iizerinde D65 (6500K) 151k kaynagi bulundugu icin 151k kaynagi
kullanilmasima gerek goriilmedi. CIELAB sistemi ile renkler tespit edildikten sonra
orneklerde meydana gelen renk degisikligi CIEDE 2000 AE* formiiliine gore
hesaplandi.

L

Sekil 2.6: Calismamizda kullanilan Vita EasyShade Advance 5.0

Orneklerin baslangi¢ renk olgiimlerinin ardindan, renklendirme ve beyazlatma
prosediirii uygulanmadan Once baslangi¢ yiizey piiriizliililk degerleri 6rneklerin iist
yiizeylerinden profilometre cihazi ile (Mahr M2 Profilometer Mahr GmbH, Géttingen,
Germany) 6lciildii. Perpendikiiler sekilde bir tarayici uca sahip olan profilometre cihazi
kullanilarak tarama ucu yontemi ile dl¢iimler yapildi. Ol¢iim araligi 250-750 um olarak
belirlendi. 0,7 mN o6l¢iim kuvveti uygulanarak, kompozit disk orneklerinin iizerinde
belirlenen 3 farkli noktada ol¢iimler yapilip cihazin gosterge kismindan Ra degerleri
hesaplandi. Bu 3 o6l¢iimiin ortalamasi Olgiilen O0rnegin baslangi¢ yiizey pliriizliligi

degeri olarak kaydedildi.
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2.6. Orneklerin renklendirilmesi

40 adet Ornegin 30 tanesi renklendirme prosediirii i¢in kahve c¢ozeltisinde
bekletildi (pH = 4.88). 10 tanesi ise 7 giin boyunca 37°C'de distile suda (pH = 5.65)
bekletilen negatif kontrol grubunu olusturdu. Calismamizda kahve (Nescafe Classic,
Nestle SA,Vevey, Switzerland) soliisyonu kullamldi. Ureticinin  talimatlari
dogrultusunda kahve soliisyonu 2 g kahvenin 200 ml kaynamuis distile suya eklenmesiyle
hazirlandi. Hazirlanan c¢ozelti filtre edilip oda sicakligina gelmesi icin beklendi.
Hazirlanan kahve soliisyonu plastik kaplara dokiildii. Rastgele gruplara ayrilan
orneklerin islem uygulanan yiizeyleri tistte kalacak sekilde kaplara yerlestirildi. Kahve
cozeltisinde bekletilen numuneler, bir karistiricida (SK 0330-Pro, Dragonlab Laboratory
Instruments Limited, Beijing, China) 3 mL kahve ¢ozeltisinde 37°C'de giinde 10 dk
Sekil 2.7°de goriilen karistiricida karigtirildiktan sonra distile su ile 5 s yikanip distile
suda bekletildi. Bu dongii 7 giin boyunca tekrarlandi1 (Borges ve ark., 2014).

Sekil 2.7: SK 0330-Pro, Dragonlab Laboratory Instruments Limited, Beijing, China
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2.7. Beyazlatma ve Cila Prosediirleri

2.7.1. Beyazlatma Prosediirii

Kahve ile renklendirilen 6rneklerden 10 tanesine beyazlatma prosediirii uygulandi.
Beyazlatma islemi i¢in, Pola Office (SDI Australia) bleaching ajani kullanildi. Pola
Office minimum uygulama siiresi gerektiren, %35 hidrojen peroksit bazli ofis tipi bir dis

beyazlatma sistemidir. Beyazlatma i¢in 151k kaynagina ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Ofis tipi beyazlatma ajant Orneklerin sadece iist ylizeylerine uygulandi. Ajan
uygulanmadan oOnce Ornekler saklandiklar1 distile suyun icerisinden c¢ikartildi ve
kurutuldu. Icinde kivam artiricilar, katalizérler, boya, desensitize edici ajanlarin
bulundugu toz haznesi agildi ve igerisinde HP bulunan Pola Office siringasi alinip
siringanin igerigi dikkatlice hazneye bosaltildi. Jel homojen olana kadar bir fir¢a
aplikatorii kullanarak karistirildi ve beyazlatma ajanmi kullanilabilecek duruma getirildi.
Tiim &rneklere kalm bir jel tabakasi uygulandi. Ureticinin talimatlarina uygun olarak,
her grup icin 8’er dakikalik dort uygulama seansi seklinde Pola Office (SDI, Australia)
uygulandi. Ajan 32 dakikalik uygulama siiresi boyunca her 8 dakikada bir yenilendi.
Uygulama basamaklar1 arasinda yeni jel uygulanmadan 6nce uygulanmis jel pamuk
pelet ile temizlendi. Uretici talimatlar1 dogrultusunda tek hazne karistirildiktan sonra 20
dakika i¢inde kullanildi. Uygulama seanslar1 esnasinda biitiin 6rnekler 37°C’de distile su
icerisinde saklandi. Sonrasinda beyazlatma isleminin meydana getirdigi renk degisimini

hesaplamak i¢in renk dl¢liimii ve ylizey piirtizliiliigli 6l¢timii gerceklestirildi.

2.7.2. Cila prosediirii

Kahve ile renklendirilen 6rneklerden 10 tanesine cila prosediirii uygulandi. Cila
islemi i¢in iki agamali Clearfil Twist Dia (Kuraray, Japan) cila lastikleri kullanildi. Cila

lastikleri su spreyi ve yavas hizli bir el aleti ile 10000 rpm'de ve kronometre ile
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zamanlanarak 45 s boyunca uygulandi. Cila igleminin ardindan yiizeydeki tortular 20 s
distile su ile durulanarak uzaklastirildi ve numuneler 5 s hava spreyi ile kurutuldu.
Sonrasinda renklenmis kompozitlere uygulanan cila isleminin olusturdugu renk

degisimini hesaplamak i¢in renk Sl¢limii ve yiizey piirlizliiliigii 6l¢timii gerceklestirildi.

Yapilan tim renk Olclimlerinden elde edilen veriler, beyazlatma veya cila
isleminden sonra Orneklerin renginin baslangic rengine donlip donmedigini

degerlendirmek icin asagidaki CIEDE2000 formiiliine gére hesaplandi:

g f,"F AL 2+ AC 2+ AH 2__Rm A AH'
== \, KiS KcSc KuSu /) = \KcSe Ky Sue

2.8. istatistiksel analiz

Caligmada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in SPSS

(Statistical Package for Social Sciences) programi kullanildi.

Calisma verileri degerlendirilirken sayisal verilerin gruplar arasindaki anlamim
karsilagtirmada, verilerin normal dagilip dagilmadigi Kolmogorov Smirnov testi
kullanilmistir. Normal dagilim géstermeyen gruplarin karsilagtirmalarina Kruskal Wallis
test ve ikili karsilastirmalarinda Bonferroni-Dunn Test kullanildi. Renk ve piiriizliiliikk
degerleri arasindaki iligkinin karsilagtirilmasinda ise Pearson Korelasyon testi kullanildi.
Sonuglar %95’lik giliven araliginda, anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirildi.
Sonuglar yorumlanirken anlamlilik diizeyi olarak 0,05 alinmis p<0,05 olmasi durumunda
farklilik oldugu; p>0,05 olmasi durumunda ise anlamli bir farkliligin olmadig:

belirtilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Renk Degisikligi Bulgulari

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonrasinda elde edilen renk degisikligi bulgular

Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Ornekler iizerinde renklendirmenin, beyazlatmanin ve cila uygulmasmin renk
degisimi iizerine etkileri incelendiginde anlamli farklilik saptanmistir (p<0,05). Ikili
karsilagtirmalar gostermistir ki tliim gruplar arasinda anlamli farklilik mevcuttur.
Orneklerin baslangig renk &lgiimleri ile karsilastirildiginda, en fazla renk degisikligi 7
giin siire ile kahve soliisyonu uygulanan grupta (AEl) izlenmistir (p<0,05). Bu grubu
sirasiyla kahve ile renklendirmenin ardindan cila uygulanan grup (AE3) ve kahve ile
renklendirmenin ardindan beyazlatma uygulanan grup (AE4) izlemektedir (p<0,05).
Orneklerin baslangi¢ renk dlciimleri ile karsilastirildiginda en az renk degisikligi 7 giin
stire distile su icerisinde bekletilen kontrol grubunda (AE2) izlenmistir (p<0,05).

Kahve ile renklendirmenin ardindan uygulanan cila prosediiriiniin ve beyazlatma ajanin
etkileri incelendiginde beyazlatma ajan1 uygulanan grupta (AE6) , cila uygulalan gruba
(AES) oranla istatistiksel olarak anlamli 6lgiide daha fazla renk degisikligi meydana

gelmistir (p<0,05).
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AE00

Kruskal Wallis

Medyan

Min

Max

H

ikili Karsilastirma

AE1

10

3,893

3,73

4,07

AE2

10

0,251

0,22

0,31

AE3

10

3,023

2,87

3,22

AE4

10

2,312

1,97

2,53

AES

10

0,816

0,78

0,98

AE6

10

1,549

1,45

1,92

73,548

0,00

AE1-AE2
AE1-AE3
AE1-AE4
AE1-AES
AE1-AE6
AE2-AE3
AE2-AE4
AE2- AES
AE2- AE6
AE3-AE4
AE3-AES
AE3-AE6
AE4-AES
AE4- AE6
AES- AE6

Cizelge 3.1. Kompozit gruplarmma gore renk degisim olgiimlerinin degerlendirilmesi.

Kisaltmalar: AE1 (AETO-T1r), AE2 (AETO-T1k), AE3 (AETO-T1rc), AE4 (AETO-T1rb),

AES5 (AET1r-T1rc), AE6 (AET1r-T1rb)
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3.2.  Piiriizliilik Bulgularn

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonrasinda elde edilen orneklerin piiriizliiliik

degerleri (Ra) bulgular Cizelge 3.2°de gdsterilmistir.

Kruskal Wallis ikili
Ra Karsilastirma
n Medyan Min Max H p

Ral 10 0,192 0,12 0,194

Ra2 10 0,151 0,13 0,176

Ra3 10 0,205 | 0,201 | 0221 | 983 | 0,13

Ra4 10 0,212 0,18 0,22

Ra$s 10 0,216 0,186 | 0,223

Cizelge 3.2. Farkli gruplarin piirtizliilik degerleri. Kisaltmalar (Ral-T0, Ra2-T1k, Ra3-

Tlr, Ra4-Tlrc, Ra5-T1rb) (p>0,05)

Ornekler {izerinde renklendirmenin, beyazlatmanin ve cila uygulmasmin yiizey
plriizliiliigii tizerine etkileri incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark saptanmamistir. (p>0,05). Benzer sekilde renk ve piiriizliliik degerleri
arasindaki iliskiye bakildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski

bulunmamaktadir. (Sekil 3.1).
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Renk (AE00)

0,1

Purizlilik (Ra)

Sekil 3.1. Yiizey piiriizliiliigii degerlerinin renk parametreleriyle iliskisi
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4. TARTISMA

Dis hekimliginde beyazlatma uygulamalar1 uzun bir gecmise dayanmaktadir ve
dis/dislerin vital veya devital olusuna, uygulamanin hekim tarafindan uygulanmasina
veya bireylerin bizzat uygulamalarina, kullanilan ajanlarin konsantrasyonuna, ajanlarin

uygulama yontemlerine gore birgok yontem icermektedir.

Beyazlatma tedavisi sirasinda en sik kullanilan kimyasallardan biri olan hidrojen
peroksit, rezin agisindan zengin kompozit malzemelerin polimer matriksini bozabilen
agresif bir oksidandir. Su ve oksijene ve ayrica yapi i¢cindeki pigmentlerin veya amin
bilesiklerinin oksidasyonuna neden olan serbest radikallere ayrigir (Taher ve ark., 2005).
Reaktivitesine ek olarak, hidrojen peroksit, genis bir difiizyon yetenegi gosterir (Hannig
ve ark., 2007). Pigmentlerin oksidasyonu, rezin yilizeyindeki hidrojen peroksit ile
dogrudan etkilesimin bir sonucu olarak meydana gelebilir (Kwon ve ark., 2002).
Peroksitler, polimer zincirlerinin oksidatif boliinmesini indiikleyebilir. Bu nedenle,
reaksiyona girmemis herhangi bir ¢ift bagin, polimerlerin en savunmasiz kisimlari
olmas1 beklenir. Ayrica, peroksitler tarafindan indiiklenen serbest radikaller rezin-
doldurucu arayliiziinii etkileyebilir ve doldurucu-matriks baglarinin ayrilmasina neden
olabilir. Hidrojen peroksit, kompozit rezinler {izerinde piiriizliiliik ve renk degisimine

yol agabilir (Hannig ve ark., 2007).

Ofis tipi beyazlatma ajanlar1 gibi giiclii okside edici bir ajanin ve cilamala
prosediiriiniin  kompozit rezin iizerindeki optik ve yiizey oOzellikleri iizerine olan
etkilerini degerlendirmek amaciyla bu tez ¢aligmasinda, %35 hidrojen peroksit
beyazlatma ajanininin ve iki asamali bir cila sisteminin mine kompozit rezininin yiizey

plriizliliigii ve rengi lizerindeki etkisi arastirilmistir.

Bu calismanin sonuglari kompozit gruplart icin kahveyle renklendirme,

beyazlatma veya cila sonrasi yiizey plirlizliiligli degerleri arasindaki farkin istatistiksel
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olarak anlamli olmadigimi (p>0,05) ve neredeyse ihmal edilebilir diizeyde oldugunu

gostermistir. Bu nedenle calismanin birinci sifir hipotezi kabul edilmistir.

Yapilan renk Ol¢limleri sonucunda, kompozit gruplar1 i¢in baslangic renk
Ol¢iimleri ile kahveyle renklendirme ve kahve ile renklendirmeden sonraki beyazlatma
ve cila uygulamalarinin istatistiksel olarak anlamli renk degisimi olusturdugu (p<0,05)

bulundugu i¢in ikinci sifir hipotezi reddedilmistir.

Bu c¢alismada kompozit rezinlerdeki renk degisimin oOl¢iilmesi amaciya bir
spektrofotometre kullanilmigtir (VITA Easyshade, VITA Zahnfabrik Germany). Vita
Easyshade spektrofotometresi hem klinikte hem de in-vitro olarak ¢ok sik kullanilan
giincel bir dijital dis rengi 6l¢tim aracidir, hizli ve giivenilir renk analizi saglar. Pusateri
ve ark. (2009), yaptig1 dort adet dental renk 6l¢iim cihazinin dogrulugu ve giivenilirligi
ile ilgili ¢alismada ShadeScan®, SpectroShade®, ShadeVision®, VITA Easyshade®
cihazlar1 degerlendirilmistir ve en giivenilir cihazin VITA Easyshade® oldugu tespit
edilmistir. LED teknolojisi sayesinde ortam kosullarindan etkilenmeyen, objektif ve
giivenilir ol¢iimler iireten daha yenilik¢i ve hassas bir cihazdir. Prob ucu aydinlatma ¢ap1
5 mm'dir (Dalloo ve ark., 2021). Pek ¢ok c¢alismada restoratif materyallerin renk
degisimini degerlendirmek amaci ile bu cihaz kullanilmistir (Borse ve Chaware, 2020).
Calismamizda bu yiizden renk analizleri en giincel versiyonu olan VITA Easyshade® V

ile yapilmistir.

VITA Easyshade V ile yapilan kompozit rezindeki renk degisimi degerlerinin
hesaplanmasinda CIEDE2000 formiilii kullanilmustir. Internationale de 1'Eclairage (CIE)
Komisyonuna gore, CIEDE2000 formiilii en son gelistirilen uluslararasi standarttir ve
renk farki degerlendirmesinde daha iyi ayarlamalar saglar. CIEDE2000 formiilii, insan
gbziinlin algilladig renk farkliliklarini CIELab formiiliinden daha iyi yansitir ve klinik
yorumlamada renk farkliliklarin1 6l¢gmek igin tercih edilen daha giivenilir bir formiildiir
(Gomez-Polo ve ark., 2016). Bu nedenle kompozit gruplar1 arasindaki renk degisim
farkliliklarin1 hesaplamak amaciyla , bu ¢calismada CIEDE 2000 denklemi kullanilmistir.
CIELAB’dan farkli olarak CIEDE 2000’de renk degisikliginin fark edilebilir esik
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degerleri AE0O= 0.8 fark edilebilir esik egeri, AEOO= 1,8 ise kabul edilebilir esik degeri

olarak tanimlanir (Paravina ve ark., 2015).

Restoratif materyallerin ylizey piirlizliliigli estetik goriiniimiin devamlilig1 i¢in
onemli bir dzelliktir. Restorasyon diizgiin bir sekilde parlatildiginda plak retansiyonu
daha az olacak ve restorasyonun estetik goriiniimii ve dmrii daha iyi hale gelecektir.
Beyazlatma isleminden kaynaklanan kimyasal siliregteki herhangi bir bozulmanin
restorasyonun klinik dayaniklili§i lizerinde etkileri olabilir. Bu nedenle beyazlatma
maddelerinin etkisi incelenirken yiizey piirlizliiliigii dikkate alinmas1 gereken 6nemli bir
faktordiir (Willems ve ark., 1993). Bu nedenle bu tez ¢alismasinda kompozit yiizeyine
uygulanan farkli islemlerden once ve sonra (renklendirme, cilalama ve beyazlatma

uygulama) 6rneklerin piirtizliiliikleri profilometre ile 6l¢iilmiistiir.

Profilometre ve profilometre gibi mekanik sensor araciligiyla ylizeyde tarama
yapan cihazlarin kullanimi1 s6z konusu oldugunda, farkli agilardan 6l¢iimler yapilmasi
ylizeyde bulunabilecek ¢atlak ve oluklarin varlig1 ve yiizey profilinin ¢esitliligi sebebiyle
tavsiye edilmektedir (Heintze ve ark., 2006). Bu ¢alismada da profilometrik dl¢timler 3

farkli agidan yapilarak ortalamasi Ra cinsinden alinmustir.

Renklenme ile estetik uyumunu kaybeden kompozit rezinlerin tamamen
yenilenmeleri diisiiniilebilir ancak kompozit rezinin yenilenmesi yeni dis dokusu kaybi1
ve maliyet olusturacaktir. Restorasyonlarin renklenmesinin giderilip estetiginin
saglanmasi i¢in yenilenme disindaki diger alternatifler mevcut restorasyonun yeniden
cilalanmasi ya da restorasyona beyazlatma igleminin uygulanmasidir (Tirkiin ve Tiirkiin
2004, Yildiz ve ark. 2015). Fakat cila islemi kompozit rezin materyalinde derine niifus
etmis lekeleri orijinal rengine geri dondiiremez ve bu islem sirasinda restorasyonun
ylizeyinden madde kaldirilmasina neden olur (Sarag ve ark., 2006). Beyazlatmanin ise
restoratif materyallere zararli bir etkisinin olmadigini sdyleyen literatiirler mevcuttur

(Tiirkiin ve Tiirkiin 2004; Sharafeddin ve Jamalipour 2010).

Dis beyazlatmanin son derece yaygin popiilaritesi nedeniyle, bu prosediiriin rezin

kompozitlerin estetik goriiniimii lizerindeki etkisi dikkate alinmalidir. Arastirmacilar
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renklenmis kompozitler {izerinde beyazlatma uygulandiginda renk degisimi olabilecegini
bildirmislerdir (Hussain ve ark., 2021). Bu nedenle, bu calisma tekrar cilalama ve
beyazlatma prosediirlerinin renklenmis kompozitler lizerindeki etkisini degerlendirmeyi

amaclamistir.

Kahve, kompozit rezinler ve disler iizerinde etkin renklendirme potansiyeline
sahiptir ve tiiketimi yaygin bir igecektir (Da Silva ve ark., 2017). Kahve renklenmesi,
monosakkaritleri termal olarak bozup klorojenik asitlerle reaksiyona girerek kahverengi-
siyah pigmentler iireten kahverengi karamelimsi maddeye doniistiiren kavurma
isleminden kaynaklanir. Demlendiginde, pigmentler ya suda ¢oziiniir ya da koloidal

olarak dagilmis bilesikler olarak asidik ortam (pH 4.5-6.5) i¢inde dagilir (Kissa, 1995).

Cesitli icecekler kompozit rezinlerin renk stabilitelerini 6nemli derecede
etkilemelerine ragmen c¢alismalarin cogunda kahvenin yer aldig1 goriilmektedir. Bunda
en 6nemli faktor kahvenin tat ve aromasi ile diinyada en cok tiiketilen popiiler igecek
olmasidir (Nieber, 2017). 14 giinliik renklendirici soliisyonda bekletme boyunca ilk 7
giinliik periyotta renklenme meydana gelmekte ve ikinci yedi giinliik periyotta renk
degisikligi stabilize olmaktadir (Johnston ve Kao, 1989). Giinliikk 10 dk kahve ve
kompozit rezin ylizeyinin temasi gilinliik kahve tiiketimini temsil etmektedir (Borges ve
ark., 2014). Calismamizda kompozit Ornekleri renklendirici soliisyon olarak kahve
kullanilmistir ve kompozit diskler 8 giin siire ile giinde 10 dakika olacak sekilde kahve
soliisyonuna maruz birakilmistir. Bu calismanin sonuglarina gore 8 giin siire ile giinde
10 dakika kahve soliisyonuna maruz birakilan kompozit rezin 6rnekler, kabul edilebilir
esik degerinin {izerinde renk degisimi sergilemistir (AE1, Medyan=3,893). Aynu siire ile
distile su igerisinde bekletilen Orneklerdeki renk degisimi ise, fark edilebilir esik

degerinin oldukga altindadir (AE1, Medyan=0,251).

Nanodoldurucu teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte hibrit kompozitlerin mekanik
ozellikleri ile mikrofil kompozitlerin estetik 6zellikleri birlestirilerek nanokompozitler
dretilmistir (Swift Jr 2005). Nanodoldurucularin kiigiik bosluklar1 doldurabilmesi ile
doldurucu orami arttirilmis, rezin icerigi ise azaltilmistir. Boylece rezin esash

kompozitlerin aginma direnci arttirilip mekanik  Ozellikleri  iyilestirilirken,
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polimerizasyon biiziilmesi ve mikrosizinti azaltilmigtir. Bu o6zellikleri ile kompozit
rezinlerin anterior ve posterior restorasyonlarda kullanilmalar1 saglanmistir (Mitra ve

ark. 2003).

Beyazlatma materyallerinin restoratif materyallerin ylizey piirtizliiliigii tizerindeki
etkinligi tartismalidir. Ofis tipi beyazlatma tedavisinden sonra hibrit malzemelerin
puriizliliigiinde hafif bir degisiklik (Hayacibara ve ark., 2004) ve kompozitin yiizeyinde
mikroskobik catlak olusumu rapor edilmistir (Mourouzis ve ark., 2013). Beyazlatma
materyalleri, kompozit rezinin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerinin yani sira ylizey
morfolojisini de degistirebilir. Hidrojen peroksit, oksidasyon ve indirgeme kabiliyeti ile
kompozit yiizeyin yumusamasina neden olabilir ve peroksit tarafindan indiiklenen
serbest radikaller rezin-dolgu ara yiiziinii etkileyebilir ve mikroskobik ¢atlak olusumuna
neden olan ve ardindan yilizey piriizliliiglinii artiran ¢okelme ile sonuglanabilir
(Wattanapayungkul ve ark., 2003). Beyazlatic1 ajan esas olarak rezin matriksi
etkileyebilir, oysa inorganik partikiiller olduk¢a asidik bir ortamda bile hala inert olabilir
(Canay ve Cehreli, 2003).

Bu caligmadan elde edilen sonuglar, Ornekleri kahve soliisyonu ile
renklendirmenin, %35 hidrojen peroksit iceren ofis beyazlatma sisteminin veya tekrar
cilalama prosediiriiniin test edilen kompozit iizerinde yilizey piiriizliliigi agisindan

istatistiksel olarak 6nemli bir degisiklik olusturmadigini gostermistir. (p>0,05)

Giirgan ve Yalgin (2007) %10 karbamid peroksit ve %6.5 hidrojen peroksit serit
bandinin ii¢ farkli dis rengindeki restorasyon, tepilebilir kompozit, akiskan kompozit ve
ormoserin yiizey puriizliilligl tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Her iki beyazlatma
sisteminin de test edilen malzemelerin ylizey piiriizliliigiini arttirdigini bildirmislerdir.
Bu sonucun farkli beyazlatma materyallerinin farkli restoratif {izerinde farkli etkiler

yartabilecegi seklinde yorumlamislardir.

Yiiksek peroksit konsantrasyonunun kompozit restoratif materyallerin yiizey
puriizliiliigii tizerindeki etkisini degerlendirmek icin cesitli arastirmalar yapilmistir.

Wattanapayungkul ve Yap (2003), %35 hidrojen peroksit uygulamasindan sonra kontrol
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ve beyazlatilmis gruplar arasinda yiizey piiriizliiliigiinde kii¢iik bir fark bulmustur. Silva
ve ark. (2006), %35 hidrojen peroksitin posterior kompozitin ylizey piirtizliligi

iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigini géstermistir.

Lansgsten ve ark. (2002), %35 karbamid peroksitin kompozit rezinin ylizey
puriizliiliigii tizerindeki etkilerini incelemis ve ne hibrit ne de mikrofil kompozit i¢in
ylizey piriizliliigiinde énemli bir degisiklik bulunmadigini bildirmistir. Benzer sekilde
Polydorou ve ark., (2006) beyazlatmanin kompozit rezinlerin yiizey o&zellikleri
tizerindeki etkisinin malzemeye ve zamana bagli oldugunu gostermistir. Bu ¢alismanin
sinirlamalart dahilinde, %38 hidrojen peroksit ve %15 karbamid peroksit ile yapilan
beyazlatmanin restoratif materyallerin cilali yiizeylerinde 6nemli ylizey degisikliklerine
neden olmadig1 sonucuna varilmistir. Lansgsten ve ark. (2002) ve Polydorou ve ark.

(2006), caligsmalari bu tez ¢alismasinin piiriizliiliikk bulgulari ile uyumludur.

Shintani ve ark. (1985) yaptiklar1 bir in-vitro ¢aligmada farkli yontemlerle cilalanan
kompozit yiizeyler arasinda plak birikimi agisindan bir fark olmadigini ve bu degerin
0,7-1 pm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte Ra piiriizliilik degeri 1
um’den kii¢iik oldugunda restorasyonlarin gozle goriiliir derecede piiriizsiiz oldugunu
bildiren ¢aligmalar da vardir (Chung 1994; Ergiicii ve Tiirkiin 2007). Bollen ve ark.
(1997) yaptiklart bir literatlir taramasinda kompozit rezinler dahil oral sert dokulara
bakteri plagi tutunmasi i¢in gerekli esik degerin 0,2 um oldugunu bildirmislerdir. Benzer
sekilde Kakaboura ve ark. (2007) ve Heintze ve ark. (2010) caligmalarinda Ra
ptriizlilik degerinin 0,2 pum {izerinde oldugunda plak birikiminde, periodondal
enflamasyonda ve ¢iiriik riskinde bir artis olabilecegini bildirmislerdir. Bu tez
caligmasinin sonuglarina gore farkli uygulamalarin (distile suda bekletme, kahve ile
renklendirme, tekrar cilalama ve beyazlatma uygulama) ardindan yapilan yilizey

plirtizliiliigii 6l¢iimlerinin tiimiiniin 0,2 pm ve altinda oldugu tespit edilmistir.

Daha onceki bircok calisma, restorasyonlarin renk stabilitesi iizerinde beyazlatma
maddesinin etkinligine iliskin tartismali sonuglar gostermistir (Rosentritt ve ark., 2005;
Canay ve Cehreli, 2003; Li ve ark., 2009). Cullen ve ark. ‘nin (1993) caligsmalarinda %

30 HP uygulanan tiim kompozit orneklerinin renginin gozle goriilebilir derecede
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degistigi bildirmislerdir. Canay ve Cehreli (2003) % 10 HP igerigine sahip
beyazlaticinin % 10 CP igerigine oranla daha etkili renk degisimine neden oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica ¢alismalarinda kullandiklar1 tim kompozit
rezinlerde % 10 HP igerigine sahip beyazlatici ile gozle goriiliir renk degisimini rapor
etmislerdir. Reinhardt ve ark. (2019)’ da benzer olarak bazi ev tipi beyazlatici
uygulamalarinin kahve ve sarap ile renklenmis kompozit rezinlerin renginde 6nemli
derecede olumlu degisim olusturdugunu bildirmislerdir. Villalta ve ark. (2006) ise
beyazlatma islemi uygulanmasinin kompozit rezinlerde kahve ve kirmiz1 sarap ile olusan
renk bozuklugunu tamamen eski haline dondiirdiigiinii bildirmislerdir. Bailey ve Swift
(1992) %10’luk CP iceren agartma ajanlarinin dahi kompozit rezinin renk degerlerinde
degisikliklere neden oldugunu rapor etmislerdir. Hafez ve ark. (2010) ise kompozit
rezinlerin renginin beyazlatma igleminden etkilenmedigini ve belirgin renk degisimi

gozlenmedigini bildirmislerdir.

Bu tez calismasinin bulgularma gore renklenmis kompozit yiizeyine uygulanan
beyazlatma ajani, kompozit rezinin renginde goz ile fark edilebilir esik degerinin
iistiinde bir degisiklik olustursa da (AE6, Median=1,549), kompozit rezini ilk rengine
dondiirememistir (AE4, Median=2,312). Benzer sekilde renklenmis kompozit ylizeyine
uygulanan cila islemi de kompozit rezinin renginde goz ile fark edilebilir esik degerinin
iistiinde bir degisiklik olustursa da (AES, Median=0,816), kompozit rezini ilk rengine
dondiirememistir (AE3, Median=3,023).

Peroksit bazli sistemlerdeki bilesenlerin kompozit ylizeyine niifuz ettigi ve
pigment molekiilleri ile kimyasal olarak reaksiyona girdigi bildirilmistir (Reinhardt ve
ark. 2019). HP aktive oldugunda O-H ve O-O baglarinin parcalanmasiyla bilesenlerine
ayrilir ve lekelerin iginde bulunan konjuge ¢ift baglar1 ve halka yapilarini1 ayrigtirabilen
H, OOH, 20H radikallerini iiretir. KP aktive oldugunda HP ve iire halinde parcalanir ve

iire daha sonra karbondioksit ve amonyaga ayrisir. Bu ayrigsma beyazlatma etkisini daha

da arttirdigr gosterilen perhidroksil anyonunu (HO, ~ ) freterek bir alkali ortam

yaratmaktadir (Joiner 2006; Elhamid ve Mosallam 2010). Bu perhidroksil anyonu biiyiik
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makromolekiillii lekeleri daha kiigiik molekiillere ayirarak AE degerlerinde bir azalma

saglar ve boylece renklenmelerde bir azalma meydana gelir (Polydorou ve ark. 2007).

Kompozit rezinlerin bozulan renklenmelerini iyilestirmek amaciyla yapilan tekrar
cilalama ve beyazlatma islemlerinin etkinliginin karsilagtirildig1 bazi calismalarda ise
farkli sonuclar alinmistir. Garoushi ve ark. (2013) % 40 konsantrasyonda hidrojen
peroksit iceren beyazlatma ajani ile karsilastirildiginda cila isleminin daha basarili renk
degisimine neden oldugunu bildirmislerdir. Tiirkiin ve Tiirkiin (2004) ise tersi olarak
beyazlatma isleminin klinikte uygulanan cila uygulamasina gore daha basarili renk

degisimine neden oldugunu ortaya koymuslardir.

Bu tez ¢alismasinda test edilen gruplar arasinda piiriizliilik degerleri agisindan bir
fark izlenmemistir. Bu durum, bu c¢alismada kompozit rezinde izlenen renk

degisikliginin su emilimi nedeniyle olmasi ile a¢iklanabilir (Ardu ve ark., 2011).

Calismamizda ofis tipi beyazlatma ajaninin sadece A2 renkli nanohibrit kompozit
rezin iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. ileride, renklenme ve beyazlatma siireclerini
etkileyecek farkli renk tonlar1 ve farkli kompozit rezinlerin dahil edildigi in vitro ve
uzun vadeli in vivo ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Ayn1 zamanda tekrar cilalama prosediirii
icin tek bir cila sistemi kullanilmigtir. Farkli cila sistemleri kullanilarak yapilacak

caligmalara ihtiya¢c duyulmaktadir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢aligmanin sonuglarina gore, beyazlatma ve cila prosediirlerinin, renklenmis anterior
kompozit rezinin rengini iyilestirmede olumlu etkileri mevcuttur. Beyazlatma islemi cila
uygulamasina gore, renklenmis anterior kompozitte, daha basarili renk degisimine neden
olmustur. Ancak her iki yontem de renklenmis kompozit rezini baslangi¢ rengine

dondiirememistir.
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6. OZET

Renklenmis Anterior Kompozit Rezinin Beyazlatma Ve Cilalama Sonrasi Renk Ve

Yiizey Piiriizliliigiiniin Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada renklenmis anterior nanohibrit kompozit rezinin (Clearfil Majesty ES-2,
Kuraray, Japan) beyazlatma (Pola Office, SDI, Australia) veya cilalama sonras1 renk ve
ylizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesi amaclanmistir. Clearfil Majesty ES-2 kompozit
rezin materyalinden 5 mm capinda ve 2 mm yiiksekliginde toplam 40 adet ornek
hazirlanmistir. 4 ana grup olusturulup gruplardan biri distile suda bekletilen kontrol
grubudur, diger iic grupsa kahveyle renklendirilmistir. Bir grup Clearfil Twist Dia
(Kuraray, Japan) polishing lastikleriyle cilalanmistir, bir gruba ise renklendirme
isleminden sonra Pola Office (SDI, Australia) ofis tipi beyazlatma ajan1 uygulanmistir.
Kontrol grubu ve renklendirilen grupla birlikte ciladan sonra ve beyazlatmadan sonra
profilometre kullanilarak aritmetik yiizey piiriizliliigii (Ra) degerleri hesaplanmistir.
Orneklerdeki renk degisimi spektrofotometre yardimiyla distile su kontrol grubuyla
birlikte ciladan sonra, renklendirmeden sonra ve beyazlatmadan sonra olmak {izere dort
asamada ol¢iilerek hesaplanmistir. Ornekler iizerinde renklendirmenin, beyazlatmanin ve
cila uygulmasinin renk degisimi iizerine etkileri incelendiginde anlamli farklilik
saptanmistir (p<0,05). Ikili karsilastirmalar gdstermistir ki tiim gruplar arasinda anlamli
farklilik mevcuttur. Orneklerin baslangi¢ renk dlgiimleri ile karsilastirildiginda, en fazla
renk degisikligi 7 giin siire ile kahve soliisyonu uygulanan grupta (AE1) izlenmistir
(p<0,05). Bu grubu sirastyla kahve ile renklendirmenin ardindan cila uygulanan grup
(AE3) ve kahve ile renklendirmenin ardindan beyazlatma uygulanan grup (AE4)
izlemektedir (p<0,05). Orneklerin baslangi¢ renk Slgiimleri ile karsilastirildiginda en az
renk degisikligi 7 giin siire distile su igerisinde bekletilen kontrol grubunda (AE2)
izlenmistir (p<0,05). Kahve ile renklendirmenin ardindan uygulanan cila prosediiriiniin
ve beyazlatma ajanin etkileri incelendiginde beyazlatma ajan1 uygulanan grupta (AE6) ,
cila uygulalan gruba (AES) oranla istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha fazla renk

degisikligi meydana gelmistir. (p<0,05). Ornekler iizerinde renklendirmenin,
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beyazlatmanin ve cila uygulmasinin yiizey piiriizliliigli tizerine etkileri incelendiginde,
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir. (p>0,05). Benzer
sekilde renk ve piiriizliiliilk degerleri arasindaki iliskiye bakildiginda gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Ofis tipi beyazlatma, Kompozit rezin, Cila, Yiizey piirtzlilig,

Renk degisimi
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7. SUMMARY

Evaluation of Color and Surface Roughness of Colored Anterior Composite

Resin After Bleaching and Polishing

In this study, it was aimed to evaluate the color change and surface roughness of colored
anterior nanohybrid composite resin (Clearfil Majesty ES-2, Kuraray, Japan) after
bleaching (Pola Office, SDI, Australia) or polishing. A total of 40 specimens with a
diameter of 5 mm and a height of 2 mm were prepared from the Clearfil Majesty ES-2
composite resin material. 4 main groups were formed and one of the groups was the
control group kept in distilled water, the other three groups were colored with coffee.
One group was polished with Clearfil Twist Dia (Kuraray, Japan) polishing rubbers, and
one group was treated with Pola Office (SDI, Australia) bleaching agent after immersed
in coffee. Arithmetic surface roughness (Ra) values were calculated by using a
profilometer after polishing and after bleaching with the control group and the colored
group. The color change in the samples was calculated with the help of a
spectrophotometer by measuring distilled water together with the control group in four
stages: after polishing, after coloring and after bleaching. When the effects of coloring,
bleaching and polishing application on the samples were examined, a significant
difference was found (p<0.05). Pairwise comparisons showed that there were significant
differences between all groups. Compared to the initial color measurements of the
samples, the highest color change was observed in the group (AE1) in which coffee
solution was applied for 7 days (p<0.05). This group is followed by the group in which
varnish was applied after coloring with coffee (AE3) and the group in which bleaching
was applied after coloring with coffee (AE4) (p<0.05). Compared to the initial color
measurements of the samples, the least color change was observed in the control group
(AE2), which was kept in distilled water for 7 days (p<0.05). When the effects of the
polish procedure and the bleaching agent applied after coloring with coffee were
examined, statistically significantly more color changes occurred in the bleaching group

(AE6) compared to the polishing group (AES). (p<0.05). When the effects of coloring,
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bleaching and polishing on the samples were examined on the surface roughness, no
statistically significant difference was found between the groups. (p>0.05). Similarly,
when the relationship between color and roughness values is examined, there is a

statistically significant relationship between the groups.

Keywords: In-Office bleaching, Polishing, Surface roughness, Color change Composite

resin
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