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OZET
Yiizey Cilalarinin Kompozit Rezinlerin Yiizey Piiriizliiliigii Ve Renk

Stabilitelerine Etkisi

Amag: Bu in vitro ¢alismanin amaci, farkli cilalama yontemlerinin, termal siklus
uygulamasindan sonra c¢esitli kompozit rezinlerin ylizey puriizliliigii ve renk

stabilitesi tizerindeki etkilerini degerlendirmektir.

Gere¢ ve Yontem: Orneklem biiyiikliigii hesaplamasi sonucu her alt grup igin 13 ve
toplamda 156 (Power 0,86) 6rnek belirlendi. Clearfil Majesty Esthetic ES-2 Classic
(Kuraray Noritake, ALMANYA), Ceram.x SphereTec one (Dentsply, Sirona,
ALMANYA), Estelite £ Quick (Tokuyama, JAPONYA), Tetric Evo Ceram (Ivoclar,
Vivadent, ALMANY A) olmak {izere 4 adet kompozit kullanildi. Hazirlanan 6rneklere
OptiDisc (Kerr, ISVICRE) uygulandi. Daha sonra her grupta kontrol gruplar1 harig
diger alt gruplara BisCover (Bisco Dental, ALMANYA) ve Optiglaze (GC,
JAPONYA) ylizey cilalar1 uygulandi. Kompozit 6rneklerin termal siklus isleminden
sonraki renk degerleri Vita Easyshade (Vita, ALMANYA) spektrofotometre ve yiizey
puriizliliikkleri ise Perthometer M2 (Mahr, ALMANYA) profilometre cihazi
kullanilarak olgiildi.

Ornekler kahve igeren soliisyonda 7 giin bekletildi. Renk farklilik degerini elde etmek
icin renk 6l¢iimleri ikinci kez ayni sekilde yapildi. AE degeri CIEDE2000 formiilii ile
hesaplanda.

Bulgular: Tetric Evo Ceram grubunun ylizey piiriizliilik ortalamalar1 Ceram.x
SphereTec one ve Estelite Sigma Quick gruplarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmus (p=0,0001), Clearfil Majesty grubunun yiizey piirtizliilitk
ortalamalar1 Ceram.x SphereTec one ve Estelite Sigma Quick gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus (p=0,006, p=0,0001), diger kompozit
gruplarinin yiizey piiriizliiliik ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlenmemistir (p>0,05). Ceram.x SphereTec one, Clearfil Majesty, Estelite Sigma
Quick ve Tetric Evo Ceram kompozit gruplarinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). Clearfil Majesty grubunun AE
ortalamalar1 Ceram.x SphereTec one ve Estelite Sigma Quick gruplarindan istatistiksel

olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus (p=0,008, p=0,001), Tetric Evo Ceram



grubunun AE ortalamalari Estelite Sigma Quick grubundan istatistiksel olarak anlaml
derecede yiiksek bulunmus (p=0,002), diger kompozit gruplarinin AE ortalamalar1

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

Sonuclar: Calismamizin sinirlart dahilinde, ylizey cila likitlerinin, geleneksel cilalama
yontemlerimden olan aliiminyum oksit kapli disklerle cilalama iglemine gore ylizey
plriizliliigiinii ve renklenmeyi azalttigi goriilmistiir. Tiim 6l¢iim gruplarinin AE
degerleri ile yiizey piiriizliilik degerleri arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak

anlamli korelasyon gozlenmemistir (r=0,254 p=0,001).

Anahtar Kelimeler: Kompozit Rezin, Renk stabilitesi, Yiizey piiriizliliigii



ABSTRACT
EFFECT OF SEALANT AGENTS ON THE COLOR STABILITY AND

SURFACE ROUGHNESS OF COMPOSITE RESINS

Aim: The aim of this in vitro study is to evaluate the effects of different polishing
methods on the surface roughness and color stability of various composites after

thermocycling aging.

Materials and Methods: As a result of the sample size calculation, 13 samples for
each subgroup and 156 (Power 0.86) samples in total were determined. 4 composites
were used: Clearfil Majesty Esthetic ES-2 Classic (Kuraray Noritake Dental,
GERMANY), Ceram.x SphereTec one (Dentsply Sirona, GERMANY), Estelite X
Quick (Tokuyama, JAPAN), Tetric Evo Ceram (Ivoclar Vivadent, GERMANY).
OptiDisc (Kerr, SWITZERLAND) was applied to the prepared samples. Then,
BisCover (Bisco Dental, GERMANY) and Optiglaze (GC, JAPAN) surface polishes
were applied to the subgroups except the control groups in each group. Color values
of composite samples after thermocycling aging were measured by using Vita
Easyshade (Vita, GERMANY) spectrophotometer and surface roughness by using
Perthometer M2 (Mahr, GERMANY) profilometer device.

The samples were kept in the coffee-containing solution for 7 days. Color
measurements were made in the same way for the second time to obtain the color

difference value. The value of AE was calculated with the formula CIEDE2000.

Results: The mean surface roughness of the Tetric Evo Ceram group was found to be
statistically significantly higher than the Ceram.x SphereTec one and Estelite Sigma
Quick groups (p = 0.0001), the mean surface roughness of the Clearfil Majesty group
was found to be statistically significantly higher than the Ceram.x SphereTec one and
Estelite Sigma Quick groups ( p = 0.006, p = 0.0001), no statistically significant
difference was observed between the average surface roughness of the other composite
groups (p> 0.05). A statistically significant difference was observed between the mean
AE of the Ceram.x SphereTec one, Clearfil Majesty, Estelite Sigma Quick and Tetric
Evo Ceram composite groups (p = 0.0001). The AE averages of the Clearfil Majesty
group were found to be statistically significantly higher than the Ceram.x SphereTec
one and Estelite Sigma Quick groups (p =0.008, p =0.001), the mean AE of the Tetric



Evo Ceram group were found to be statistically significantly higher than the Estelite
Sigma Quick group (p = 0.002). No statistically significant difference was observed
between the mean AE of the other composite groups (p> 0.05).

Conclusion: Within the limits of our study, it has been observed that surface polish
liquids reduce surface roughness and coloration compared to polishing with aluminum
oxide coated discs, which is one of my traditional polishing methods. There was no
statistically significant positive correlation between AE values and surface roughness

values of all measurement groups (r = 0.254 p = 0.001).

Keywords: Composite Resin, Color stability, Surface roughness
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1. GIRIS

Kompozit rezinler ilk olarak 1960'larin basinda akriliklere ve silikatlara gore
daha iistiin mekanik 6zelliklere, daha az 1s1l genlesme katsayisina, daha diistik boyutsal
degisime ve daha fazla asinma direncine sahip malzemeler olarak gelistirilmiglerdir.
Kompozit rezinler doldurucu tipi, doldurucunun dagilimi, doldurucunun ortalama
parcacitk boyutu ve malzemelerin fiziksel ve mekanik &zelliklerine gore
siniflandirilmistir. Su anda, yaygin olarak kullanilan kompozit rezinler i¢in ii¢ kategori
onerilmistir: mikrofil, mikro hibrid ve nanokompozit (nanofill veya nano hibrid rezin
kompoziti). Nanofil, hem nanomerlerden hem de nano pargaciklardan olusan kompozit
rezindir; oysa nanohibrit, 6nceden polimerize edilmis (PPF) formda nanofil ile hibrit

bir rezin kompozittir (Sakaguchi Ronald, 2011).

Mikro hibrid kompozitler ve nanokompozitler hem 6n hem de arka dislerde
kullanilmaktadir. Klinik kosullarda, restorasyonlarin omrii, pliriizsiiz bir yiizey
saglayan polisaj ve cila iglemleri ile ilgilidir. Herhangi bir estetik restorasyonda basari
icin renk stabilitesi Onemlidir; aslinda, renk stabilitesindeki bir problem

restorasyonlarin degistirilmesinin ana nedenidir (Senawongse ve Pongprueksa, 2007).

Kompozit rezinlerin renk degisiminde ana faktor olarak, 0.2 pum iizeri yiizey
purizliliigii degerleri plak birikimi i¢in bir risk faktorii olarak bildirilmistir. Bu
nedenle, restorasyonun piiriizsiiz yilizeyinin korunmasi basarisinda en 6nemli faktordiir
(Khalaj ve ark., 2018). Kompozitler i¢in ideal polisaj materyali arastirmast devam
etmektedir. Yillar boyunca elmas frezler, asindirici diskler, elmas ve silikonlar, ¢ok
asamal1 sistemlerden, silikon karbiir fircalar iceren tek asamali polisaj sistemlerine

kadar farkli yontemler kullanilmistir (Da Costa ve ark., 2007).

Yiizey piiriizlilligl 6l¢iimi igin ¢esitli teknikler kullanilabilir. Kompozit rezin
malzemelerde ylizey piiriizliliigli iizerine yapilan aragtirmalar optik ve taramali
elektron mikroskopisi gibi nitel yontemler ve yiizey profili analizi gibi nicel yontemler

ile yapilmaktadir (Kakaboura ve ark., 2007).



Kompozit rezin restorasyonlarda renk stabilizasyonu sorunu anterior bolgedeki
restorasyonlarin degistirilmesinin ana nedenidir. Renk degisimi genellikle {ic
nedenden dolay1 olusur: 1) plak birikimine baglh dis renklenme; 2) yiizey piiriizliliigii
ve renkli ajanlarin kompozit yiizeyine hafif niifuz etmesi ile ylizeydeki degisiklikler;
3) Restorasyonun derin kisimlarinda fizikokimyasal reaksiyonlara bagl igsel renk

degisimleri (Mundim ve ark., 2010).

Estetik restoratif materyallerin yiizey ozellikleri kimyasallar maddelerden de
etkilenir (Bagheri ve ark., 2007). Kompozit rezinlerin renk degisikligi, su
absorbsiyonu, kimyasal reaktivite, diyet, agiz hijyeni ve restorasyonun ylizey

puriizsiizliigi gibi bir¢ok faktorle iliskilidir (Berber ve ark., 2013).

Bu in vitro ¢alismanin amaci, farkli cilalama yontemlerinin, termal siklus
uygulamasindan sonra ¢esitli kompozitlerin yiizey piiriizliliigii ve renk stabilitesi

tizerindeki etkilerini degerlendirmektir.

2. GENEL BILGILER
2.1. Kompozit Rezinlerin Gelisimi

Dis hekimliginde estetik restorasyonlarin uygulanmasi silikat simanlarla
basglamistir. Fosforik asit likidi ve aliimina silika camindan hazirlanan bu siman, 1878
yilinda Fletcher tarafindan gelistirilmistir. Agiz sivilarinda ¢oziinebilir yapida
olmasmin ve pulpa iizerindeki olumsuz etkilerinin yam1 sira en 6nemli 6zelligi
antikaryojenik olmasidir. Ciirtige yatkinlig1 fazla olan hastalar i¢in 6nerilen silikat
siman gimdilerde artik tercih edilmemektedir (Furuse ve ark., 2008). 19401 yillarda
kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinler, o doneme dek kullanilmakta olan
silikat simanlara alternatif olarak gelistirilmistir. Icerdikleri metilmetakrilat bilesikleri,
kimyasal yolla polimerize olarak polimetilmetakrilat bilesiklerini olusturur. Yiiksek
oranda polimerizasyon biiziilmesi, ylksek oranda termal genlesme, dise
baglanamama, mikrosizinti, bakteri penetrasyonu gibi dezavantajlari nedeniyle bu
dolgu materyalinin kullanildig1 diglerde ikincil dentin cliriikleri goézlenmistir.
Kompozit rezinlerin gelistirilmesi ile uygulama alanlar1 sinirlanmistir. Giintimiizde
gecici amagh kullanilan akrilik vener kronlarin tamirinde ve bazi protetik islemlerde

kullanilmaktadir (Dayangag, 2011).



1960’larda Dr. Ray Bowen, doldurucu icermeyen akrilik rezinleri gelistirmek
amaci ile mine ve dentin dokusuna adezyon ile baglanan, silika partikiilleri ile
giiclendirilmis kimyasal yolla polimerize olan yeni bir materyal olan kompozit

rezinleri tanmitmigtir (Da Costa ve ark., 2007).

1970’lerde asinmaya kars1 direncleri ve renk stabilizasyonlar1 kimyasal olarak
polimerize olan rezinlerden daha yiiksek olan, 1s1kla polimerize olan kompozit rezinler
tretilmistir. 1980’lerde ise posterior bolgede kullanilmak iizere gelistirilen ilk

posterior kompozitlerin iiretildigi gézlenmektedir (Hickel ve ark., 1998).

Hastalarin estetik restorasyonlara ilgisinin giderek artmasi ve civa igeren
alasimlardan kac¢inmalar1 nedeniyle 1990’lardan sonra dental kompozitlere talep
artmistir (Sabbagh ve ark., 2004). Ayrica amalgamin ¢evreye olumsuz etkileri, estetik
beklentileri karsilamamasi ve adeziv kompozit rezinlere gore dis dokusunun daha fazla

uzaklastirilmasi gerekliligi kullanimini olduk¢a azaltmistir (Vaderhobli, 2011).

Glinlimiizde nanokompozitler, aglomere olmamis ayrik nanopartikiiller,
genellikle partikiil boyutu baglaminda nanohibrit veya nanodolduruculu
nanokompozit liretmek i¢in kompozit rezinlerde homojen olarak dagitilir. 100 nm’nin
altindaki doldurucu tanecikleri ile karakterize edilen bu malzemeler, geleneksel mikro
dolduruculu ve hibrit rezin esasli kompozit sistemlere gore pek cok avantaj
saglayabilir. Bu sistemler piiriizsiizliik, cilalanabilirlik ve hassasiyet agisindan bir¢cok

avantaj saglayabilirler (Arora ve Kapoor, 2014).

2.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Dis hekimliginde kompozit rezinler; organik matriks, inorganik doldurucular ve
ara fazdan (silan) olusmaktadir. Isik (light cure), iki patin kimyasal olarak karigimi
(otopolimerizan), kimyasal ve 1sik ile (dual-cure) polimerize olan tiirleri vardir
(Dayangag, 2011).

Organik Matriks Fazi: Organik polimer matriks fazi, kompozit rezin materyalin
kimyasal olarak aktive olan kismidir ve polimerizasyon islemi sonunda polimere
doniismektedir. Monomer sistem (monomerler ve ko-monomerler), polimerizasyon
baslaticilar, aktivatorler, polimerizasyon inhibitorleri ve ultraviyole stabilizatorlerden

olusur (Broome ve ark., 2004).



Monomerler, polimerize olmamis restoratif materyalin akigkanlik 6zelligini
kazandirir. Siklikla kullanilan Bis-GMA (bisphenol A-glycidyl methacrylate) ‘nin
yani sira, kompozit rezinlerin bazilarinda Bis-GMA ‘dan daha iyi adhezyon gdsteren
ve renk stabilizasyonu daha iyi olan UDMA (iiretan dimetakrilat) kullanilmaktadir.
UDMA ‘da BisGMA ‘ya ait yapinin yerini izosiyanat grubu almistir. Yiiksek molekiiler
agirliklarindan dolayr oldukca viskdz olan bu iki monomer, alifatik yapidaki diisiik
viskoziteli bir baska c¢ift fonksiyonel komonomer olan TEGDMA (trietilen glikol
dimetakrilat) veya MMA (metil metakrilat), EGDMA (etilen glikol dimetakrilat) ile
diliie edilirler (Dayangag, 2011). TEGDMA, Bis-GMA gibi ayni sekilde iki ucunda da
reaktif ¢ift baglara sahiptir ancak cift baglarmin daha kisa olmasi, biizlilmesini %15
gibi bir orana yiikseltmektedir. Bu nedenle Bis-GMA ile birlikte kullanildiginda
vizkozitesi kontrol edilebilir ve biiziilmesi %3-5 arasinda yer alan bir kompozit rezin

meydana gelmektedir (Oberholzer ve ark., 2005).

Organik polimer matriks fazi, kompozit rezin materyalin en gii¢siiz fazidir, su
emilimine neden olabileceginden dolay1 renklenebilir. Kompozit rezin materyalin
inorganik doldurucu oram arttirillarak daha dayanikli kompozit rezinler iiretilmistir.
Bis-EMA‘nin (Etoksille bisfenol A dimetakrilat) su emilimini azaltmak ig¢in
kullanildig1 bilinmektedir (Geissberger, 2010). Polimerizasyon reaksiyonunun ilk
evresi olarak kabul edilen serbest radikallerin olusumuna yol acan maddeler baslatici;
polimerizasyon reaksiyonunu hizlandiran maddeler de aktivator olarak adlandirilir.
Reaksiyon baslatici ajan, kimyasal veya fiziksel baslatict yoluyla monomerlerle
reaksiyona giren enerjisi yiiksek serbest radikallerin olugsmasina ve bu sayede polimer
zincirlerinin olusmasini saglar. Otopolimerizan kompozitlerde hizlandiric1 aromatik
tersiyer aminler, aktivator dibenzol peroksittir. Isikla polimerize olan kompozitlerde
kamforokinonlar baslatici olarak kullanilir. Kompozit rezinlerin kimyasal yollarla
kendi kendine polimerizasyonuna engel olmak ve raf dmriinii uzatabilmek amaci ile
organik matriks icerisine fenol tiirevi polimerizasyon inhibitorleri eklenir (Fontes ve

ark., 2009).

Ara Faz(Baglayic1 Faz): Kompozit rezinlerde yapisal biitiinliik ve saglamligin
saglanmas1 i¢in, inorganik doldurucu partikiiller ile organik polimer matriksin
birbirine sikica baglanmasini saglayan organik silisyum bilesigi olan ara baglayici

ajana “silan” denir (Pu ve ark., 1997). Kompozit rezinlerde fazlar arasindaki



baglantinin saglanmast olduk¢a Onemlidir. Giiniimiizde kompozitlerde silika
partikiillerinin yiizeyi silan baglama ajanlarmin monomolekiiler tabakasi ile kaplanir.
Cift fonksiyonlu olan silika partikiilleri hidroksil gruplarina ve polimerizasyon
esnasinda metakrilat grubu ile rezin matrikse baglanir (Bayne SC ve ark., 2002). Silan
ajanlart materyalin fiziksel 6zelliklerini giiclendirerek, hidrolitik dengeyi saglar, su

absorbsiyonunu azaltir (Dayangac, 2011).

Inorganik Faz: Rezinin dis dokusuna benzer niteliklere sahip olabilmesi igin
polimer 6zelliklerini tamamlayan bu faz, doldurucu olarak matriks icerisine dagilmis
farkli boyutlardaki cam partikiiller, kuartz (kristalin silika), lityum aliiminyum silikat,
stronsiyum, baryum, yitriyum cam, ¢inko, hidroksiapatit, borosilikat cam igerir.
Inorganik doldurucularin yapisma stronsiyum, baryum, ¢inko ve silisyum gibi
elementler ilave edilerek radyoopak goriintii veren ve asinmaya direncli kompozit

rezinler elde edilmistir (Wilson ve ark., 2005).

Kuartz igeren kompozit rezinlerin bitirme ve cila islemleri oldukca zor oldugu
icin son zamanlarda nonkristalin silikat cam partikiiller i¢ceren kompozit rezinler
tiretilmistir. Doldurucular kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
tyilestirmek, elastisite modiilii degerlerini olumlu yonde gelistirmek, 1sisal genlesme
katsayisini ve su emilimini azaltmak amaciyla ilave edilmislerdir. Daha kiiciik
partikiiller iceren doldurucu kullanimiyla asinma direncinde artis saglanirken su
emilimi ve termal genlesme gibi konularda azalma elde edilir. Yiiksek oranda
doldurucu kullanimi ile polimerizasyon biiziilmesinin azalmasi agisindan avantaj
saglansa da akigskanlikta azalma gibi sorunlar ortaya ¢ikar. Doldurucu yiizdesi hacimce
veya agirlikca ifade edilir (Favardo ve ark., 2019). Silika yapiy1 giiclendirir, 15181
yayar. Boylece kompozit materyaline mine dokusuna benzer yar1 seffaf bir goriiniim

saglar (Dayangag, 2000).

Kompozit rezinler inorganik faza sahip olmalari nedeni ile doldurucu icermeyen
silikat ve akrilik restoratif metaryallerden daha {iistiin fiziksel 6zellikler gdsterirler.
Uretici firmalarin organik matriks, inorganik doldurucular ve baglayic1 ajan iizerinde
yaptiklar1 farkli calismalar sonucunda giiniimiizde kullanilan restoratif metaryaller
doldurucu miktarlar1 ve boyutlart agisindan ¢esitlilik gostermektedir (Dayangac,

2000).



2.3. Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi

2.3.1. Doldurucu Biiyiikliigiine Gére: Inorganik doldurucu partikiil

biiyiikliigiine gore;
Megafil kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 50-100 um olan kompozit rezinler

megafil kompozitler olarak siniflandirilir (Dayangag, 2000).
Makrofil kompozitler

Inorganik doldurucu partikiiller genellikle 1-10pm biiyiikliigiindedir, aralarinda
10-100 pum biiytikliginde partikiiller de bulunmaktadir. Makrofil ve midifil
kompozitler, geleneksel kompozitler olarak da isimlendirilmektedir. Cigneme
kuvvetlerine kars1 direnci az olan bu tiir kompozitlerin arka grup dislerde kullanimi

sakincalidir (Dayangag, 2000).
Minifil kompozitler

Doldurucu partikiil boyutu 0,1-1 um arasindadir. Minifil kompozitler inorganik
doldurucu olarak genellikle agir metal iceren cam icermektedirler ve bu sayede
radyoopaktirlar. Ancak agir metal cam doldurucular amorfoz silika ve quartza gore
daha yumusaktir ve suyla hidroliz olmaya daha meyillidir. Zamanla birlikte bu
materyaller yumusar ve bozulma ve asinmaya daha duyarli hale gelirler ve bu durum

restorasyonlarin kullanim 6mriinii azaltir (Rawls KJ, 2003).
Mikrofil Kompozitler

Mikrofil kompozitler iyi polisajlanabilmesi sayesinde 6n bdlgelerde iistiin
estetik Ozellikler saglayabilmek amaciyla gelistirilmislerdir. Inorganik doldurucu
partikiil biiytikligi 0,04-0,4 pm’dir. Mikrofil kompozitlerin ilk gelistirilen halleri
sinirlt miktarda doldurucu igermekteydi. Ciinkii doldurucu partikiillerin yiizey alaninin
hacme orani yiiksek oldugu i¢in bu durum viskozitenin artmasina yol agmaktaydi.
Viskozitenin artmasini 6nlemek i¢in dnceden polimerize edilmis mikrofil kompozit 1-
20 um biiyiikliigiinde partikiiller elde edilerek doldurucu olarak matrikse eklenmistir.
Boylece organik doldurucular olarak da adlandirilan bu partikiillerin  miktar

arttirtlmis, partikiillerin matrikse kimyasal yolla baglanmasiyla polimer matrikste cok



daha 1iyi Ozellikler gosteren alanlar olusturulmustur. Doldurucu partikiillerde
modifikasyon yapilmis bu tiir kompozit rezinlere “Heterojen Kompozitler” adi

verilmistir (Dayangag, 2000).
Nanokompozitler

Nanoteknoloji; molekiiler nanoteknoloji veya molekiil miihendisligi olarak da
tanimlanmaktadir. Cesitli kimyasal ve fiziksel yollarla 0,1 ile 100 nanometre (nm)
araliginda fonksiyonel materyallerin ve yapilarin iiretimini icermektedir (1nm=1/1000
um). Mikrofil dolduruculu kompozit rezinler polisajlanabilirliklerinin iyi olmasi
nedeniyle on dis restorasyonlarinda tercih edilirler; ancak c¢igneme kuvvetleri
karsisinda dayanikli olmadiklarindan dolayi, posterior restorasyonlarda yetersizdirler.
Bununla birlikte hibrit kompozitler, mikrofiller kadar iyi polisajlanamasalarda
cigneme kuvvetlerine karst daha iyi diren¢ saglarlar. Rezin bazli kompozit
teknolojisinin hedeflerinden biri; mikrofil kompozitlerin, yiiksek parlaklik ve iistiin
polisajlanabilme 6zelligiyle hibrit kompozitlerin asinma direnci ve yiiksek mekanik
dayanim gibi olumlu 6zelliklerini bir arada bulunduran ve kullanim alan1 sinirlamasi
olmaksizin tiim yiizeylerde uygulanabilen bir kompozit rezin materyal gelistirmektir.
Tim bunlardan yola ¢ikarak dnce nanomerler daha sonra da gelismis metakrilat ve

1s1kla sertlesen nano kompozitler gelistirilmistir (Mitra ve ark., 2003).
Hibrit kompozitler

Hibrit kompozitler farkli biiytikliikte doldurucu partikiiller igerir. Partikiil
biiylikliigli makro partikiillii rezinlerden daha kiiglik, partikiil miktar1 ise mikro
partikiillii rezinlerden daha fazladir. Bu kompozitlere “homojen kompozitler” adi da
verilmektedir ¢linkili doldurucular, silanizasyon disinda farkli bir islem uygulanmadan
monomer matrikse katilmigtir. Hibrit kompozit tiiriiniin belirlenmesinde biiyiik
partikiiliin ismi kullanilir. Doldurucu partikiiller biiyiik partikiillerin arasina rastgele
dagitildigi i¢in yiizey piiriizsiizdiir. Bu nedenle estetik acidan 6nemli olan bolgelerde
smif III, IV ve V kavitelerde, kompozit veneerler de kullanimi Onerilmektedir

(Dayangag, 2000).



2.3.2. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon  Sekillerine  Gore
Smiflandirilmasi
e Kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezinler
e  Gorliniir 151kla polimerize olan kompozit rezinler
e Hem kimyasal hem de goriiniir 151kla polimerize olan kompozit rezinler (Dual-

cure kompozitler) olmak tizere iige ayrilirlar.
Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

Bu tiir kompozit rezinler ikili pat olarak iiretilmislerdir. Birinci patta ana madde
(base) ve polimerizasyonu baslatict benzoil peroksit bulunurken digerinde aktivator
olarak polimerizasyonu hizlandiran organik amin bulunmaktadir. Patlardan esit
miktarlarda alinarak karistirilir ve reaksiyon baslatilmis olur. Daha ¢ok servikal

lezyonlar, kok ciirtikleri ve Siif III restorasyonlarda kullanilmaktadir.
Goriiniir 1s1kla polimerize olan kompozit rezinler

Isik ile aktive olduklar igin tek pat sistemi ile iiretilirler. 70’lerde ilk iiretilen
versiyonlar UV 1s1k ile polimerize ediliyordu. Ancak zamanla hekim ve hasta igin
zararli olabilecegi diisiiniilerek UV 1siktan vazgecilmistir. Yerine goriinir 151k

kullanilmaya baslanmistir.

Polimerizasyon reaksiyonunu 400-500 nm dalga boyundaki mavi 1s1k
baslatmaktadir. Bu sebeple rezinlerin yapisinda bu 1s18a duyarl reaksiyon baslatici
olarak 1s1k emici kamforakinon, durdurucu olarak etil benzoat ve hizlandiric1 olarak
da alifatik amin bulunmaktadir. Isikla polimerize olabilen rezinlerin {ist kisimlarinda
serbest radikallerin O2 ile reaksiyona girmesi sonucu oksijen inhibisyon tabakasi

olusmaktadir.
Dual-cure kompozitler

Bu materyallerde kimyasal polimerizasyon hizi yavastir. Bu ylizden yapiya

1s1kla polimerize olabilen kisimlar eklenmistir.

Polimerizasyonundan siiphe edilen bolgelerde, 2 mm’den kalin rezin

uygulamalarinda, post simantasyonu ve 1sik iletiminin diisiikk oldugu uygulamalarda



basaril1 bir sekilde kullanilmaktadir (Dayangag¢ B, 2011; Roberson TM ve ark., 2011;
Sakaguchi RL ve ark., 2012).

24. Farkh Ozellikteki Kompozit Rezinler

Ormoserler

Ormoserler kompozitlerin organik matriksinde yapisal degisiklikler ile 1998°de
piyasaya siiriilmiistlir. Bu materyal ¢ok fonksiyonlu iirethan ile tioeter oligo metakrilat
alkoksilanin inorganik-organik kopolimeri olusur. Ormoserlerin asmmmaya karsi
direnci geleneksel kompozit rezinlerden fazladir. Ormoserlerin polimerizasyon
bliziilmesinin az olmasi, aginmaya kars1 direngli olmasi, biyouyumlu bir materyal

olmasi gibi bir¢ok avantaji bulunmaktadir (Dayangac, 2011).

Giomerler

Hibrit kompozit materyaller olarak isimlendirilen giomerlerin yapisinda stabil
halde cam iyonomer iiretmek i¢in SPRG (6n reaksiyonlu cam iyonomer tozu)
bulunmaktadir. Floriir salma ve depolama oOzellikleri vardir ve dentin dokusunda
remineralizasyonun gerceklestigi in vitro ¢calismalarda da belirtilmistir (Fujimoto ve

ark., 2010; Shimazu ve ark., 2011).
Siloranlar

Siloranlarin gelistirilmesindeki nedenler kompozit rezinlerde karsilagilan
yetersizlikleri ortadan kaldirmak ve kompozit rezinlerin mekanik 6zelliklerini
gelistirmek olarak siralanabilir. Siloksan ve oksiran igeren, dimetakrilat monomerlerin
serbest radikallerinin polimerizasyonu yerine siloranlarin halka ac¢iliminin
gergeklestirildigi hibrit monomer sistem olan siloran sistemleri piyasaya siirilmiistiir
(Weinmann ve ark., 2005). Bu materyaller, hidrofobik yapilarindan dolay1r dis
faktorlere bagli renklenmelere daha direnglidirler (Palin ve ark., 2005). Bu 6zelliklere
ek olarak azalmis su emilimi, ¢oziiniirliik ve difiizyon katsayisi sayesinde, geleneksel
metakrilat esasli kompozit rezinlerde sik rastlanilan kenar sizintisi, kenar renklenmesi,
ikincil c¢liriik olusumu, mikrogatlak, kaspal gerilim, tiiberkiil kirigi, post-operatif
duyarlilik gibi klinik sorunlarin goriilme riski biiyiik 6l¢iide engellenmistir (Palin ve
ark., 2005; Eick ve ark., 2007). Fakat geleneksel metakrilat esasli kompozit rezinlere

kiyasla hizlandirilmis yapay yaslandirmadan sonra renk stabilitesinde daha yiiksek



ylizeyde bir bozulma gecirdigi gosterilmistir (De Carvalho Panzeri Pires De Souza ve

ark., 2011).
Bulk-Fill Kompozit Rezinler

Bulk-fill kompozit rezinlerin igeriginde, ytterbiyum triflorid, baryum cama,
karmaoksit, proakrilat, zirkonyum/silika partikiilleri bulunmaktadir. Son dénemlerde
piyasaya siirlilen giincel bir nanohibrit kompozit tiiriidiir. Diger 1s1kla sertlesen
kompozit tiirlerinden farkli olarak bu materyalin 4 mm kalinliginda polimerize
edilebildigi ifade edilmektedir. Tek tabaka (bulk) uygulanmasiyla c¢alisma siiresi
azaltilarak, hasta-hekim konforunun artirildigir bilinmektedir. 4 mm derinliginde
kullanilabilen bu materyalin inorganik yapisinda bulunan baryum ve ytterbiyum
partikiilleri radyoopasiteyi arttirir ve 151k cihazinin etkisinin derinlere ulasabilmesini

kolaylastirir (Ilie ve ark., 2013; Mansouri & Zidan, 2018).
Self-Adeziv Kompozit Rezinler

Giliniimiizde adeziv teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde, tedavi siiresini
kisaltarak hekim ve hasta memnuniyetini arttiran ve teknik hassasiyeti en aza indiren
self-adeziv kompozit rezinler piyasaya siiriilmiistiir (Van Meerbeek ve ark., 2010; Van
Meerbeek ve ark., 2011). Bu kompozit rezinlerin endikasyonlar, kiictik sinif I ve V
kaviteler, servikal lezyonlar ve porselen tamirleridir. Self-adeziv akiskan kompozit
rezinlerin i¢inde, mine ve dentini piirlizlendirmeye yarayan fonksiyonel monomer
GPDM (gliserofosfatdimetakrilat) ve cogu adezivde bulunan dentinin 1slanabilirligini
ve rezin penetrasyonunu arttiran bir bagka fonksiyonel monomer olan HEMA

(hidroksietil metakrilat) bulunmaktadir (Ozel Bektas ve ark., 2013).
Fiberle Giiclendirilmis Kompozit Rezinler

Fiberle giiclendirilmis kompozit rezinler, matriks icerisinde fiber bulunan ve
klinik kullanim alan1 genis olan materyallerdir (Waki ve ark., 2004). Bu materyaller
dentin dokusunun stres absorbe etme Ozelligini taklit ederek, biyiik simuf II
restorasyonlarin direkt olarak restore edilmesine olanak saglamistir. Fiberlerin,
restorasyonlardaki en 6nemli basarisizlik sebeplerinden biri olan kompozit rezin
yapisindaki catlak olusumunu engelledigi veya c¢atlak ilerlemesini durdurdugu

belirtilmistir (Frater ve ark., 2014).
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2.5. Kompozit Restorasyonlarda Yiizey Bitirme ve Cila Islemleri

Kompozit restorasyonlarin klinik basarisin1 artirmak amaciyla piyasada farkl
bitirme ve cila sistemleri yer almaktadir. Her yeni gelistirilen sistem ile hem pliriizsiiz
restorasyon yiizeyinin elde edilmesi hem de islem basamaklarinin azaltilarak
uygulama siliresinin  kisaltilmas1 ile klinik uygulamanin  kolaylastirilmasi

amaclanmaktadir (Korkmaz & Attar, 2011).

Kompozit restorasyonlarda bitirme islemi, restorasyonun bitim smirindaki
diizensizliklerin ortadan kaldirilmasi, anatomik formun elde edilmesi amaciyla yapilan
islemdir. Cila islemi, bitirme islemi sonrasinda restorasyonda olusan kiigiik ¢iziklerin
ve plriizliliigiin giderilmesi ve mine benzeri bir yiizey elde edilmesi i¢in uygulanan

islemdir (Attar, 2007; Jefferies, 2007).

Basarili bitirme ve cila islemi sonucunda restorasyon yiizeyinde olusacak yiizey
diizensizliklerinin, bakterilerin ortalama ¢apindan daha kiiclik olmas1 ve boylelikle
bakteri adezyonunu engellemesi gerektigi bildirilmektedir (Korkmaz ve Attar, 2011).
Bakterilerin tutunmasi bakimindan kritik yiizey piiriizliiliigii degeri, 0,2 um Ra olarak
bildirilmistir (C. S. Jones ve ark., 2004). Bitirme ve cila islemlerinin neden gerekli

oldugunun bilimsel ve klinik agiklamasi su sekildedir (Colin S. Jones ve ark., 2006):

e Restorasyon yiizeyindeki fazlaliklari uzaklastirarak parlak ve diizglin marjinler
elde etmek

e Piiriizli yiizeylerin kirik riskini artirmasindan dolayi, bu yiizeyleri ortadan
kaldirarak kirik riskini azaltmak

e Diizgiin ylizeyler elde ederek plak birikimi riskini azaltmak

e Yiizey kusurlarin1 en aza indirerek, ylizey bozulmalarin1 ve korozyon riskini
azaltmak

e Yiyeceklerin cilanan dis yiizeyi lizerindeki kayma hareketinin kolaylasmasini
saglayarak, oral fonksiyon ve ¢igneme hareketlerini gelistirmek

e Is181 dogala yakin yansitabilen daha estetik restorasyonlar elde etmek

e Karsit ve komsu diste daha az asinmaya neden olacak, diizglin yiizeyli
restorasyon kontaklari olusturmak

e Diizgiin bir yiizey elde ederek tiim oral hijyen kurallariin etkin bir sekilde

uygulanmasina olanak saglamak.
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Bitirme ve cila islemleri uygulanmamus piiriizlii restorasyon yiizeylerinde, plak
birikiminde gozlenen artisa bagli olarak sekonder ¢iiriik olusumu, ylizey renklenmeleri
meydana gelmektedir ( Schmidlin, 2004; Jefferies, 2007; Antonson ve ark., 2011).
Piiriizsiiz ve parlak bir restorasyon yiizeyi elde edilmesi, restorasyonun klinik basarisi
i¢in en onemli faktorlerden biridir (Schmidlin PR, 2004; Gedik ve ark., 2005; Sarag,
2006).

Kaba bitirme isleminde restorasyonun yiizeyine biiyiik grenli asindiricilar
uygulanarak restorasyona istenilen formun verilmesi amaglanir. Bu asamada elmas,
karbid ve ¢elik frezler, abraziv kapli diskler kullanilabilir. Bu asamada restorasyonun
kenar fazlalig1 kabaca alinirken dis ylizeyi rehber olarak secilmeli ve uygun anatomik
form olusturulmalidir. Dis ylizeyinin rehberligine uyulmaz ise konturlar bozulur,

yiyecek birikimi olusur (Anusavice ve Antonson, 2003; Dayangac, 2011).

Ince bitirme ve diizeltme isleminde kaba bitirme sirasinda olusan diizensizlikler
ve ¢izikler giderilmeye calisilir. Bu asamada ince veya ¢ok ince elmas frezler, 18-30
arasi ¢ok sayida bigaga sahip karbid frezler veya 8 ve 20um arasi partikiil biiytikliigiine

sahip asindiricilar kullanilabilir (Anusavice ve Antonson, 2003).

Cila isleminde ise bitirme islemleri sirasinda ylizeyde olusan kiiciik ¢izikler ve
ylizey piiriizliilliklerini azaltarak diizgiin, 15181 yansitan, mine dokusuna yakin bir
yiizey elde edilmeye ¢alisilir. Bu asamada sivri uclu lastik agindiricilar, ince partikiillii
diskler ve seritler, cok ince partikiillii polisaj pastalar1 kullanilir (Anusavice ve

Antonson, 2003).

2.5.1. Asindiricl Tipleri ve Bilesimleri
2.5.1.1. Aliiminyum oksit

Aliminyum oksit dis hekimliginde bagli asindiricilar ve kapli asindiricilar
tiretmek icin kullanilir (Anusavice ve Antonson, 2003). Sinterize edilmis aliiminyum
oksit genellikle dis minesini uyumlamak ve metal alasimlar, kompozit rezinler ve
seramik materyallerin bitirmesini yapmak i¢in kullanilan beyaz taslarin {iretiminde

kullanilir (Anusavice ve Antonson, 2003).
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Aliiminyum oksitin ince partikiilleri cila pastalarina karistirilarak pek ¢ok

restorasyonda piiriizsiiz ve cilali yiizeyler tiretmek icin kullanilir (Jefferies, 2007).
2.5.1.2. Karbit Bilesikleri

Karbit bilesikleri; silikon karbit, bor karbit ve tungsten karbit bilesiklerini
icermektedir (Jefferies, 2007). Silikon karbit kapl diskler ve lastik ya da vitrdz baglh
instrumanlar seklinde kullanilir ( Anusavice ve Antonson, 2003). Tungsten karbit
bilesikleri ise ¢cok bicakli bitirme frezlerinin asindirici ve kesici kisimlarinda kullanilir

(Jefteries, 2007).
2.5.1.3. Elmas Asindiricilar

Bilinen en asindiric1 madde olan elmas seffaf, renksiz ve karbondan olusan bir
mineraldir. Elmas asindiricilar; elmas asindirici igceren donen enstriimanlar, esnek
metale bagl elmas asindirict seritler ve elmas cila pastalar1 gibi ¢esitli formlarda
tiretilmislerdir. Sentetik elmas asindiricilar genellikle dis yapilari, seramik materyaller
ve kompozit rezinlerin asindirilmasinda kullanilirlar. Sentetik elmas asindiricilarda
baglayicilar rezin veya metal olabilir. Rezin bagl elmas agindiricilarin keskin uglari
vardir ve kullanildik¢a bu uglar kirilir ve yenisi olusur. Metal baglayicili elmas
asindiricilarda ise elmaslar daha diizdiir ve boyutlar1 daha stabildir (Anusavice ve

Antonson, 2003).

2.5.1.4. Silikon Dioksit

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

lastik veya elastomerik bitirme ve cila enstriimanlarinda kullanilir (Jefferies, 2007).

2.5.1.5. Zirkonyum OKksit

Zirkonyum oksit silikon dioksit gibi elastik veya lastik benzeri bitirme ve cila

malzemelerinde kullanilmaktadir (Jefferies, 2007).

2.5.1.6. Zirkonyum Silikat

Zirkon veya zirkonyum silikat kirli beyaz renkli bir mineraldir. Cesitli partikiil

boyutlarinda bulunan bu mineral genellikle asindirict kapli disklerin, seritlerin ve en
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cok da dental profilaksi patlarinin yapiminda kullanilir ( Anusavice ve Antonson,

2003).

2.5.2. Asindiricilar ile hazirlanmis bitirme ve polisaj islemlerinde
kullanilan aletler

2.5.2.1. Elmas Bitirme Frezleri

Calisan yiizeylerine yerlestirilmis endiistriyel elmas pargaciklari igerirler. Elmas
bitirme frezleri {i¢ parcadan olusur; metal bir saft, toz ya da partikiil seklinde elmas
asindirict ve bu asindiricty1 metal safta baglayan metal baglanti materyali (Jefferies,
2007). Elmas bitirme frezleri her zaman su sogutmasi altinda kullanilmalidir
(Anusavice ve Antonson, 2003). Elmas bitirme frezleri bir hayli etkilidir ancak geride
biraktiklar1 yilizey oldukg¢a piiriizlidiir (Jung, 1997). Bu sebeple bu frezlerin
kullanimindan sonra ¢ok bigakli bitirme frezleri, asindirici kaplh diskler, asindirict
iceren cila lastikleri ve zayif asindirici iceren cila patlart gibi diger bitirme ve cila

enstriimanlart kullanilmalidir (Jefferies, 2007).
2.5.2.2. Karbit Bitirme Frezleri

Karbit bitirme frezleri bitirme ve Kkonturlama ig¢in ¢esitli sekillerde
tiretilmislerdir ve diiz ya da kivrimli olabilen 8 ile 40 aras1 degisebilen sayida yivli
bicaklara sahiptirler (Jefferies, 2007). Karbit bitirme frezleri elmas bitirme frezleriyle
ya da bagl agindiric1 bitirme enstriimanlariyla kiyaslandiklarinda daha zay1f agindirici

olduklari i¢in gingival marjine daha az zarar verirler (Jefferies, 2007).

2.5.2.3. Taslar

Dental taglar igerdikleri asindirici tipine gore farkli renklerde bulunur. Asindirici
olarak silikon karbid iceren dental taslar yesil, aliminyum oksit icerenler ise beyaz
renktedir. Restorasyonlar1 uyumlamak ve bitirmek i¢in kullanilan dental taslarin

asindirict ve kesme etkinlikleri elmas frezlerden daha azdir (Jefferies, 2007).
2.5.2.4. Cila Diskleri ve Seritleri

Asindirici ile kapli disk ve seritler agindirici partikiillerin uygun bir yapistiric

madde ile esnek bir materyale (hafif agirlikli kagit, metal veya polyester gibi)
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baglanmasi ile iiretilirler ( Anusavice ve Antonson, 2003). Uzerlerinde ince bir tabaka
asindirici bulundugu igin etkinlikleri kisa siirelidir bu yiizden tek kullanimliktirlar (da
Costa ve ark., 2011). Genellikle aliiminyum oksit asindiricilarla kaplanmislardir ancak
silikon karbit, zimpara , kuartz ve lal tasi ile kaplananlar da vardir. Belli bir sira ile
kaba grenli disklerden baslayip c¢ok ince grenli disklerle bitirilerek kullanilirlar
(Jefteries, 2007).

Partikiil biiytikliikleri kaba grenli diskler i¢in 100-55 pum, ultra ve siiper ince
diskler i¢in 7-8 um arasinda degisir (Gedik ve ark., 2005). Asindirict kapl diskler ve
seritler diiz veya konveks yiizeyler icin uygundurlar. Insizal kenarlar1 ve embrasurlar:
icine alan anterior restorasyonlarda iyi sonu¢ veren bu diskler posterior
restorasyonlarin interproksimal ve bazi bukkal-lingual yiizeylerinde de bir miktar

kullanilabilirler (Jefferies, 2007).

Bitirme ve cila geritleri 6zellikle proksimal yiizeylerde etkilidir. Farkli kalinlik
ve geniglikte liretilmiglerdir. U¢ kisimlarinda asindirici gren bulunmaz ve bu sayede

seritler yerlestirilirken temas alanlar1 korunmus olur (Dayangac, 2011).

2.5.2.5. Lastikler

Lastikler ince veya cok ince asindirici partikiillerin, yumusak ve elastik bir
matrikse (dogal veya sentetik lastiklere, silikon veya diger sentetik elastik polimerlere)
ilave edilmesiyle elde edilirler (Jefferies, 2007). Yumusak olduklar1 i¢in ¢abuk
asinirlar. Elmas bitirme frezlerinden sonra kullanimi 6nerilir. Aliiminyum oksit igeren
patlarla birlikte de kullanilabilirler. Bu lastiklerin ¢esitli tipleri, asindirict kaplanmig
disklerin erisiminin smirli oldugu 6n dislerin lingual ve arka dislerin okluzal
yiizeylerinde kullanilabilmektedirler. Cesitli boyutlarda olmak {izere tekerlek, silindir

ve sivri uglu sekilleri vardir (Dayangag¢ GB., 2011).

Lastiklerde kullanilan asindiricr tipleri silikon karbid, alliminyum oksit, elmas,
silikon dioksit ve zirkonyum oksittir. Baglangic bitirme ve anatomik sekil vermek i¢in
aliminyum oksit icerikli bitirme lastikleri ve 6n polisaj islemleri i¢in silikon veya

elmas igerikli polisaj lastikleri kullanislt olmaktadir (Jefferies, 2007).
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2.5.2.6. Polisaj Patlar

En sik kullanilan zayif asindirici cila patlart aliiminyum oksit(aliimina) ve elmas
partikiilleri icerir (Anusavice KJ., 2003). Aliiminyum oksit cila patlarinin partikiil
boyutu 1um veya daha az iken elmas cila patlarinin ortalama partikiil boyutu 1pum veya
daha azdir ve her iki pat tipi de gliserin esashidir. S6z konusu cila patlart kullanilirken
genellikle lastik ¢anaklar kullanilmasina ragmen 6zellikle agindirict olarak aliminyum
oksit iceren cila pat1 kullanildiginda yumusak siinger ya da kege kullanilmasinin patin

etkinligini artirdig1 gosterilmistir (Jefferies, 2007).
2.5.2.7. Asindiric1 Emdirilmis Fircalar ve Kegeler

Polimer killara ¢esitli agindiricilarin emdirilmesiyle elde edilen bu firgalar sivri
uclu ya da canak seklinde bulunmaktadirlar. Kompozit ve seramik restorasyonlarda
diger bitirme ve cila aletleri ile anatomik konturlar1 ve girintileri kaybetmeden

ulagilamayan oluk, fissiir ve embrasurlara bu firgalar yardimiyla ulasilabilmektedir

(Jefteries, 2007).

2.5.3. Glaze uygulamas (yiizey koruyucu cilalar)

Glaze islemi, kompozitlerde mekanik yollarla yapilan polisaj islemine alternatif
bir islemdir. Kimyasal yontemlerle yapilan bir polisaj islemi olarak da adlandirilmistir.
Glaze isleminde kullanilan ajanlar oksijen inhibisyon tabakasini dnler ve diizgiin bir
ylizey olusturabilmek i¢in oksijen inhibisyon tabakasiyla reaksiyona girer. Oksijen
inhibisyon tabakasi toksik, kotli mekanik 6zellikte, diizensiz ve yapiskan bir tabakadir
ve kompozitin sekillendirilmesinden once muhakkak kaldirilmalidir. Bu tabaka,
kompozitin polimerizasyonu sirasinda serbest radikallerin meydana gelmesi ve bu
radikallerin havadaki oksijen ile birlesmesiyle olusur. Glaze ajanlar serbest radikalleri
oksijenden Once yakalar. Uygulanan glaze’in film kalinlig1 olusturmamasi, abrazyona
olan direnci ve sertligi etkilememesi ve renk degisikligine neden olmamasi
gerekmektedir. Polisaj islemi kompozit rezinlerin en st tabakasi olan oksijen
inhibisyon tabakasinin kaldirilmasiyla baslar. Restorasyonlarin iizerine bitirme ve
polisaj islemlerinden zaman kazanma amaciyla siiriilen glaze materyalleri ayrica renk
degisimini onlemesi, asinma direncini artirmasi klasik polisaj islemlerine gore daha

plriizsiiz ve parlak yilizey saglamasi ve plak retansiyonunu azaltmasi gibi birgok
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hedeflerle piyasaya siiriilmektedirler. Glaze materyali olarak dental piyasaya siiriilen
tiriinler genelde metil metakrilat (MMa) bazinda bir ¢oziicii igerirler. Bu ajanlar,

ylizeylerinde inhibisyon tabakasi olusturarak sertlesirler.

Glaze materyali, klinikte bitmis restorasyonun iizerine uygulanir. Restorasyon
polisajlandiktan sonra uygulanabildikleri gibi zamandan tasarruf saglamak amaciyla
frezle fazlaliklar1 alinmig son sekli verilmis restorasyonlara polisaj yapilmadan da
uygulanabilirler. Bu ajanlarin dis-dolgu sinirinda ve kompozit yiizeyinde olusan
mikroskobik piiriizliiliiklere penetrasyonu ile kenar sizintisi, renklenme ve plak
olusumunu bir 6l¢iide onledigi iddia edilmektedir (Williams ve ark., 1978; Bertrand
ve ark., 2000).

2.6. Kompozit Rezinlerde Gozlenen Renklenmeler

Renklenmeyi etkileyen faktorler; kompozit rezinin yapisi, su emilimi,
polimerizasyon yontemi, uygulanan bitirme ve cila islemleri, boyayic1 faktorlerin
etkisi, yiizey sertligi, ylizey piiriizliiligii, oral hijyendir (Congara Kivrak ve Gokay,
2018). Kimyasal yolla ve 151k ile polimerize olan kompozit rezinlerin zaman igerisinde
i¢ ve dis kaynakli renklenmelere maruz kaldigi bildirilmistir ve 1sikla sertlesen
kompozit rezinler renklenmeden daha az etkilenmektedir (Burrow ve Makinson,

1991).

I¢ Renklenmeler

Kompozit rezinlerin yapisi, doldurucu partikiillerin 6zellikleri, su emilimi ve
polimerizasyon derecesi gibi rezin materyallerin kimyasal 6zellikleri ile iliskilidir
(Bansal ve ark., 2012). Kompozit rezinlerin renklenmeye yatkinliklar1 rezin matriksin
su emilimi ve hidrofilik yapisina baghdir. Eger rezin matriks su emiyorsa diger

renklendirici sivilarin da emilimi gerceklesebilmektedir (Bagheri ve ark., 2005).

Kompozit rezin materyallerde su absorbsiyonu ve ¢oziiniirliigiin doldurucu
orantyla iliskilidir. Inorganik partikiil miktar1 fazla olan materyallerde su absorbsiyonu

diisiiktiir (Haluk ve ark., 2007; Boaro ve ark., 2013).
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Dis Renklenmeler

D1s renklenme; daha ¢ok plak ve renk pigmentlerinin kompozit rezinin yiizeyine
birikmesi sonucunda meydana gelmektedir (Mitra ve ark., 2003). Boyayici maddelerin
ylizeyle kontaminasyonu sonucu absorpsiyon veya yiizeyde birikimi ile gerceklesir
(Um ve Ruyter, 1991). Dissal renklenmeler, kotii oral hijyen, beslenme aliskanliklar

ve sigara tiiketiminden kaynaklanabilir (Erdemir ve ark., 2012).

Estetik restorasyonlarin kalitesi biiyiik dl¢iide kullanilan bitirme ve cilalama
tekniklerinin dogruluguna baghdir. Istenilen anatomiyi elde etmek, piiriizliiliigii
azaltmak icin kullanilan bitirme ve cilalama prosediirleri, periodontal ve marjinal
biitiinliik ve asinmanin azaltilmasi i¢in de gereklidir. Cilali yilizeyler plak birikimini,
diseti tahrisini, zayif estetigi, yiizey renginin bozulmasini ve ikincil ¢iiriikleri en aza
indirir. Kompozit rezin restorasyonlarin estetigini ve uzun omiirliiliigiinii belirledigi

i¢in piiriizsiiz bir yiizey klinik olarak énemlidir (Hongsathavij ve Kuphasuk, 2017).

Kompozit materyallerde su emilimi olabildigi gibi, diger sivilarin ve
pigmentlerin emilimi de gergeklesebilir ve bu da kompozitin renklenmesiyle

sonuglanir (Bagheri ve ark., 2005).

Kahve, cay gibi igeceklerde renklenme restoratif materyal yiizeyine absorbsyon
ya da adsorbsyon ile meydana gelmektedir (Settembrini ve ark., 1995). Boyayici
kolorantlardan ¢ayin sadece ylizeye absorbe oldugu, kahvede ise hem absorbsiyon hem
de adsorbsiyon meydana geldigi bildirilmistir. Nonpolar ve hidrofilik olan kahve
kolorantlarinin yiizeye yapistiktan sonra o bolgede sabit kaldigi, polar ve daha az
hidrofilik olan ¢ay kolorantlarmin ise daha sonra yiizeyden uzaklastig1 ve kahvedeki

boyanmanin bu nedenle daha fazla oldugu rapor edilmistir (Um ve Ruyter, 1991).

2.7. Renk

Dogal dis dokusunu taklit edilirken mutlaka rengin bilimsel esaslarini da dikkate
alinmalidir. Ayni1 objelerin farklilagmasini saglayan gorsel algilama ve gdzlemcinin
subjektif bir deneyimi olan renk, 151k enerjisi ile bir cismin fiziksel etkilesimine
verilen yanit olarak tanimlanmaktadir (Bayindir ve Wee, 2006). Bir iletici ortam, opak,

saydam ve yar1 saydam olmak iizere li¢ kategoriye ayrilir. Bu o6zellikler, belirli bir
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malzemenin gelen 1518a nasil tepki verdigine baglidir. Materyal 15181n gegcisine izin
veriyorsa, buna seffaf veya yari-seffaf denir. Materyal 15181n gegisine izin verdiginde,

opak kabul edilir (Villarroel ve ark., 2011).

Her 151k kaynagi, spektrum igerisindeki 1s1g1in farkli miktardaki dalga boylarini
icerdigi i¢in 151k kaynagi rengin algilanmasimi da etkilemektedir. Elektromanyetik
spektrumun 380 nm‘den 770 nm‘ye kadar olan aralifi goriinen spektrumdur ve
goriiniir 151k spektrumu olarak tanimlanir, insan gozii 15181n sadece bu dalga boylarin
algilar. Isik spektrumundaki ii¢ temel renk kirmizi, yesil ve mavi-menekse iken, opak

(151k gecirmez) pigmentlerin temel renkleri kirmizi, sar1 ve mavidir (Fondriest, 2003).

Restorasyonlarin farkli aydinlatma ortamlarma ragmen dogal disle uyum
gostermesi, aydinlatma kosullarinin klinikte ve laboratuvarda standart olmasina
baglidir. ideal bir 151k kaynag1 tiim renkleri kapsamali, oda 15181m1n etkisini drtecek
kadar yogun olmali, disteki baskin renkleri oldugu kadar solgun renkleri de
gosterebilmeli, niteligi ve niceligi degismemeli, standart olmalidir. Aydinlatma
durumu ve cevresel faktdrler renk se¢iminde 6nemli rol oynamaktadir. Belirli bir 151k
altinda ayni renkte gibi algilanan cisimlerin baska 1s1k kaynaklar1 altinda farkh
izlenebilmesi “metamerizm” olarak adlandirilir. Klinik ve laboratuvar arasinda
saglanan standardizasyon metamerizmin etkilerini azaltir.Giin i¢indeki zaman, degisik
mevsimler ve hava sartlar1 15181n rengini etkiler. Sabahin erken saatleri ve aksam, giin
15181 daha kirmizidir. 5500° K renk sicakligindaki giin 1s1gmnin ideal 151k kaynagi
oldugu diisiiniilmektedir. Boyle bir 151k beyaz 15181 meydana getirmek i¢in gerekli olan

biitiin ana renkleri (kirmizi, yesil, mavi) esit miktarda igerir (Keyf ve ark., 2009).

CIE (International Commission on Illumination,Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu)* nin 6nerdigi sistemde; parlak 1s1k (A), direkt giines 15181 (B) ve ortalama
giin 15181 (C) seklinde ti¢ farkli standart aydinlatici kullanilmaktadir. Ancak B ve C tipi
aydinlaticilar, floresan materyallerin renk 6l¢limiinde basarisiz bulunarak 1964 yilinda
sisteme D (D65) tipi aydmlaticilar eklenmistir. Glinlimiizde halen bazi C tipi
aydinlaticilar kullanilsa da B tipi aydinlaticilar kullanilmamaktadir (Paravina ve
Powers, 2004). Halen kullanilan standart A tipi aydinlatici, ev tipi tipik tungsten
aydinlaticilardir ve 2856° K renk 1sisina sahiptir. En sik kullanilan D tipi aydinlaticilar
D65 ve D50° dir. D50 aydinlatma kosullar1 5000° K renk 1sisina sahiptir ve yaklasik
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olarak az bulutlu fakat ac¢ik bir giinde 6gle vakti dogal giin 15181na yakindir (Anusavice,
2003). Renk 1s1s1 6500 ° K olan D65 aydinlatici, ortalama giin 15181na karsilik gelir.
Giin 15181nda yapilan kolorimetrik 6l¢timlerin tiimiinde D65 aydinlatict kullanilmalidir

(RD Paravina ve Powers, 2004).

Rengin olusmasi i¢in bir uyarici, bu uyariciyr alan ve degerlendiren bir yap1
gerekmektedir. Isik bir uyarici olarak cisme gelir, yansiyarak goze gider ve goz de bu

uyar1y1 beyindeki gérme merkezine yollar (Sengez ve Dorter, 2019).

Yayilma, gegme ve yansima ile goze ulasan dalga boylar1 rod ve kon olarak
adlandirilan retina tlizerindeki algilayict hiicreler tarafindan algilanir. Rodlar goze
ulasan 15181n yogunlugunu diger bir ifadeyle rengin parlakligini algilar, rengi algilama
kabiliyetleri yoktur (RD Paravina ve Powers, 2004). Kon hiicreleri ise rengi algilarlar
bu nedenle karanlikta iglevlerini durdururlar ve gorsel algilama bu hiicrelerden sadece

parlaklig1 ve karanlig1 algilayabilen rod hiicrelerine geger (Paravina ve Powers, 2004).

Insan gozii ii¢ farkli tip kon icerir ve bunlar yaklasik olarak kirmizi, yesil ve
mavi renklerdeki dalga boylarmma karsilik gelir. (Anusavice KJ., 2003). Renk
algilamasinin dogrulugu ise 1s1k tarafindan uyarilan retinal alanin biiyiikliigiine
baglidir ve 15181n yogunlugu, gézbebeginin daralip genisleme miktarini kontrol ederek,
retinanin 151k gelen alanini belirlemektedir. Yaslanma, ilag kullanimi1 veya hastaliklar
nedeniyle gozbebeginin bu fonksiyonunda farkliliklar olabileceginden rengin
algilanmas1 da degisebilmektedir. Goziin tek bir renk tarafindan siirekli uyarilmasi da

g0z yorulmasi ve goz tepkisinin azalmasi ile sonuglanir (Wozniak ve Moser, 1981).
2.8. Renk Sistemleri
Munsell Renk Sistemi

En ¢ok kullanilan renk tanimlama sistemidir (Dayangag, 2011; Sproull ve ark.,
2001). Munsell renk sisteminde renkler, uzaysal olarak silindiriksel koordinatlar
tizerinde gosterilmektedir (Sekil 2.1. ). Bu sistemdeki ii¢ degisken hue, kroma ve
valuedir (Keyf ve ark., 2009).

Hue (Ton) : Hue Munsell renk sistemindeki ilk boyuttur ve anlasilmasi en kolay
olanmidir (Sproull ve ark., 2001). Bir cismin ana rengidir. Retina tizerinde etkili olan ve

spesifik bir dalga boyundaki 1sik tarafindan yaratilan renktir (mavi, yesil, kirmizi)
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(Rosenstiel Stephen ve ark., 2001). Munsell renk sisteminde hue 5 ana renge (mor,
mavi, yesil, sar1, kirmizi) ve 5 ara renge (mor-mavi, mavi-yesil, yesil-sart, sari-kirmizi,

kirmizi-mor) ayrilmistir (Joiner, 2004).

Kroma (Yogunluk): Kroma rengin safligi ya da derinligidir ve genellikle
yogunluk olarak tabir edilir (Brewer ve ark., 2004). Kroma bir renkteki Hue miktaridir
(Sproull ve ark., 2001). Yogunluk arttig1 zaman parlaklik azalir (Fondriest, 2003).
Kroma rengin griden ne kadar farkli oldugunun Ol¢iimii olarak da diisiiniilebilir
(Brewer ve ark., 2004). Dis Kroma degerleri 0 ile 18 arasinda numaralandirilan skala
tizerinde degisir ve 0 gri ya da akromatik, 18 ise yiiksek oranda doymus rengi ifade

eder (Sakaguchi ve Powers, 2002).

Value (Parlaklik): Parlaklik, bir cisimden geri donen 1518in miktaridir. Munsell
parlaklig1 siyah beyaz bir skala olarak tarif etmistir. Bu skalada degerler saf siyah (0)
ile saf beyaz (10) arasinda degisir (Joiner, 2004). Daha fazla griye sahip renkler daha
az parlaktir ve daha koyu goriiniirler ancak daha az griye sahip renkler daha parlaktirlar
(Fondriest, 2003). Value dis rengi belirlenmesindeki en 6nemli parametre olarak

belirlenmistir (Trakyali, 2013).

vatue | Munsell Renk Sistemi

. ‘ 10

sary-karmaz:
. Kirmazy
Kirmizi-mor 8 sar

mavi 2

mor-mavi
mavi-yesil

Sekil 2.1. Munsell renk sistemi

CIE Renk Sistemi

CIE -Commission Internationale de 1’Eclairage (International Commission on
[llumination) tarafindan 1976 yilinda tanimlanan CIE L*a*b* renk sistemi rengin

algilanmas1 insan goziindeki ii¢ ayr1 renk reseptoriine (kirmizi, yesil ve mavi) baglidir
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teorisine dayanmaktadir. CIE Lab renk uzayi esit birimlere boliinmiis her renk
farklilig1 arasinda esit mesafeler bulunan diizenli bir uzay1 temsil eder (Joiner, 2004).
Bu renk sisteminde L*, a* ve b* eksenleri vardir (Sekil 2.2. ) ve bu {i¢ eksenin kesisim
noktast o rengin degerini verir ve bu sistem tek bir degerle renk degisimini

tamimlayabilir (Kahramanoglu ve Ozkan, 2013).

L*: L ekseni rengin aciklik ve koyuluk koordinatlarini belirler. Bir cismin rengi
acildikca L degeri artar, koyulastikca azalir. Saf beyazin L degeri 100, saf siyahin

0’dir. Munsell renk sistemindeki value degerine benzerdir (Brewer ve ark., 2004).

a* : a ekseni rengin; kirmiz1 (+) ile yesil (-) arasindaki kroma koordinatlarini

gosterir. Degeri arttikca renk kirmiziya, azaldikga yesile yaklasir.

b* : b ekseni rengin; sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki kroma koordinatlarini
gosterir. Degeri arttik¢a renk sariya azaldik¢a, maviye yaklasir (Tung ve ark., 2002;
Joiner, 2004). a* ve b* degerleri Munsell renk sistemindeki hue ve kromayla birebir
ortiismez (Brewer ve ark., 2004). Beyaz ve gri gibi notr renklerde a* ve b* degerleri

sifira yaklasir ve renk yogunlastik¢a bu degerler artar (Joiner, 2004).

Sekil 2.2. Cielab CIE Lab renk sistemi

CIE Lab sisteminde AE degeri iki cisim arasinda olgiilen renk farkini sayisal
olarak belirten bir degerdir ve asagidaki formiille hesaplanabilir: (Seghi ve ark., 1986;
Wozniak ve ark., 1993; Sakaguchi ve Powers, 2012).

AE*= [(Li*-Lo™)2+(a1*-a0™)2+(b1*-bo*)2] 72
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Bu formiildeki Lo* , ao™* ve bo* yapilan ilk renk 6l¢iim degerlerini gosterirken
Li*, ar* ve bi* ise ikinci renk Sl¢iim degerlerini gostermektedir. AE degerinin 0 oldugu
durumlarda iki renk arasinda fark olmadig1 kabul edilmektedir. Renkle ilgili yapilmis
caligmalarda renk degisiminin klinik olarak kabul edilebilir olmasi i¢in farkl esik
degerler ortaya atilmistir (W. M. ve E. C., 1989; Zhang ve ark., 2000; Schulze ve ark.,
2003).

GoOzlin renk farklarmi ayirt edebilme yetenegi materyalin agikligina,
doygunluguna, tonuna baghdir. A¢iklik farki dolayisiyla olusan renk farkini goziin
algilamas1 glicken, ton farki sebebiyle olusan renk farkini daha kolay algilar.
Dolayisiyla 2000 yilinda uluslararasi renk bilimciler tarafindan CIE Lab formiiliindeki
gibi tim degiskenleri esit degerlendirmek yerine goziin algisin1 daha ¢ok etkileyen
faktoriin katsayisini ona gore belirleyerek kabul edilebilirligi ve alginabilirligi daha
uygun ve dogru bi¢cimde saptayacak CIEDE 2000 formiilii gelistirilmistir ( Pérez ve
ark., 2007; Ghinea ve ark., 2010).

CIEDE 2000 ile ton ve doygunluk i¢in agirlik diizenlemesi yapilmistir. Ton
degisikligi toplam renk degisikligini aciklik ve doygunluktaki degisiklige oranla daha
cok etkilemektedir (Browning ve ark., 2009). CIE 2000 renk farki agagidaki formiil ile

hesaplanmaktadir ( Paravina ve ark., 2015).

JOE00 = (AC7KLSL) + (C7KGSC)2 + (AW 7KHSH )2 + Rr(C/ KCSC )2x (K KHSH)? (172)

AL=L,-L;¢
AC= Cy*-Cy*
AH=2~ C;‘C»* sin (Ah‘/2)

CIEDE 2000 sistemine gore, AL‘, AC*, AH* numunelerin islem dncesi ve sonrasi
aciklik, doygunluk ve renk olgiimleri arasindaki farki; RT (rotasyon fonksiyonu) ise
mavi alandaki doygunluk ve ton farki arasindaki etkilesimi gdsteren bir fonksiyondur

ve dental renk uzaymda 0‘a yakin degeri vardir (Ghinea ve ark., 2010).

Agirliklandirma fonksiyonlar1 SL, SC, SH, L*, a‘, b® koordinatlarindaki renk
fark ciftlerinin yerindeki degisiklikler i¢in toplam renk farki ayarlamasini yaparken,

KL, KC, KH parametre faktorleri ise deneysel kosullar i¢in diizeltme terimleridir ve
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Ghinea ve arkadaslarinin (Ghinea ve ark., 2010) caligmasinda 1 olarak alinmistir. KL,
KC, KH degerleri agiklik, doygunluk ve ton i¢in sirasiyla doku, arka fon, ayra¢ vb.
farkli goriintiileme parametrelerini ayarlamak i¢in kullanilir. CIE Lab sistemi ve
CIEDE 2000 sistemi ile yapilan renk eslestirilmesi ya da dl¢iimii sonucu ortaya ¢ikan
AE degerlerinin insan gozii tarafindan ne 6l¢iide algilanabildigi ve kabul edilebilirligi
arastirilmistir. CIE Lab algilanabilirlik esigi AEab = 1,2 olarak bulunurken, kabul
edilebilirlik esigi AEab = 2,7 olarak tespit edilmistir. Buna esdeger gelen CIEDE 2000
(AE00) degerleri algilanilabilirlik esigi AEOO= 0,8 olarak bulunurken, kabul
edilebilirlik esigi AEOO= 1,8 olarak tespit edilmistir ( Paravina ve ark., 2015).

2.9. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Ol¢iim Yontemleri

Renk uyumu estetik restoratif materyallerin en Onemli karakteristik
Ozelliklerinden biridir (Samra ve ark., 2008; Paravina ve ark., 2015). Estetik restoratif
materyallerin gelismesiyle birlikte restore edilecek dislerle dogal dislerin arasindaki
renk uyumu 6nem kazanmistir (Sim ve ark., 2001). Dogal dislerle kabul edilemez bir
renk farkliliginin olusmasi restorasyonlarin yenilenmesinin nedenlerinden biridir

(Kroeze ve ark., 1990).

Dis hekimliginde renk Ol¢iimii gorsel yontemle ya da spektrofotometre,
kalorimetre ve dijital kamera gibi cihazlarin ya da bu cihazlarin kombinasyonlarinin

kullanildig1 yontemlerle yapilmaktadir (Paravina ve ark., 2006; Pusateri ve ark., 2007).

Renk o6l¢iimiinde renk Olglim cihazlarinin kullanimi nicel, hizli ve objektif
sonuglar verdigi i¢in gorsel yonteme kiyasla daha avantajli olarak kabul edilmektedir

(Guler ve ark., 2005; Bayindir ve Wee, 2006; Ishikawa-Nagai ve ark., 2009).

2.9.1. Géorsel Renk Ol¢iimii

Gorsel renk Ol¢iimii bir nesnenin rengini renk standartlar1 ile karsilagtirarak
yapilir ve dis hekimliginde bu islem i¢in renk skalalarindan faydalanilir. Bu yontem

giiniimiizde en sik kullanilan yontemdir (Keyf ve ark., 2009; Paravina ve ark., 2015).

Ancak gorsel renk Olgiimii subjektiftir (Culpepper, 1970) ve bu ydntemde

hataya sebep olabilecek etkenler vardir. Bu etkenler;
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* Ortam kosullar1 ; ortamin aydinlatmasi, 6l¢tim yapilacagi sirada agiz ortaminin

kuru ya da 1slak olmast

* Renk skalalarindaki renklerin yetersiz olmasi ve kiyaslama yapilacak skalalarin
giivenilirligi

* Renk Ol¢iimiinii yapacak kisiye bagl etmenler; Kisinin gérme bozukluklari,
psikososyal durumu, yas, renk ayirt etme kusurlari, ayn1 hekimde, kiside giiniin farkli

zamanlarinda yapilan 6lgiimlerde tutarsizliklar olmasi olarak ifade edilebilir (Wee ve

ark., 2002; Keyf ve ark., 2009).

2.9.2. Spektrofotometre

Renk secimi yapilirken siklikla kullanilan ve fotometrik cihaz olan
spektrofotometreler, goriinen spektrum araliginda, 1-25 nm araliklarla objeden
yanstyan 1s1k enerjisinin miktarini Olgerler (Al-Boni ve Raja, 2010). Bir
spektrofotometre optik radyasyon kaynagi, 15181 dagitici {inite, dl¢lim igin optik bir
sistem, bir dedektor ve elde edilen 15181 analiz edilebilecek bir uyariya doniistiiren bir

tiniteden olusmaktadir (Chu ve ark., 2010).

Spektrofotmetrenin i¢inde bulunan bir prizma bir tungsten-flaman ampulden
gelen beyaz 15181 10 -20 nm dalga boyu genisligindeki bir spektruma dontstiiriir .
Yiizey rengini Ol¢mek i¢in kullanisli cihazlardir (Kim-Pusateri ve ark., 2007).
Baslangicta ¢cok pahali, karmasik olan spektrofotometreler giinden giine geliserek
yaygin kullanilan renk degerlendirme araci olmustur ve duyarliligi, sonucun tekrar
edilebilirligi ve dogrulugundan dolay1 bir¢ok ¢alismada dis rengini belirlemek igin

kullanilmistir (Sproull, 1973).

Vita Easy Shade spektrofotometre (Vita Zahnarzt, Almanya) dis hekimligi
kliniklerinde dis ve restorasyonlarin renk se¢imi ig¢in iretilmis cihazdir. Klasik
spektrofotometrelerden en 6nemli farki renk 6l¢timlerini CIE Lab degerleri {izerinden
Olcmekle kalmayip bu degerleri Vita renk skalasi degerlerine ¢evirerek vermesidir

(Eroglu ve ark., 2007).

Spektrofotometreler kalorimetrelere kiyasla daha uzun bir kullanim Omriine

sahiptirler ve metamerizmden etkilenmezler (Pusateri ve ark., 2007; Heymann, 2011).

25



2.9.3. Kolorimetre

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak cisimdeki renk verilerini analiz eden
cithazdir (Paravina ve ark., 2014). Kolorimetreler insan goziiniin algiladig1 ii¢ ana renk
olan mavi, kirmiz1 ve yesil renkler {izerinden 6l¢iim yapmaktadir. Kolorimetrelerin

standart gézlemci goziiniin spektral fonksiyonuna yakin renk filtreleri vardir.

Bu cihazlar {i¢ uyaranli X, y, z degerlerini veya CIE L, a*, b* degerlerini verirler.
Bu degerlerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve farkli objelerin renk
parametreleri karsilastirilabilir (Paravina ve Powers, 2004). Matematiksel olarak

analiz edilen bu degerler ve farkli objelerin renk parametreleri karsilagtirilabilir.

Genel olarak kolorimetreler dogal dislerin renk 6l¢iimiinde in vivo ve in vitro
sartlarda kolay tekrarlanabilirdik gosterirler (Tung ve ark., 2002). Kolorimetre
yalnizca diiz yiizeylerde 6l¢iim yapabilir ve dar agikliga sahip olan gesitlerinde 6l¢tim
yapilan cisimden cihaza 1513in yansimasinin tam donmemesi (edge-loss) gibi

dezavantajlar1 vardir (Burgt ve ark., 1990).

2.9.4. Dijital Kameralar

Dijital kameralarin kullanimi renk Ol¢limiinde ve hekim ile laboratuvar
iletisiminde son yillarda olduk¢a popiiler hale gelmistir. Standart 1siklandirma
kosullart altinda giivenilir renk o6lgiimiine olanak tanirlar(Jarad ve ark., 2005).
Kameranin bagli oldugu bilgisayar elde edilen degerleri CIE Lab sisteminde ifade
etmektedir (Wee ve ark., 2002; Turgut ve Bagis, 2011).

Dijital fotograflarla renk se¢menin kolay olmasi popiiler olsa da alinan
goriintiiniin kalitesi dnemlidir. Istenilen goriintiiniin elde edilmesinde kameranin
modeli, ortamin aydmlanma sartlari, goriintiiniin boyutu, ilgili disin morfolojisi
belirleyici olmaktadir (Atat ve ark., 2011). Dijital renk tespiti, teknisyen ve hekim
arasindaki iletisimi kolaylastiracagi icin spektrofotometre ya da kolorimetreler
kullanilarak renk tespiti yapilmayacak ise, gorsel yonteme yardimci olarak dijital
goriintiileme yontemlerinin kullanilmasinin faydali olacag: belirtilmektedir (Kurt ve

ark., 2016).
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2.10.  Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piiriizlilligli; bir materyalin fiziksel 6zelliklerine ya da elde edilme
yontemine gore degisen ylizey diizensizlikleri olarak tanimlanabilir (Paravina ve ark.,

2004).

Restorasyonlarin polisajlarinin iyi yapilmamis olmasi (Mitra ve ark., 2003;
Chung ve Yap, 2005), ylizey piiriizliiliigii, restorasyona plak birikimini ¢ogaltmakta,
restorasyonun asinmasini kolaylastirmakta, parlakligini azaltmaktadir (Tanoue ve ark.,
2000). Dental materyallerin goriiniimlerinin estetik olabilmesi i¢in diizgiin bir ylizey
olusturmak 6nemlidir. Ayni zamanda bu goriiniimiin siirekliligi de 6énemlidir. Parlak
ylzey plak akiimiilasyonunu 6nler. Parlak ve diizgiin yiizey ile elde edilen diisiik
stirtinme oranlar1 sonucu materyalin asinma miktar1 da azalir (Kakaboura ve ark.,
2007). Boylece dental materyalin klinik basarisi artar. Agiz ortaminda ¢oziinmeye

ugrayan materyalin ylizey piirtizliiliigii de artar (Yanikoglu ve ark., 2009).

Bitirme ve cila islemlerinin temel amac1 da restorasyona iyi bir kontor, iyi bir
okluzyon, saglikli embraur ve diizgiin bir yiizey kazandirmaktir (Tirkiin ve Tiirkiin,
2004). Ayrica yiizeyin diizgiin olmas: siirtiinme katsayisini azalttigindan sonrasinda
olusabilecek asinmayi1 da azaltarak klinik performansi arttirabilecegi bildirilmistir
(Race ve ark., 2002). Bunun yaninda piiriizlii yilizeyler kirilmaya daha egilimli
olduklarindan yiizey diizglinligiiniin saglanmas: ile kirilma riskinin de azalabilecegi

rapor edilmistir.

Yaklasik 0,2 mm altindaki yiizey piiriizliiligi kabul edilebilir ylizey piirtizliiliik
ozelligi olarak belirlenmistir. Bu piiriizliiliik seviyesi ile restorasyon yiizeyine bakteri

tutulumu azalir (Antonson ve ark., 2011).

Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliliigiinii degerlendirmek icin tarayici elektron
mikroskobu (SEM) gibi kalitatif ve yiizey profili analizi (profilometre) gibi kantitatif
metodlar kullanilir. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ile de ylizey piiriizliliigi
Olclimii yapilmaktadir (Gadegaard, 2006).

2.10.1. Profilometreler

Profilometreler mekanik ve optik olmak tizere iki farkl tiptedir. Her iki metod

da nicel 6l¢timler yapmaktadir (Joniot ve ark., 2006).
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2.10.2. Mekanik profilometreler

Omek yiizeyi iizerinde gezdirilen elmas tarayict ug elde edilen yiizey
piriizliliigii bulgularini kaydeder. Tarayici u¢ X ekseni boyunca hareket ederek dikey
eksendeki yiikseklik farklarini hesaplar. Bu nedenle calisilan yiizeyin paralelliginden
emin olunmalidir (Bani ve ark., 2013; Joniot ve ark., 2006). Yiizeylerin profilometre
ile incelenmesinde Ra, Rz, Rpm gibi bir¢cok parametre kullanilir. Ra degeri yiizeyin
ortalama piirlizliliiglinii, Rz degeri art arda gelen bes yiizeydeki en yiiksek sivri u¢larin
ortalamalarini, Rpm degeri ise art arda gelen bes yiizeydeki en derin noktalarin
ortalamalarini ifade eder (Tiirel, 2015). Mekanik profilometrelerle 6l¢iilen degerlerden
Rt total yiizey piirtizliilligiinii verirken Ra degeri 6l¢iim uzunlugu boyunca goriilen tiim
ptriizlilliilk degerlerinin aritmetik ortalamasidir ve bu deger ylizey karakterini

belirlemede en belirleyici degerdir (Joniot ve ark., 2006).

Mekanik profilometreler ile yapilan 6l¢iimlerde 6rneklere herhangi bir 6n islem

yapilmadigi i¢in tekrar kullanilabilir (Tamam, 2014).
2.10.3. Optik profilometreler

Optik profilometreler {ic-boyutlu 6l¢tim saglayan cihazlardir. Temassiz, optik
1sinla tarama yapmaktadir (Joniot ve ark., 2006). Cihaz yiizey lizerinde belirlenen
referans noktalar1 arasindaki mesafede dl¢iim yapmaktadir. Cihazin optik parcalari
100 um’lik bir alanda birka¢ nanometrelik ¢oziintirliikk saglayabilmektedir (Joniot ve

ark., 20006).

2.10.4. Tarayic1 Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM’ de goriinti alma islemi yiiksek hizda hizlandirilan elektronlarin
incelenecek ornek ylizeyine gonderilmesi esasina dayanir (Ergilin ve Yenisey, 2006).
SEM bir ylizeyde olusan ¢iziklerin ve diizensizliklerin incelendigi en sik kullanilan
yontemlerden biridir. Ancak yiizey topografisinin tanimlanmasinda ticboyutlu yiizey

ozelligi gorlintiilenememektedir (Kakaboura ve ark., 2007).
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2.10.5. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM’nin ¢aligma prensibinde, 6rnek yiizeyi ¢ok ince bir sivri u¢ yardimiyla
taranir (Gadegaard, 2006). Sabit kuvvet modu, ylizey topografyasini kaydetmede ve
ylizeylerin siirtlinme 6zellikleri hakkinda bilgi verme konusunda yararhidir (Karan ve
ark., 2010). AFM’nin konvansiyonel tekniklere gore 3 boyutlu 6l¢iim yapmast,
orneklere 6zel bir islem (kaplama vb) gerektirmemesi gibi avantajlar1 vardir. Ancak
tarama hizinin disiik olmasi, Ornek sayisinin az olmast ve undercutlar

belirleyememesi ise dezavantajlaridir (Jandt, 2001).

2.11. Yaslandirma

Isik, nem, sicaklik ve/veya kuvvet uygulayarak, kapali ortamda veya disarida,
materyallerin dayanikliligin1 6lgmek icin uygulanan bir test tiiriidiir (Hekimoglu ve

ark., 2000).

2.11.1. Terma Siklus

Agi1z ortamindaki 1s1 ve pH degisimi dental materyaller iizerinde siirekli bir
etkiye sahiptir. Yemek, icmek ve nefes almak gibi fizyolojik fonksiyonlar agiz i¢inde
farklr 1s1 degisikliklerine sebep olur. Ornegin buzlu bir suyun 1s1s1 0 °C’ye yakinken,
sicak bir cay ya da ¢orbanin 1s1s1 60 °C’ye ulasabilir (Geis-Gerstorfer, 1994; Gale ve
Darvell, 1999).

Termal siklusun gegerliligi i¢in sicaklik, bekletme siiresi ve siklus sayis1 olmak
tizere lic onemli faktor ortaya ¢ikmaktadir (Morresi ve ark., 2014). ISO 11405 (1994)
standartlarina gore uygulanan sicaklik 5-55 0C’dir ve bir¢ok aragtirmaci tarafindan in-
vivo sartlarin simiilasyonu i¢in kabul gérmiistiir (Gale ve Darvell, 1999; Morresi ve
ark., 2014). Yaklasik 10000 termal siklusun 1 yillik klinik kulanim siiresine denk
geldigi belirtilmistir (Gale ve Darvell, 1999). Su banyolar1 arasindaki transfer siiresi,
yapilan arastirmalarda 3 saniyeden 15 saniyeye kadar degismektedir. Daha kisa siirede
olan transferlerin agiz i¢indeki ani sicaklik degisimlerini daha iyi taklit edecegi

bildirilmektedir (Ernst ve ark., 2004).

Termal siklusla yapay yaslandirmanin etkisi iki sekilde olabilir: Sicak su

kollajenlerin hidrolizini hizlandirabilir ve polimerizasyonu yetersiz olan rezin
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oligomerlerin aciga ¢ikmasina yol agabilir. Ikinci olarak da, restoratif materyallerin
termal genlesme ve biiziilme streslerine neden olabilir. Bu stresler sonucunda baglanan
ara yiizler boyunca ¢atlaklar olusabilir ve restorasyonun kenar biitiinliigli bozularak
agiz sivilarinin bu catlaklara girmesi kaginilmaz olur. Bu olaya “ perlokasyon” denir

(De Munck ve ark., 2005).

Bu ¢alismanin birinci sifir hipotezi; ¢alismada kullanilan kompozit rezinlerin
ylizey piiriizliliigii ve renk stabilitesi iizerinde farkli ylizey cila uygulamalariin bir
fark olusturmayacagidir. Ikinci sifir hipotezi ise yiizey piiriizliiliigii ve renk stabilitesi

acisindan kompozit rezinler arasinda fark olmayacagidir.

3. GEREC VE YONTEM

Bu in vitro ¢alismanin amaci, farkli cilalama yontemlerinin, termal siklus
uygulamasindan sonra ¢esitli kompozit rezinlerin ylizey piiriizliiliigii ve renk stabilitesi

tizerindeki etkilerini degerlendirmektir.

Orneklerin renk degisim dl¢iimii islemleri Ordu Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi’nde, yiizey piiriizliiliigii 6l¢iim islemleri Karadeniz Teknik Universitesi
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii’nde, termal siklus uygulamasi Esetron
Smart Robotechnologies Ankara firmasinda gergeklestirilmistir. Calismamiz Ordu
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje no:

B-2003)

Bu calismada istatistiksel analizler NCSS (Number Cruncher Statistical System)
2007 Statistical Software (Utah, USA) paket programi ile yapilmistir.Verilerin
degerlendirilmesinde tanimlayici istatistiksel metotlarin (ortalama,standart sapma)
yani sira Shapiro — Wilk normallik testi ile degiskenlerin dagilimina bakilmis, normal
dagilim gosteren degiskenlerin islem Oncesi ve sonrast karsilastirmalarinda
eslendirilmis t testi, gruplar arasi karsilagtirmalarinda tek yonlii varyans analizi, alt
grup karsilastirmalarinda Tukey c¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Sonuglar,

anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.

30



3.1. Geregler

3.1.1. Orneklem Boyutunun Belirlenmesi

Calismada yapilacak olan istatistik analizlerin istenilen gii¢ degerine ulagsmasini
garanti etmek amaciyla G*Power 3.1 programi kullanilarak Power analizi yapilmis ve
gerekli olan minimum 6rneklem genisligi hesaplanmustir. Orneklem biiyiikliigii her alt
grupta esit olmak iizere 13’er 6rnek olmasi planlanmis ve toplam 6rneklem biiyiikliigii

156 olarak belirlenmistir.

3.1.2. Kullanilan Materyaller

Bu caligmada dort farkli kompozitin, iki farkli cila sistemi kullanilmasindan
sonra olusan renk degisimi ve ylizey plriizliiliigii incelenmistir. Calismada kullanilan
kompozit materyalleri tablo 3.1°de, cila malzemeleri ise tablo 3.2’de gdsterilmistir.
Renklendirici soliisyon olarak kahve (Nescafe Classic, Tiirkiye) kullanilmistir. Tiim

materyaller iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda uygulanmaistir.
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Tablo 3.1: Kullanilan kompozit materyallerin dzellikleri

Materyal Uretici

Clearfil Kuraray
. Noritake
Majesty ES-2
Dental
Ceram.x Dentsply
SphereTec Sirona

One

Estelite
Quick

Tetric Ivoclar

EvoCeram Vivadent

Nanohibrit

Nano seramik

M Tokuyama Nanofil

Nanohibrit

Matrix

Bis-GMA (%5-15)
Hidrofobik aromatik dimetakrilat

Hidrofobik alifatik dimetakrilat

Metakrilatla modifiye polisiloksan (%10-25)
Dimetakrilat

Etoksile bisfenol A dimetakrilat

(Bis-EMA)

Etil-4(dimetilamino)benzoat

Bis(4-metil-fenil)iodoniyum
heksaflorofosfat

Bis-GMA( %10-30)

TEGDMA( %5-10)

Bis-GMA (%2,5-10)
UDMA (%2,5-10)

Bis-EMA (%2,5-10)

Doldurucu boyutu, orani,

tipi

0.37 -1.5 um

Agirlik %78

Hacim %40
Prepolimerize doldurucu
Silanlanmis baryum cami
0,6pm

Agirlik %72-73

Hacim %48-50
Prepolimerize doldurucu
fterbiyumflorid

Baryum-aliiminyum-

borosilikat cam

0,1-0,3 um
Agirlik %82
Hacim %71

Silika zirkonyum

0.55 mm

Agirlik % 75-76

Hacim %53-55
Prepolimerize doldurucu

fterbiyumTrifluoride,
Baryum cam

Lot No

E2754

1807000087

E2754

W04307

Bis-GMA, bisphenol-A-glycidylmethacrylate; Bis-EMA, bisphenol-A-ethoxylate glycidyl methacrylate; TEGDMA, triethylene

glycol dimethacrylate; UDMA, urethane dimethacrylate.

32



Tablo 3.2: Kullanilan cila malzemeleri

OPTIGLAZE™ Color GC Corp PMMA, MMA titanyumdioksit, 1907291
photoinitiator,silika doldurucu

BisCover LV Bisco Inc PENTA, ethanol 1900004149

PMMA, poly methyl methacrylate; PENTA, dipentaerythritol penta-acrylate; MMA, methyl methacrylate.

Clearfil Majesty ES-2 (Kuraray Noritake Dental Inc.)

Clearfil Majesty ES-2, hem anterior hem de posterior restorasyonlar i¢in ideal,
1sikla polimerize olan, radyoopak, nano hibrid bir restoratif materyaldir. Organik
matriksini Bis-GMA (%5-15), hidrofobik aromatik dimetakrilat, hidrofobik alifatik
dimetakrilat olustururken, inorganik doldurucu olarak prepolimerize doldurucu,
silanlanmis baryum camu partikiilleri yer almaktadir. Inorganic doldurucu boyutu 0,37-
1,5 um. seklindedir. Bu kompozit agirlikca %78, hacimce %40 oraninda inorganik
doldurucu igermektedir. Halojen lamba ile 400-700 mW/cm? 151k giiciinde 20 saniyede
polimerize olmaktadir (sekil 3.1) (Kuraray Noritake, 2020).

Sekil 3.1. Clearfil Majesty ES-2

Ceram.x SphereTec One (Dentsply Sirona)

Ceram-x SphereTec One; direk restorasyonlar i¢in tasarlanmis 1s1k ile
polimerize olan radyo opak, ‘SphereTEC™ filler technology’ sahip nano seramik bir
kompozittir. Organik matriksini metakrilat modifiye polisiloksan, dimetakrilat rezin

(% 10-25) ve Bis-EMA (Etoksile bisfenol A dimetakrilat) yer alirken, inorganik
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doldurucu olarak prepolimerize doldurucu, baryum alimiinyum borosilikat cam ve
iterbiyum fliioride partikiilleri yer almaktadir. Inorganik doldurucu boyutu 0,6 um.
seklindedir. Bu kompozit agirlikca %72-73, hacimce %48-50 oraninda inorganik
doldurucu igermektedir. Minimum 1sinim 500 mW/cm2 ve 800 mW/cm2 arasinda

kompozit 20 saniyede sertlestirmektedir (sekil 3.2) (Dentsply Sirona, 2020).

DT /

-

Sekil 3.2. Ceram.x SphereTec One
Estelite £ Quick (Tokuyama)

Estelite bukalemun efektine sahip, radyopak, her biri 0,2 nanometreden kii¢iik
simetrik dizilmis partikiillerden olusan supra-nano boyutta doldurucuya sahip nanofil
bir kompozittir. Agirlik olarak %82 ve hacim olarak %71 doldurucu oranina sahiptir.
Polimerizasyon biiziilmesi %1,3 ile minimize edilmistir. Monomer matrixi Bis-GMA
(%10-30) ve TEGDMA (%5-10) icermektedir. Doldurucusu silika-zirkonyum igerir.
Partikiil biiytikliigii 0,1-0,3 um arasindadir (sekil 3.3) (Tokuyama Dental, 2021).

275 I
L2022-04 o

Sekil 3.3. Estelite X Quick
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Tetric EvoCeram (Ivoclar Vivadent)

Tetric EvoCeram direkt restorasyonlarda kullanilan, 1sikla sertlesen, radyoopak
bir nanohibrit kompozittir. Tetric EvoCeram 400-500 nm dalga boyunda 1s1k ile
sertlesir. Monomer matriksi Bis-GMA (%2,5-10), UDMA(%2,5-10), ve Bis-EMA
(%2,5-10)’ dan olusur. Inorganik doldurucu olarak prepolimerize doldurucu, baryum
camu, iterbiyum trifloriir, karisik oksit ve kopolimerden olusur (agirlikca %82—83).
Toplam inorganik doldurucu igerigi, agirlik yiizdesi cinsinden % 75-76 veya hacim
yiizdesi cinsinden % 53-55 oranindadir. Inorganik dolgu maddelerinin parcacik

blyiikligi 0,55 um seklindedir (sekil 3.4) (Ivoclar Vivadent, 2021).

Sekil 3.4. Tetric EvoCeram

Optiglaze™ Color (GC)

Kompozitlerle yapilan restorasyonlarda yiizey diizglinliiglinii saglamak ve
asinmaya karsi direng elde etmek i¢in kullanilir. PMMA, MMA, titanyumdioksit,
silika doldurucu ve foto baglatici igerir . Optiglaze materyalinin polimerizasyonunu
engelledigi i¢in oksijen inhibisyon tabakasi kaldirilmalidir. Firgayla kompozit diskler
iizerine ince bir tabaka seklinde uygulanmistir. Hava spreyi ile seyreltilmemistir. Led
151k cihazi (3M ESPE) ile iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda 1s1k cihazinin ucu
ylizeye miimkiin oldugunca yakin tutularak 40 saniye 1smlanmistir (sekil 3.5) (GC,

2021).
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Sekil 3.5. Optiglaze
BisCover LV (Bisco Inc)

BisCover LV, piiriizsiiz cilali bir ylizey elde etmek icin kullanilan, diigiik
viskoziteli, 151kla sertlesen bir rezin formiilasyonudur. Dipentaerythritol penta-acrylate
(PENTA), ethanol igerir. BisCover LV, oksijenle inhibe edilmis katman olmadan
uygulanir. Kompozit disk 6rneklere 15 saniye siireyle UNI-ETCH ( %32 fosforikasit)
uygulandi, yikands, kurulandi. Ince bir kat BisCover LV fircayla tek yonde yumusak
bir hareketle uygulandi. Uygulamadan sonra solventin buharlagmasi i¢in 15 saniye
hava uygulanmadan beklenildi. Led (3M ESPE) 151k kaynag1 ile 30 saniye Ornege
yakin bir sekilde polimerize edildi (sekil 3.6) (BISCO, 2021).

b
jisCove

Sekil 3.6. Biscover LV
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3.1.3. Bitirme ve Cila Sistemleri

Calismada 2 farkli (OPTIGLAZE™ Color, BisCover LV) cila sistemi
kullanildi. Bitirme islemleri; tungsten karpit frezle 6rneklerin diizeltilmesi ve ardindan

aliiminyum oksit partikiilleri iceren OptiDisc (Kerr) ile yapilmistir (sekil 3.7).

L

Sekil 3.7. Tungsten karbid frez

OptiDisc bitirme ve cila seti (Kerr, Isvicre)

OptiDisc bitirme ve cila seti 4 farkli aliiminyum oksit kapli diskten olusur.
OptiDisc disklerinin renkleri gren siralamasi dikkate alinarak kodlanarak kullanim
kolaylig1 saglamistir. Mandren ile kullanilan disklerin kaba bitirme i¢in olan1 kaba
grenli (80 um) diskleridir. Konturlama i¢in orta grenli (40 um) diskleri kullanilir.
Bitirme i¢in ince grenli diskleri (20 um) kullanilir. Cila i¢in siiper ince grenli (10 pm)
diskleri kullanilir. Disklerin kaba, orta, ince, siiper ince ¢esitleri 10 000-20 000 rpm
hizda kullanilir (sekil 3.8)

Sekil 3.8. OptiDisc
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Kompozit 6rneklerin renklendirilmesinde kullanilan kahve

Nescafe Classic, %100 dogal kahve ¢ekirdeklerinden iiretilmis ¢oziilebilir kahve
icermektedir. Nescafe Classic hazirlanis; 2 gram kahve lizerine kaynatilip 1 dk

bekletilmis 200 ml su ilave edilmesi ile hazirlanmaktadir (sekil 3.9).

NESCAFE [§ NESCAFE

Sekil 3.9. Nescafe Classic

3.2. Orneklerin hazirlanmasi

Calismada her grup icin 13 adet olmak iizere toplam 156 adet 6rnek olusturuldu.
Kompozit 6rnekler igin 10x2 mm boyutunda silikon kalip kullanild1 (sekil 3.10).
Orneklerin hazirlanmasinda 10x2 boyutunda silikon kalip kullanilmistir. Kompozit
materyaller agiz spatiilii ile silikon iizerindeki bosluga tasinip iizerine mylar strip
(Hawe Stopstrip, KerrHawe) ve 1 mm kalinliginda cam (lamel) konuldu. Led 151k
cihaz1 (3M ESPE ELIPAR S10, 1200 mW/cm?) iiretici firma énerileri dogrultusunda
20 sn. kullanild1 (sekil 3.11).

Isik cihazi cam lamele temas edecek sekilde tutularak polimerize edildi.
Hazirlanan 6rneklere OptiDisc™ sistemi uygulandi. Daha sonra kontrol gruplari harig
diger alt gruplara BisCover (Bisco dental) ve Optiglaze (GC) ylizey cilalari

uygulanmustir.
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3M ESPE Elipar™ 510

Sekil 3.11. 3M ESPE Elipar 151k cihaz1

Sekil 3.10. Silikon kalip

Kompozit gruplarin hazirlanmasi

Calismada her kompozitten 39 adet hazirlandi. Kompozit drnekler farkl yiizey
cila islemleri i¢in kendi igeresinde rastgele 3 alt gruba (OPTIGLAZE™ Color,
BisCover LV ve kontrol) ayrildi. Her grupta 13 adet (n:13) 6rnek planlandi. Dede ve
ark.” nin (Dede ve ark., 2016) ¢alismalarina benzer olarak Sekil 3.12 plan dahilinde
termal siklus uygulamasi, yiizey piiriizliilik analizi ve renk degisim analizleri yapildi.
Farkl1 yiizey islemlerinden sonra her gruptan 1 adet olmak {izere toplam 12 adet 6rnek

taramal1 elektron mikroskobu (SEM) analizi i¢in kullanildi.
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KOMPOZITLER

Ceram.x SphereTec one
Estelite X Quick

Tetric EvoCeram
Clearfil Majesty ES-2

[—I

|

Kontrol BisCover Optiglaze
I I I

Termal siklus Termal siklus
sonrasi piiriizlilik sonrasi plirtizlilik
Olgtimii Olgtimii

Termal siklus
sonrasi piiriizlilik
Olglimii

Termal siklus
sonrasi renk
Ol¢timii

Termal siklus Termal siklus
sonrasi renk sonrasi renk
Ol¢timii Ol¢timii

Kahve soliisyonu Kahve soliisyonu
sonrasi renk sonrasi renk
Olciimii Olctimii

Kahve soliisyonu
sonrasi renk
Olgtimii

Sekil 3.12. : Kompozit gruplarin olusturulmasi ve ¢aligma plani
Kompozit 6rneklerin bitim ve cila islemleri

Tiim gruplardaki drnekler 16 bigakli tungsten karbid frezle bitirildi ve ardindan
her disk i¢in 15 saniye siireyle ile kaba, orta, ince ve ¢ok ince alimiinyum oksit

disklerle (OptiDisc; Kerr) parlatildi.

BisCover cila ajanit uygulamadan 6nce kompozit 6rnek ylizeyine 15 saniye
siireyle %32’lik fosforik asit (UNI-ETCH) uygulandi. Ince bir kat BisCover LV tek
yonde yumusak bir hareketle uygulandi. Uygulamadan sonra solventin buharlagsmasi
igin 15 saniye hava uygulamadan beklenildi. Led 151k cihaz1 (3M ESPE ELIPAR S10)

ile 30 saniye polimerize edildi.
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Optiglaze cila ajani, 6rneklerin yiizeylerine hava kabarcigi olusumunu 6nlemek
icin tek yonde, ince bir tabaka halinde uygulanmis, 20 sn beklendikten sonra, Led 151k
cihaz1 (3M ESPE ELIPAR S10) ile 40 saniye polimerize edildi (sekil 3.13).

Sekil 3.13. Kompozit drnekler

Numune hazirlama, bitirme ve cilalama prosediirleri ayn1 operator tarafindan
gergeklestirildi. Ardindan tiim ornekler 1 dk. boyunca distile su ile yikanip 24 saat
37°C’de distile suda etiivde bekletilmistir (sekil 3.14).

Sekil 3.14. Etiiv cihazi
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Kompozit Orneklerin tiimii, etiivde bekletildikten sonra, agiz ortaminin
kosullarin1 taklit etmesi amaciyla termal siklus cihazina konulmustur. Termal siklus
uygulamasi, 3000 devirde Orneklerin sirasiyla 5°C ve 55°C (£2°C) sicakligindaki
banyolarda transfer siiresi 10 saniye ve bekleme siiresi 30 saniye olacak sekilde

gerceklestirilmistir (Dede ve ark., 2016) (sekil 3.15).

Sekil 3.15. Termal siklus
3.2.1. Kompozit 6rneklerin baslangi¢ piiriizliiliik ve renk oélciimleri

Termal siklus isleminden sonra her bir 6rnegin baslangic renk degerleri VITA
Easyshade ® V spektrofotometre cihazi, yiizey piiriizliiliik degerleri ise Perthometer

M2 (Mahr; Germany) profilometre cihazi kullanilarak dl¢iilmiistiir.

Yiizey piiriizliiliigiiniin ol¢iimii

Calismamizda, ylizey piiriizliliigii degerlendirmesinde, Perthometer M2 (Mahr;

Germany) profilometre cihazi kullanilmistir.

Cihazin kaydeden ucu, belli hizda o6rnek ylizeyinde gezerken, yiizeydeki
puriizliiliklere bagli ucun yapmis oldugu dikey hareketler, elektriksel akim
farkliliklar1 olusturarak yiizey profili kaydedilir, yiizey topografisiyle ilgili bulgular
rakamsal ya da grafik olarak elde edilir. Cihazin 6nemli teknik 6zellikleri ise; 6l¢iim

uzunlugu (tracing length) 0,8 mm olarak ayarlandi. Prob hiz1 0,1 mm / sn olarak
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ayarlandi. Cut-off degeri ise 0,25 olarak alindi. Her o6rnegin ortalama yiizey
piiriizliiliigii degeri olan Ra degerleri kaydedildi. Olgiimler drneklerin merkezinde
olacak sekilde gergeklestirildi. Her Ornekten ii¢ Ol¢lim yapilarak bu degerlerin

ortalamasi kaydedildi (sekil 3.16).

Profile preview

Ra 0,035 pim

Sekil 3.16. Profilometre cihazi
Kompozit 6rneklerin baslangi¢ renk ol¢iimleri

Kompozit o6rneklerin  renklerinin  dlgiimiinde VITA  Easyshade® V
spektrofotometre cihazi kullanildi. Ol¢iime baslamadan 6nce ayarlar meniisiindan
kalibrasyon islemi yapildiktan sonra 6l¢iim modu sec¢ilmelidir. Kompozit drneklerin
renk Ol¢iimlerinden o6nce VITA Easyshade® V spektrofotometre cihazinin
kalibrasyonu yapildi. Kalibrasyon islemi, cihaz kalibrasyon moduna alinarak cihazin
sarj linitesi tizerinde yer alan beyaz kalibrasyon plagi kullanilarak gergeklestirildi.
Calismamizda kompozit 6rneklerin Ol¢limleri sirasinda standart beyaz arka plan

kullanild1 (sekil 3.17).

Sekil 3.17. Spektrofotometre cihazi
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Her oOlciimiin L*, a* b* degerleri kaydedilmistir. Her Ornekten 3 oOlgiim

yapilmistir. Tim L*, a*, b* degerlerinin ortalamas1 alinmistir.

3.2.2. Kompozit 6rneklerin kahve icerisinde renklendirilmesi

Baglangic renk ve yiizey piirtizliiligl tespit isleminden sonra, drnekler pembe
mumlara sabitlenmistir. Tiim ylizeyleri kahve soliisyonuyla temasta olacak sekilde
tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda 200 ml suya 2 gr kahve orantilanarak
hazirlanmistir. 7 giin boyunca agiz i¢i kosullar1 simiile etmek i¢in karanlik bir ortamda
37 ° C'de saklandi. Kahve c¢ozeltisi test boyunca her 2 giinde bir degistirildi.
Renklendirme prosediirii bittikten sonra, her 6rnek su altinda yikandi ve hava spreyle

kurutuldu (sekil 3.18).

Sekil 3.18. Kahve soliisyonunda renklenmis 6rnekler

3.2.3. Kompozit 6rneklerin kahve soliisyonundan sonraki renk degisimi

ol¢timleri

Kompozit orneklerin kahve ¢o6zeltisinde bekletildikten sonraki renklerinin
Olctimiinde VITA Easyshade® V spektrofotometre cihazi kullanildi. Kompozit
orneklerin renk degisimlerinin Olg¢limlerden o6nce VITA Easyshade® V
spektrofotometre cihazinin kalibrasyonu yapildi. Calismamizda kompozit érneklerin
Olctimleri sirasinda standart beyaz arka plan kullanildi. Her 6rnekten 3 kez renk

Olctimii yapildi. Elde edinilen L*a*b* degerlerin ortalamasi hesaplandi. Olusan

44



renklenmeyi degerlendirmek i¢in kullandigimiz AE degeri, CIEDE2000 (DEO00)

formiilii kullanilarak hesaplanmistir.

[F AL\ (AC'\2 FAH'\? _ [AC\ [ AH'
()G~ D)
Fe \J Ki5; N KcSe KnSp T\KcSc ) \KuSn

AL’, AC’, AH’ CIEDE2000'de bir 6rnek i¢in value, kroma ve hue arasindaki

farkliliklardir ve RT, mavi bolgedeki renk ve renk farkliliklar arasindaki etkilesimi
aciklayan dontis faktoriidiir. SL, SC ve SH; L0, a0, b0 koordinatlarinda ve parametrik
faktorlerde renk farki ¢iftinin konumundaki degisim i¢in toplam renk farkini ayarlar.

KL, KC ve KH, deneysel kosullar i¢in olan terimlerdir.

3.3. Taramal elektron mikroskopu goriintiilerinin alinmasi

Kompozit drneklerin taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmesi Ordu
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda gerceklestirildi. Kompozit
orneklerin yiizeyi iletkenligin saglanmasi i¢in yiiksek vakum altinda karbon bant
lizerine altin kaplama yapildi. Farkli bitim ve cila islemi yapilan kompozit 6rneklerin
SEM analizlerinin yapilabilmesi amaciyla, her gruptan bir 6rnek toplamda 12 6rnek
cihazdaki aliiminyum tutucu tablaya sirasiyla yerlestirildi. Daha sonra kompozit
orneklerin SEM analizleri HITACHI cihaz ile bitirme ve cila islemleri sonrasinda

olusan ytizey Ozellikleri 5000x biiylitmede incelenip 20 kv goriintiileri alindi.

Bu calismada SEM goriintiilerinde herhangi bir 6l¢iim yapilmasi planlanmadi.
SEM analizleri yapilan 6l¢iimlerin pekistirilmesi, kompozit 6rneklerin bitirme ve cila
islemleri sonrasinda olusan mikromorfolojik ve yiizey oOzelliklerinin 2 boyutlu

degerlendirilmesi agisindan bize bilgi sunmaktadir.

Sekil 3.19. Sem analizi cihazi
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3.4. istatistiksel Analiz

Bu ¢alismada istatistiksel analizler NCSS (Number Cruncher Statistical System)
2007 Statistical Software (Utah, USA) paket programi ile yapilmustir.

Verilerin  degerlendirilmesinde tanimlayict  istatistiksel =~ metotlarin
(ortalama,standart sapma) yani sira Shapiro — Wilk normallik testi ile degiskenlerin
dagilimina bakilmis, normal dagilim gosteren degiskenlerin islem Oncesi ve sonrasi
karsilastirmalarinda eslendirilmis t testi, gruplar arasi karsilastirmalarinda tek yonlii
varyans analizi, alt grup karsilastirmalarinda Tukey coklu karsilastirma testi

kullanilmistir. Sonuglar, anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.

4. BULGULAR

Kompozit Gruplarinin Yiizey Piiriizliiliigii ile Tlgili Bulgular

Kompozit orneklerin ylizey piiriizliliigii 6lgiimiinden elde edilen yiizey
plrtizlilligli degerleri (Ra) testlerine gore Shapiro — Wilk normallik testi yapildi.
gruplar aras1 karsilagtirmalarinda tek yonlii varyans analizi, alt grup
karsilastirmalarinda Tukey coklu karsilastirma testi kullanilmistir. Kompozitlerin
farkli bitirme ve cila islemlerinden sonra olusan yiizey ptriizliliigii degerleri (Ra),
standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasit karsilastirmalar1 Tablo 4.1.’de, yiizey
purtizliliigi karsilastirmalar i¢in ¢ift yonlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.2.°de
gosterildi. Bitirme ve cila iglemlerinden sonraki taramali elektron mikroskop (SEM)
goriintiileri (5000 x biiytitme) Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.4., Sekil 4.5.,
Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8., Sekil 4.9., Sekil 4.10., Sekil 4.11., Sekil 4.12., ’de
gosterildi.

Ceram.x SphereTec one kompozit grubunda kontrol, Optiglaze ve BisCover
gruplarinin yiizey piiriizliiliik ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlenmistir (p=0,0001). BisCover grubunun yiizey piiriizliiliik ortalamalar1 kontrol
ve Optiglaze gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmus
(p=0,005, p=0,0001), kontrol ve Optiglaze gruplarinin yiizey piiriizliiliik ortalamalar

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,170).
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Estelite Sigma Quick grubunda kontrol , Optiglaze ve BisCover gruplarinin
ylizey piriizliillik ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlenmistir (p=0,0001). BisCover grubunun yiizey piiriizliiliik ortalamalar1 kontrol
ve Optiglaze gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmusg
(p=0,003, p=0,0001), kontrol ve Optiglaze gruplarinin yiizey piiriizliiliik ortalamalar1

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,281).

Clearfil Majesty kompozit grubunda kontrol , Optiglaze ve BisCover gruplarinin
ylzey piriizlillik ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gbzlenmemistir (p=0,130).

Tetric EvoCeram grubunda kontrol , Optiglaze ve BisCover gruplarinin yiizey
ptiriizliiliikk ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gdzlenmemistir

(p=0,148).

Tablo 4.1. : Kompozitlerin farkli bitirme ve cila iglemleri sonucu olusan yiizey piiriizliligi

ortalama degerleri (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi karsilastirmalari

Kontrol Optiglaze  BisCover

Ra Grubu Grubu Grubu p*
Ceram-X-One 0,400+0,044 0,369+0,024 0,311+0,056 0,0001
Clearfill-Majesty 0,426+0,057 0,386+0,060 0,384+0,055 0,130

Estelite-Sigma-Quick 0,399+0,037 0,364+0,056 0,283+0,073 0,0001

Tetric-Evo-Ceram 0,438+0,050 0,412+0,045 0,405+0,036 0,148

p* 0,105 0,061 0,0001

*Tek Yonlii Varyans Analizi

Tablo 4.2. : Yiizey piiriizliliigi kargilagtirmalari i¢in ¢ift yonlii varyans analizi sonuglari

Type III Sum Mean
of Squares df Square F p
Kompozit 0,125 3 0,042 15,94  0,0001
Yiizey Cilas1 0,127 2 0,063 24,20  0,0001
Kompozit * Yiizey Cilas1 0,039 6 0,007 2,51 0,024
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ODUMARAL 15.0kV 12.5mm x5.00k SE

Sekil 4.1. SEM analizi (biiylitme x 5000). Estelite kontrol. Sekil 4.2. SEM analizi (biiylitme x 5000). Estelite BisCover.

ODUMARAL 15.0kV 42 3mm x5.00k SE | i fotum

Sekil 4.3. SEM analizi (biiytitme x 5000). Estelite Optiglaze.

ODUMARAL 15.0kV 12.6mm x5.00k SE = * ' 0. 0um ODUMARAL 15.0kV 12 2mm x5.00k SE ' " dooum

Sekil 4.4. SEM analizi (bityiitme x 5000). Tetric Kontrol. Sekil 4.5. SEM analizi (biiyiitme x 5000). Tetric BisCover..
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Sekil 4.7. SEM analizi (biiyiitme x 5000). Ceram Kontrol. Sekil 4.8. SEM analizi (biiylitme x 5000). Ceram BisCover.

QDUMARAL 150KV 12. 7 10.0um

Sekil 4.9. SEM analizi (biiyiitme x 5000). Ceram Optiglaze.
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¥

10.0um

Sekil 4.10. SEM analizi (biyiitme x 5000). Majesty Kontrol. ~ Sekil 4.11. SEM analizi (biiyiitme * 5000). Majesty BisCover.

&

R 8 Cobee N T | e £ e
DDUNARAL 15.0kV 12 6mm x6-00k SE " & ' 10.8um

Sekil 4.12. SEM analizi (biiytitme x 5000). Majesty Optiglaze.

Kontrol (optidisc) grubunda Ceram.x SphereTec one, Clearfil Majesty, Estelite
Sigma Quick ve Tetric EvoCeram kompozit gruplarinin yiizey piiriizliiliikk ortalamalar1

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,105).

Optiglaze grubunda Ceram.x SphereTec one, Clearfil Majesty, Estelite Sigma
Quick ve Tetric EvoCeram kompozit gruplarinin yilizey piiriizliiliikk ortalamalar

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,061).

BisCover grubunda Ceram.x SphereTec one, Clearfil Majesty, Estelite Sigma
Quick ve Tetric EvoCeram kompozit gruplarinin yiizey piirtizliilik ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). Tetric
EvoCeram grubunun yiizey piiriizliilik ortalamalari Ceram.x SphereTec one ve
Estelite Sigma Quick gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmus (p=0,001, p=0,0001), Clearfil Majesty grubunun ylizey piiriizliiliik

ortalamalar1 Ceram.x SphereTec one ve Estelite Sigma Quick grubundan istatistiksel
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olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus (p=0,01, p=0,0001), diger kompozit
gruplarmin yiizey piiriizliiliik ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlenmemistir (p>0,05). Kompozit gruplarinin Tukey testi ile ikiserli incelenmesi
Tablo 4.3. de, farkli cila sistemlerinin kullanim1 sonucu olusan, dort farkli kompozit
rezin i¢in ylizey piriizliliigli degerleri (ortalama degerler-standart sapmalar) Sekil

4.13.” de gosterildi.

Tablo 4.3. Kompozit gruplarmin Tukey testi ile ikiserli incelenmesi

Tukey Coklu Karsilastirma Testi BisCover Grubu
Ceram-X-One / Clearfill-Majesty 0.01
Ceram-X-One / Estelite-Sigma-Quick 0,595
Ceram-X-One / Tetric-Evo-Ceram 0,001
Clearfill-Majesty / Estelite-Sigma-Quick 0,0001
Clearfill-Majesty / Tetric-Evo-Ceram 0,778
Estelite-Sigma-Quick / Tetric-Evo-Ceram 0,0001
Kompozit

Estelite-Sigma-
Ceram-X-One Clearfil -Hajesty Quick Tetric-Evo-Ceram
0,007

i
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Sekil 4.13. : Farkl cila sistemlerinin kullanimi sonucu olusan, dort farkli kompozit rezin i¢in yiizey piiriizliliigii degerleri
(ortalama degerler-standart sapmalar).
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Kompozit Gruplarinin Renk Degisimi ile ilgili Bulgular

Kompozit 6rneklerin renk degisimi 6l¢limii kahve soliisyonu igerisindeki 7. giin
sonunda gerceklestirildi. Renk 6l¢timiinde L*, a* ve b* degerleri elde edildi. Baslangi¢
ile 7. Giin sonunda olusan renk farki AE hesaplandi. Renk degisimi 6l¢limii sonucu
elde edilen renk degisim degeri AE degerlendirilmesinde tanimlayici istatistiksel
metotlarin (ortalama,standart sapma) yani1 sira Shapiro — Wilk normallik testi ile
degiskenlerin dagilimina bakilmis, normal dagilim gosteren degiskenlerin gruplar
arast karsilastirmalarinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA), alt grup
karsilagtirmalarinda Tukey ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir. Sonuglar,

anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.

Ceram-X-One kompozit grubunda kontrol , Optiglaze ve BisCover gruplarinin
AE ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gdzlenmistir (p=0,0001).
Optiglaze grubunun AE ortalamalar1 kontrol ve BisCover gruplarindan istatistiksel
olarak anlaml1 derecede diisiik bulunmus (p=0,0001), Kontrol ve BisCover gruplarinin
AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmemistir

(p=0,351).

Clearfil Majesty kompozit grubunda kontrol , Optiglaze ve BisCover gruplarinin
AE ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001).
Optiglaze grubunun AE ortalamalar1 Kontrol ve BisCover gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede diisiik bulunmus (p=0,0001), kontrol ve BisCover gruplarinin
AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmemistir

(p=0,555).

Estelite Sigma Quick grubunda kontrol , Optiglaze ve BisCover gruplarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001).
Optiglaze grubunun AE ortalamalar kontrol ve BisCover gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede diisiik bulunmus (p=0,0001), BisCover grubunun AE
ortalamalar1 kontrol grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmus

(p=0,013).
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Tetric EvoCeram grubunda kontrol , Optiglaze ve BisCover gruplarinin AE

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,072).

Kompozitlerin renk degisim degerleri (AE), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar

arast karsilastirmalar1 Tablo 4.4.te, renk degisimi karsilagtirmalar i¢in ¢ift yonli

varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.5. ‘de , cila gruplariin ikili karsilagtirmalar1 Tukey

testi sonuglar1 Tablo 4.6 ‘da gosterildi.

Tablo 4.4. : Kompozitlerin farkli cila sistemlerinden sonra renk degisim degerleri (AE), standart

sapmalar1 (SS)

Kontrol Optiglaze  BisCover

AE Grubu Grubu Grubu p*
Ceram-X-One 3,609+0,306 3,008+0,103 3,473+0,281 0,0001
Clearfil-Majesty 3,955+0,351 3,041+0,522 3,789+0,318 0,0001

Estelite-Sigma-Quick 3,506+0,253 2,793+0,244 3,235+0,184 0,0001

Tetric-Evo-Ceram 3,628+0,396 3,356+0,33 3,341+0,304 0,072

p* 0,007 0,001 0,0001

*Tek Yonlii Varyans Analizi

Tablo 4.5. : Renk degisimi karsilagtirmalari i¢in ¢ift yonlii varyans analizi sonuglart

Type III Sum Mean
of Squares df Square F p
Kompozit 3,516 3 1,172 11,77  0,0001
Yiizey Cilas1 10,483 2 5,242 52,639 0,0001
Kompozit * Yiizey Cilas1 2,313 6 0,386 3,872 0,001

Tablo 4.6. : Cila gruplarinin Tukey testi ikili karsilastirmalar1

Tukey Coklu Karsilastirma Testi p

Kontrol Grubu / Optiglaze Grubu 0,0001
Kontrol Grubu / Biscover Grubu 0,351
Optiglaze Grubu / Biscover Grubu 0,0001

Kontrol grubunda Ceram.x SphereTec one, Clearfil Majesty, Estelite Sigma

Quick ve Tetric EvoCeram kompozit gruplarinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel
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olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,007). Clearfil Majesty grubunun AE
ortalamalar1 Ceram.x SphereTec one, Estelite Sigma Quick ve Tetric EvoCeram
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus (p=0,049,
p=0,006), diger kompozit gruplarinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

Optiglaze grubunda Ceram.x SphereTec one, Clearfil Majesty, Estelite Sigma
Quick ve Tetric EvoCeram kompozit gruplarinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,001). Tetric Evo Ceram grubunun AE
ortalamalar1 Ceram.x SphereTec one, Clearfil Majesty ve Estelite Sigma Quick
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus (p=0,042,
p=0,001), diger kompozit gruplarinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamh farklilik gozlenmemistir (p>0,05).

BisCover grubunda Ceram.x SphereTec one, Clearfil Majesty, Estelite Sigma
Quick ve Tetric EvoCeram kompozit gruplarinin AE ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). Clearfil Majesty grubunun AE
ortalamalar1 Ceram.x SphereTec one, Estelite Sigma Quick ve Tetric Evo Ceram
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus (p=0,027,
p=0,0001), diger kompozit gruplarinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik goézlenmemistir (p>0,05). Kompozit gruplarinin Tukey testi ile
ikigerli incelemesi Tablo 4.7.” de, farkli cila sistemlerinin kullanimi sonucu olusan,
dort farkli kompozit rezin icin AE degerleri (ortalama degerler-standart sapmalar)

Sekil 4.14.” de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Kompozit gruplarinin Tukey testi ile ikiserli incelenmesi

Kontrol Optiglaze BisCover

Tukey Coklu Karsilastirma Testi Grubu Grubu Grubu
Ceram-X-One / Clearfill-Majesty 0,042 0,994 0,027
Ceram-X-One / Estelite-Sigma-Quick 0,858 0,372 0,139
Ceram-X-One / Tetric-Evo-Ceram 0,999 0,036 0,615
Clearfill-Majesty / Estelite-Sigma-Quick 0,006 0,250 0,0001
Clearfill-Majesty / Tetric-Evo-Ceram 0,049 0,042 0,001

Estelite-Sigma-Quick / Tetric-Evo-Ceram 0,786 0,001 0,766
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Kompozit
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Tuzey Cilasy
Sekil 4.14. : Farkli cila sistemlerinin kullanimi sonucu olusan, dort farkl kompozit rezin igin AE

degerleri (ortalama degerler-standart sapmalar)

Kompozit 6rneklerin bitirme ve cila islemleri sonrasindaki yiizey piirtizliiliik
degerleri (Ra) ile renk degerleri (AE) arasindaki korelasyon analizinde istatistiksel

olarak anlamli bir iligki bulunamadi. Pearson Korelasyon testi Tablo 4.8. ‘de gosterildi.
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Tablo 4.8. : Pearson Korelasyon testi

Kompozit Yiizey Cilas AE
r -0,033
Kontrol Grubu _Yiizey Piiriizliiliik p 0,914
Optiglaze r 0,254
Grubu Yiizey Piiriizliiliik p 0,403
BisCover r -0,254
Ceram-X-One Grubu Yiizey Piiriizliiliik p 0,403
r -0,351
Kontrol Grubu Yiizey Piiriizliiliik p 0,239
Optiglaze r 0,15
Grubu Yiizey Piiriizliiliik p 0,625
BisCover r 0,28
Clearfill-Majesty Grubu Yiizey Piiriizliiliik p 0,354
r 0,238
Kontrol Grubu _Yiizey Piiriizliiliik p 0,433
Optiglaze r 0,284
Grubu Yiizey Piiriizliiliik p 0,346
Estelite-Sigma- BisCover r 0,037
Quick Grubu Yiizey Piiriizliiliik p 0,905
r 0,387
Kontrol Grubu Yiizey Piiriizliiliik p 0,192
Optiglaze Lt 0,414
Grubu Yiizey Piiriizliiliik p 0,16
BisCover r 0,404
Tetric-Evo-Ceram Grubu Yiizey Piiriizliiliik p 0,172
r 0,254
Tiim Grup Yiizey Piiriizliiliik p 0,001
5. TARTISMA

Disglerin restorasyonunda

istiin estetik ozelliklerinden dolayr kompozitler

yaygin olarak kullanilmaktadir. Dis renginde restorasyonun estetik 6zellikleri, son

ylizey cilasindan biiytik 6l¢iide etkilenir (Yap ve ark., 1997; Ergiicii ve ark., 2008). Bir

restorasyonun estetik basarisi, dogrudan optik goriiniimiiyle ilgilidir. Kompozit

restorasyonlarin algilanan optik etkilerinde yiizey piiriizliliigii ve renk en 6nemli

faktorler arasindadir (Kakaboura ve ark., 2007).
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Bu ¢alismada son zamanlarda 6n ve arka grup dislerin estetik restorasyonlarinda
yaygin olarak kullanilan farkli partikiil biiytikliigiindeki (supranano, nanohibrit, nano
seramik) yiiksek estetige sahip kompozitlerin farkl cila islemleri sonrasindaki yiizey

piiriizliliigii ve renk degisimleri incelendi.

Kompozitin yiizey piirlizliilligii; asinma direnci, plak birikimi, diseti iltihab,
renk degisikligi ve yiizey parlakligi icin klinik olarak uygun bir restorasyonun
parametrelerinden biri olarak kabul edilmistir (Yap ve ark., 1997; Tirkiin ve Tirkiin,

2004).

Aliiminyum oksit kapli diskler bitirme ve cilalamada etkili olmasina ragmen, dis
anatomisinin karmasikligindan dolay1 kullanimlart sinirh olabilir. Yiizey cila likitleri
de dahil olmak iizere alternatif cila materyalleri, yiizey kusurlarini ve diizensizliklerini
doldurmak, asinma direncini artirmak ve renklenme direncini artirmak ig¢in
gelistirilmistir (Dede ve ark.,, 2016). Calismada iki farkli yiizey cila likiti
kullanilmistir. Yiizey cila likitlerinin piiriizlii yiizeylerde tutuculugunun daha iyi
oldugunun, ¢iinkii piirtizli ylizeylerde tutuculuk i¢in gerekli olan ylizey alaninin daha
fazla oldugunu bildiren ¢alismalar vardir (Truffier-Boutry ve ark., 2003). Bu nedenle

calismada kontrol grubu OptiDisc uygulamasi yapilmis 6rneklerden olusturulmustur.

Restoratif materyallerin yiizey piiriizliiliiklerinin  dl¢lilmesinde mekanik
profilometreler oldukc¢a yaygin bir bigimde kullanilmaktadir (Goniilol ve Yilmaz,
2012; Khalaj ve ark., 2018). Bu yontemin avantaji degerlendirmeden 6nce 6rneklerde
hazirlik asamasina gerek olmamasi ve 6rnekler {izerinde ¢esitli zaman dilimlerinde
tekrar 6l¢iimlerin yapilabilmesidir (Joniot ve ark., 2006). Bu sebeple bu ¢alismada da
ylizey piiriizliilligl 6l¢limlerinde mekanik profilometre kullanildi. Ayrica parametre
olarak da en sik kullanilan parametre olan Ra degeri kullanimi tercih edildi (Yap ve

Mok, 2002; Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004).

Kompozit restorasyonlarda yapilan bitirme ve cila islemlerine ragmen meydana
gelen renk degisikligi hasta memnuniyetsizligine neden olmakta, bu durum materyalin
estetik yetersizligi olarak kabul edilmektedir (Garoushi ve ark., 2013). Klinik olarak

kabul edilemeyen bu renk degisikliginin, kimyasal tepkime, yetersiz polimerizasyon,
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su absorbsiyonu, agiz hijyeni, beslenme aligkanliklar1 gibi i¢ ve dis kaynakli faktorlerle

iligkili oldugu belirtilmektedir (Nasim ve ark., 2010).

Spektrofotometreler rengi sayisallastirmak amaciyla gelistirilmis cihazlarin en

giivenilir olan1 olarak kabul edilmistir (Seghi ve ark., 1989).

Ag1z ortaminda dogal yollardan meydana gelen yaslanma olgusu, in vitro olarak
restorasyonlara uygulanan “yaslandirma prosediirii” ile taklit edilebilmektedir. Yani
laboratuar ortaminda deneysel olarak gerceklestirilen yaslandirma prosediiri,
hizlandirilmis bir zaman siirecinde, 1s1, nem ve 1s1k dongiileri yardimiyla, dental
restoratif materyallerin zamanla etkilenmesine ve bozulmasina yol acan dogal agiz
ortamini yapay olarak taklit ederek restoratif materyallerin uzun zaman igerisinde
ugradiklar istenmeyen degisikliklerin benzerlerini olusturabilmekte ve bdylelikle
restoratif materyaller {izerinde yapilan diger in vitro arastirmalara da destek olmaktadir
(Paravina ve ark., 2004). Hizlandirilmis yaslandirma yontemleri, kompozit rezinlerin
renk degisimini degerlendiren bir¢ok ¢alismada kullanilmistir (Lu ve Powers, 2004;
Catelan ve ark., 2010). Yiizey cilalarin yiizey piirtizliiliigli ve mikro sizint1 agisindan
degerlendiren caligmalarda termal siklus yontemi kullanilmistir (Lima ve ark., 2011).

Bu calismada da tiim 6rneklere termal siklus islemi uygulanda.

Renk caligmalarinda igecekler arasinda kahvenin en boyayici ajanlardan biri
oldugu bildirilmistir (Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004; Giiler, Yilmaz ve ark., 2005; Ertas ve
ark., 2006). Calismada renklendirici soliisyon olarak kullanilan kahve giinliik hayatta
en sik tiiketilen igeceklerden biridir. Kahve iireticilerine gbre bir kupa kahvenin
tilketimi ortalama 15 dakika siirmektedir ve bir kahve tiiketicisinin giinde 3,2 kupa
kahve tiikettigi bildirilmistir. Bu durumda 6rneklerin kahvede 7 giin bekletilmesi 7
aylik kahve tiiketimine karsilik gelmektedir (Giiler ve ark., 2013). Nasim ve ark,
(2010) renklendirici igecekler icerisinde farkl siirelerde bekletilen 6rneklerin renk
degisim degerlerini incelediginde ilk bir haftada meydana gelen renklenmenin en fazla
oldugunu bildirmislerdir (Nasim ve ark., 2010). Bu ¢alismada da standardizasyonu
saglamak amaciyla Ornekler kahve soliisyonunda 7 giin bekletilerek renk o6lgiim

degerleri tespit edildi.
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Restoratif materyallerdeki renk degisimlerinin degerlendirilmesinde CIELab
veya giincel olarak CIEDE2000 formiillerinden yararlaniimaktadir. CIEDE2000
(AE00) renk degisim formiilii, Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE,
Commission Internationale de 1’Eclairage) tarafindan tiim degiskenlerin esit
degerlendirildigi CIELab (AE*ab) sistemindeki eksiklikleri gidermek icin goziin
algisin1 daha baskin bicimde etkileyen faktorlerde modifikasyonlara gidilerek, kabul
edilebilir ve algilanabilir renk degisimini daha uygun ve dogru bigimde saptayabilmek

amaciyla gelistirilmis bir formiildiir (Ghinea ve ark., 2010).

Gomez Polo ve ark. (2016), CIEDE2000 formiiliiniin, insan goziiniin algiladig1
renk farkliliklarini CIELab formiiliinden daha iyi yansittigini, bu nedenle klinik
yorumlama i¢in renk farkliliklarmi o6lgerken CIEDE2000 formiiliiniin tercih
edilebilecegi sonucuna varmiglardir. Bu nedenle 6rneklerin renk degisimi incelenirken

CIEDE2000 formiiliinden faydalanilmistir (Gomez-Polo ve ark., 2016).

CIEDE2000 formiiliiyle hesaplanan algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik
esiklerini ele alan az sayida yaymlanmis ¢alisma vardir. Paravina ve ark.(2015)’ nin
caligmalarinda tespit ettikleri sekilde, algilanabilirlik i¢in 0,8; kabul edilebilirlik igin
1,8 sayisal degeri kabul edilmektedir. Yapilan ¢alismada klinik olarak kabul edilebilir

deger 1,8 olarak belirlenmistir (Paravina ve ark., 2015).

Senawongse ve Pongprueksa (2007) li¢ adet mikrohibrit (Filtek Z250, Tetric
Ceram, Clearfil AP-X), dort adet nanofil (Filtek Supreme Translucent, Filtek Supreme
Dentin, Filtek Z350, Estelite Sigma) ve ii¢ adet nanohibrit (Premise, Tetric EvoCeram,
Ceram X) kompoziti farkli bitirme ve cila islemleri sonrasinda yiizey piiriizliilik
degerleri acisindan  karsilagtirdiklarinda, nanohibrit kompozitlerin  nanofil
kompozitlerden daha yiiksek yiizey piirtizliilik degerleri gosterdigi bildirilmistir
(Senawongse ve Pongprueksa, 2007).

Aytag ve ark. (2016) kompozitlerin yiizey piiriizliiligii iizerine yaptiklar
calismalarinda en diisiik Ra degerinin supra-nano kompozitte (Estelite ¥ Quick)
goriildiiglinii  bildirmislerdir. Yadav ve ark. (2016) farkli bitirme ve polisaj
sistemlerinin nanohibrit (Ceram X), mikrofil (Esthet X) ve mikrohibrit (Filtek Z250)

kompozit ylizeylerindeki yiizey piiriizliiliglinii inceledikleri c¢alismalarinda; en az
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ylizey piriizliliigliniin nanofil kompozitte goriildiiglinti; bunu sirasiyla mikrofil

kompozit ve mikrohibrit kompozitin izledigini bildirmislerdir (Aytag¢ ve ark., 2016).

Attar ve ark. (2007) iki adet tepilebilir (Solitaire 2, Filtek P-60), iki adet
mikrohibrit (Artemis Enamel ve TPH Spectrum), bir adet mikrofil (Filtek A — 110), ve
bir adet nanofil kompozit (Filtek Supreme Enamel) kullanarak yaptiklar1 ¢aligmada
orneklerin cilalanmasindan sonra yiizey cila likiti kullaniminin ¢aligilan tiim

numunelerin yiizey piirlizliilliglnii azalttig1 sonucuna varilmistir (Attar ve ark., 2007).

Perez ve ark. (2009) calismalarinda BisCover kullaniminin incelenen tiim
kompozitlerin ylizey piiriizliilligiini iyilestirdigi sonucuna varilmistir. Ayrica cila
likiti kullaniminin cilal bir yiizey olusturmada ve yiizey piirlizliiliigiinii azaltmada

degerli bir yontem oldugu da agiklanmistir (Perez ve ark., 2009).

Bollen ve ark. (1997) 0,2 um veya daha yiiksek bir Ra'nin bakteriyel plak
birikimine neden olabilecegini ve dolayisiyla periodontal hastaliklari artirabilecegini

bildirmistir (Bollen ve ark., 1997).

Yapilan ¢alismada yiizey cila likitlerinin piiriizlii ylizeylerde tutuculugunun daha
iyi oldugu bildirildigi i¢in, biitiin orneklere kontrol grubu da dahil olmak iizere
OptiDisc sistemi uygulandi. Bu islem sonrasinda BisCover ve Optiglaze grubuna cila
islemleri uygulandi. Kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmasa da (p>0,05) en az yiizey piiriizliilik degeri Estelite Sigma Quick kompozit
grubunda goriildii ve bunu sirasiyla Ceram.x SphereTec one, Clearfil Majesty ve Tetric
EvoCeram grubu takip etti. Bunun sebebinin Senawongse ve Pongprueksa (2007) nin
caligmalarinda da belirttigi gibi nanohibrit kompozit rezinlerde yiizey islemleri
sirasinda prepolimerize partikiillerin kopmasi sonucu doldurucu matriks ara yiiziiniin

bozulmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Ruivo ve ark. (2019) diizensiz sekilli inorganik doldurucu igeren kompozit
rezinlerin, kiiresel sekilli inorganik doldurucu igeren kompozit rezinlere gore asindirici
materyaller tarafindan daha fazla siirtlinme kuvvetine maruz kalacagma ve ylizey

piiriizliiliigiiniin artacagini bildirmislerdir. Ayrica zirkonya esasli inorganik doldurucu
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iceren kompozit rezinlerin, zirkonyumun yiiksek asinma direnci ve sertligi nedeniyle

daha az ylizey piirtizliilik degerleri gosterecegi bildirilmistir (Ruivo ve ark., 2019).

Daha kii¢iik partikiil boyutlarina sahip kompozit rezinlerin, cesitli bitirme ve
cilalama teknikleri ile bitirme ve cilalama sonrasinda daha yiiksek parlaklik ve daha
diisiik yiizey piiriizliliigii elde ettigi one stirtilmiistiir (Da Costa ve ark., 2010). Yapilan
calismada Estelite Sigma Quick kompozit rezinin igerigindeki inorganik doldurucu
boyutu 0,1-0,3 um ile diger gruplardan daha kii¢iik doldurucu boyutuna sahiptir.
Ayrica Estelite Sigma Quick kompozit rezinin inorganik doldurucu tiirii zirkonya
esaslidir ve kiiresel sekildedir. Literatiirdeki ¢calismalara benzer sekilde en diisiik yiizey

plirtizliilik degerlerini gostermistir.

Literatiirde doldurucu igceren yiizey cila likitlerinin daha piiriizli yiizeylere
neden olabilecegi bildirilmistir (Dos Santos ve ark., 2011; Koroglu ve ark., 2016).
Yapilan calismada buna benzer olarak Estelite Sigma Quick ve Ceram.x SphereTec
one kompozitlerinde doldurucu icermeyen BisCover ylizey cila grubunda silika
doldurucu i¢eren Optiglaze ylizey cila grubuna gore istatistiksel anlamda diisiik yiizey
ptriizlilliikk degerleri elde edildi. Calismada cila sistemleri ortalama (Kontrol 0,415
um, BisCover 0,345 um, Optiglaze 0,382 um) 0,2 pm (Bollen ve ark., 1997) iistiinde
Ra degeri olusturdugu goriilmiistir. Bu sonug¢ tiim Orneklere uygulanan termal

yaslandirma iglemine atfedilebilir.

Ereifej ve ark. (2007) yaptiklar1 g¢alismada kompozit rezinlerin yiizey
piiriizliliigiinlin, inorganik doldurucu igerigine ve organik matriks yapisina bagl
oldugunu bildirmislerdir (Ereifej ve ark., 2013). Bis-EMA, yiiksek molekiiler agirliga
ve daha az ¢ift baga sahiptir ve bu da diger monomerlere gore biraz daha yumusak bir
matriks saglar (Yazici ve ark., 2007). Bu nedenle, diskler yiliksek oranda daha yumusak
rezin matrikslerini agindirir ve daha sert dolgu partikiilleri ylizeylerden ¢ikint1 yapar.
Bu da baz1 kompozit rezinlerin daha piiriizlii ylizeylere sahip olmasina neden olur.
Buna bagli olarak, Tetric EvoCeram kompozitinin ortalama Ra degerlerinin daha
ylksek olmasi organik matriksindeki Bis-GMA’ dan daha yumusak monomerler olan

Bis-EMA ve UDMA monomerlerinden kaynaklaniyor olabilir.
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Sarag ve ark. (2006)’nin caligmalarinda BisCover uygulanan nanohibrit
(Grandio) kompozit rezinlerin, mikro hibrit (Filtek Z250); ve hibrit (Quadrant
Universal LC) kompozit rezinlere gore dnemli 6lclide daha diisiik Ra ve renklenme
degerleri gosterdigi belirtilmistir. Bu bulgu, ylizey cilasinin kompozit rezinler
tizerindeki mikro kusurlari1 ve mikro ¢atlaklar1 kapiller hareketle doldurma
kabiliyetiyle ve nanohibrit kompozit rezinlerin daha kii¢iik inorganik doldurucu

boyutuna sahip olmasi ile agiklanmistir (Sarag ve ark., 2006).

Giiler ve ark. (2009)’nin yaptiklar1 ¢alismada farkli polisaj sistemleri kompozit
rezinlere uygulanarak renk stabiliteleri karsilagtirilmistir. BisCover'in diger polisaj
tekniklerine gore daha fazla renklenmeye sebep oldugu gosterilmistir. Bu ¢aligmanin
aksine, Karaaslan ve ark. (2013) tarafindan benzer sekilde yapilan bir ¢alismada,
BisCover't kompozit rezin {izerine uygulamanin, kullanilan diger polisaj tekniklerine
gore en az renklenmeye neden oldugu belirtildi. Benzer sekilde, Attar ve ark.
(2007)’1in yaptig1 calismada BisCover uygulamasmin anlamli derecede ylizey

pliriizsiizliiglinii arttirdigini gosterilmistir.

Doray ve ark. (2003), likit yiizey cila materyallerinin, kompozit yilizeyinin
lekelenme direnci iizerindeki etkisini degerlendirdi ve cila materyalinin iceriginin
lekelenme direncini etkiledigini belirlemiglerdir. Metakrilat veya dimetakrilat rezinleri
iceren ylizey cila materyalleri olan Jet Seal ve Triad LC’nin ilave etoksile bisfenol A
dimetakrilat igceren (Fortify Plus) bilesenine gére boyamaya karsi daha direngli
oldugunu bildirmislerdir (Doray ve ark., 2003).

Caligmamizda kullanilan Biscover ylizey cilas1 dipentaerythritol penta-acrylate
(PENTA) icermektedir. Optiglaze yiizey cilasi ise; Poly methyl methacrylate
(PMMA); methyl methacrylate. (MMA) igermektedir. Biscover yiizey cilasinin
icindeki Dipentaerythritol pentaacrylate (PENTA) ile Fortify Plus’in igerisindeki
ethoxylated bisphenol A dimethacrylate (EBPADMA) fonkisyonel gruplari benzer
molekiillerdir. Bu nedenle yapilan ¢alismada Doray ve ark (2003) ile Dede ve

ark.(2016)’nin ¢aligsmalaria benzer sonuglar bulunmustur.

Calismadaki sonuglar literatiirdeki mevcut calismalarin sonuglarina benzer

olarak (Doray ve ark, 2003; Dede ve ark, 2016) BisCover yiizey cilasinin Optiglaze
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yiizey cilasindan daha az renklenme direncine sahip olmast bakimindan benzerdir. Ek
olarak, Optiglaze iiretici firma Onerisi dogrultusunda 40 saniye boyunca polimerize
edilirken, BisCover 30 saniye polimerize edilmistir. Bu nedenle kisa polimerizasyon

siiresi, cila materyalinin renklenmeye kars1 direncini etkilemis olabilir.

Piiriizsliz olan restorasyon yiizeyinin renklenmeye daha yatkin olabilecegi
bildirilmistir (Dede ve ark., 2016). Valentini ve ark. (2011)’nin calismasinda yiizey
cila likiti uygulamasinin mikro hibrit kompozit rezinlerin renk stabilitesini olumsuz
etkiledigi bildirilmistir. Bunun, kullandiklar yiizey cila likitinin inorganik doldurucu
icermemesinden kaynakli olabilecegi bildirilmistir (Valentini ve ark., 2011). Bu zit
sonuglar, test edilen rezinlerin formiilasyonundaki ve piirtizliilliigiindeki farkliliklar ile

agiklanabilir.

Cila materyalinin polimerizasyon siiresinin ve bilesiminin yiizey cila likitlerinin
renklenmeye karsi direncinde dnemli faktorler oldugu belirtilmistir (Doray ve ark.,
2003). Ayrica inorganik doldurucularin partikiil boyutu ve dagiliminin renk degisimi
ile baglantili oldugu goriinmektedir; daha biiyiik dolgu boyutuna sahip kompozit
rezinlerin renk degisikligine karsi daha duyarl oldugu gosterilmistir (Vichi ve ark.,

2004).

Saygi ve ark. (2015) nin calismalarinda BisCover ile cilalanan 6rneklere kiyasla
Fortify ile cilalanan 6rneklerde daha fazla renklenme artis1 goriilmiistiir. Bunun nedeni
olarak Fortify’ nin inorganik doldurucuya sahip olmamasi ve etoksile bisfenol A
dimetakrilat igermesi olarak belirtilmistir. Etoksile bisfenol A monomeri, renklenmede

artisa katkida bulunabilen dimetakrilat bileseni igerir (Saygi ve ark., 2015).

Calismada kullanilan Optiglaze yiizey cilasinda silika doldurucu ve
titanyumdioksit bulunmaktadir. BisCover cila materyalinin igeriginde inorganik
doldurucu bulunmamaktadir. Literatiirdeki caligmalara benzer olarak inorganik
doldurucu igeren yiizey cilasi uygulanan 6rneklerde daha diisiik renklenme degerleri

tespit edilmistir.

Sara¢ ve ark (2016)’ nin yaptig1 calismada aliiminyum oksit kapl disklerden

sonra ylizey cila likiti uygulamasinin, yilizey piirlizliliiglinii ve renk degisimini
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azalttigini bildirmislerdir. Bununla birlikte uygulunan yiizey cila likiti, dis firgalama
ve lekelenmeye kars1 direncli olsa da bazi arastirmalar yiizey cila likitinin yaglandikca

bozuldugunu da gostermistir (Takeuchi ve ark., 2003).

Yiizey cila likiti uygulanmis kompozit rezin 6rneklerin renk degisikligi, cila
materyalinin i¢ ve / veya dis renklenme faktorleri ile yliksek oranda iliskili olsa da,
geleneksel olarak cilalanmis 6rnekler, kompozit rezinin yiizey 6zellikleri ve kimyasal

bilesiminden etkilenebilir (Dede ve ark., 2016).

Beltrami ve ark. (2018)’nin farkli bitirme ve cila sistemleri uyguladiklar
orneklerin kahve soliisyonunda 28 giin sonundaki renklenmelerini inceledikleri
caligsmalarinda; en az renk degisiminin nanofil kompozitlerde goriildiigiinii ve bunu
nanohibrit ve mikrohibrit kompozitlerin takip ettigi belirtilmistir. Ayrica kompozit
partikiil boyutu kiiciildiik¢e yiizey piiriizliilik azalmasina bagli olarak renklenmenin
azaldig1 da belirtilmistir (Beltrami ve ark., 2018). Bu bulgu bizim sonuglarimizla

uyumludur.

Nair ve ark. (2017) bir adet akiskan (G aenial Universal Flo), iki adet tepilebilir
(Filtek Z350XT, Tetric N Ceram ) nanohibrit kompozit rezin kullanarak yaptiklar
calismada en az renk degisiminin Filtek Z350XT' de goriildiigiinii bildirmislerdir.
Filtek Z350XT' deki inorganik doldurucu tiirli zirkonya ve silika, Tetric N Ceram ve
G aenial Universal Flo' daki inorganik doldurucularin sirasiyla baryum ve
stronsiyumdur. Zirkonyaya kiyasla diger doldurucularin organik matrikse
baglanmalar1 zordur. Bu durumun sonucu olarak yiizey sertligi, ¢oziiniirlik,
renklenme gibi fiziksel 6zelliklerin zayifladigin1 ve Tetric N Ceram ve G aenial
Universal Flo'nun bu sebeple daha diisiik renk kararliligina sahip oldugunu
bildirmiglerdir (Nair ve ark., 2017). Calismada kullanilan Estelite-Sigma-Quick
kompozit rezini de doldurucu ozelliklerinden dolayr diger gruplardan daha az

renklenmis olabilir.

Rezin esasli materyallerde su absorbsiyonu ve ¢oziiniirliiglin doldurucu oraniyla
iliskili oldugu pek c¢ok calismada bildirilmigtir. Literatiirde su emilimi ve
¢Oziinlirliiglin yiliksek doldurucu oranina sahip materyallerde daha diisiik oldugu

bildirilmistir (Haluk ve ark., 2007; Boaro ve ark., 2013).
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Li ve ark. (1985) doldurucu igeriginin kompozit rezinin yapisina olan etkisini
inceledikleri ¢aligmada yiizde olarak diisiik doldurucu igerigine sahip kompozit rezinin
su absorbsiyon degerini doldurucusuz rezinle esit bulurken doldurucu orami yiiksek
olan kompozit rezinlerin su absorbsiyon degerini digerlerine gore anlamli derecede az

bulundugunu belirtmislerdir (Li ve ark., 1985).

Bunlar g6z 6niine alindiginda ¢alismada en yiiksek oranda inorganik doldurucu
iceren (hacimce % 71 ve agirlikga % 82) Estelite Sigma Quick kompozit grubunda en
diisiik renklenme degerleri saptanmistir. Bu bulgular rezin esasli materyallerde
renklenme degisiminin yiiksek doldurucu oranina sahip materyallerde daha diisiik

oldugunu bildiren 6nceki ¢aligmalarin sonuglartyla uyumludur (Saygi ve ark., 2015).

Cogu kompozit rezinin matriksinde kullanilan Bis-GMA; hidrofilik bir
monomerdir, su molekiilleri ile hidrojen bag1 olusturacak iki hidroksil grubu icerir. Bu
problemi azaltmak amaci ile Bis-GMA’nin bir versiyonu olan Bis-EMA
gelistirilmistir. Bu monomer, hidroksil grubu i¢cermedigi i¢in, Bis-GMA’dan daha
hidrofobiktir (Cornelio ve ark., 2014).

Bis-GMA ve TEGDMA hidrofilik yapilarindan dolayi, yiiksek su emilimi
degerlerine sahiptirler. Bis-EMA ise yapisindaki hidrofobik gruptan dolay1 diisiik su

emilimi gosterir (Bagheri ve ark., 2005).

Ertas ve ark. (2006) ¢esitli mikrohibrit (Filtek P60, Filtek Z250 ve Quadrant LC)
ve nanohibrit kompozit rezinleri (Filtek Supreme ve Grandio) 48 saat farkh
renklendirici igeceklerde (cay, kahve, kola, kirmizi sarap ve su) bekletmisler ve renk
degisim miktarlarmi 6l¢miislerdir. Caligsmalarinin sonucunda en az renk degisimini
yapisinda TEGDMA bulunmayan Filtek Z250 ve Filtek P60 mikrohibrit
kompozitlerinde tespit etmislerdir. Bu duruma sebep olarak da TEGDMA
monomerinin hidrofilik yapisi sebebiyle su emiliminin fazla olmasinin daha fazla renk

degisimine sebep olabilecegini bildirmislerdir (Ertas ve ark., 2006).

Musanje ve Darvell (2003), kompozit rezinlerin organik matriksindeki su
emilimine bagli hacimdeki artis1; TEGDMA> BisGMA> UDMA> Bis-EMA seklinde

monomer i¢erigine gore siralamiglardir (Musanje ve Darvell, 2003).
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Sideridou ve ark. (2003) Bis-GMA/TEGDMA kopolimerinin suda ¢dziinme
miktarinin UDMA/Bis-EMA’dan fazla oldugunu belirtmislerdir (Sideridou ve ark.,
2003). Renk degisimine karst UDMA ’nin BisGMA’dan daha direngli oldugu, normal
polimerizasyon sartlarinda UDMA’ nin BisGMA’ dan daha az su emilimi gosterdigi
belirlenmistir (Barutcigil ve ark., 2012).

Dulik ve ark. (1981) yaptig1 ¢alismada hidrofilik monomer iceren kompozit
rezinlerin oldukca yiiksek su aborbsiyon degeri oldugunu ayrica birden fazla
metakrilat grup iceren kompozit rezinlerin su absorbsiyon degerinin diisiik oldugunu

belirtmislerdir (Dulik ve ark., 1981).

Tetric EvoCeram kompozit rezininde kontrol, BisCover, Optiglaze gruplart AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,072).
Bunun diger kompozit rezinlerin organik matriks igeriginden farkli olarak
bulundurdugu hidrofobik ve renk stabilizasyonu yliksek monomerler olan UDMA,
Bis-EMA ile ilgili oldugunu diistinmekteyiz. Diger tiim kompozit rezin gruplarinda

Optiglaze yiizey cilas1 uygulanan 6rneklerde daha diisiik AE degerleri elde edilmistir.

Yapilan ¢alismada Clearfil Majesty kompozit rezininin AE ortalamalar1 Ceram.x
SphereTec one ve Estelite Sigma Quick kompozit rezin gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,008, p=0,001). Clearfil Majesty
%40 hacimdeki inorganik doldurucu oraniyla ¢alismadaki kompozit rezinlerden daha
diisiik bir inorganik doldurucu hacmine sahiptir. Ceram.x SphereTec one kompozit
rezinin yapisindaki Bis-EMA, Clearfil Majesty kompozit rezinin matriks icerigindeki
Bis-GMA’ dan daha hidrofobiktir ve ayrica Clearfil Majesty kompozit rezininin
inorganik doldurucu hacmi %48-50 olarak bildirilmistir. Sankarapandian ve ark.
(1997) etoksillenmis monomerlerde hidroksil grubunun yoklugunun (Bis-EMA’ da
oldugu gibi) Bis-GMA’dan daha diisiik su emilimine neden oldugunu gostermislerdir.
Ceram.x SphereTec one kompozit rezinindeki organik-inorganik matriksin hidrofobik
bir polimer ag1 saglayabilecegi ve bu yapinin materyalde daha diisiik su emilimine
neden oldugu bildirilmistir (Da Silva Fonseca ve ark., 2013). Yapilan calismada
Estelite Sigma Quick kompozit rezini supra nano boyutta, %71 oranda inorganik

doldurucu hacmiyle en diisiik renklenme ve piiriizliilik degerlerini vermistir.
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Tetric-Evo-Ceram kompozit rezinini AE ortalamalar1 Estelite-Sigma-Quick
grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus (p=0,002), diger
kompozit rezinlerin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlenmemistir (p>0,05). Bu sonu¢ Tetric EvoCeram kompozit rezinin organik
matriks yapisinda, Estelite Sigma Quick kompozit rezininden farkli olarak UDMA ve
Bis-EMA gibi hidrofobik monomerler igermesine ragmen daha diigiik hacimde, daha

bliyiik boyutta inorganik doldurucu partikiil igermesiyle ilgili olabilir.

Calismamizin birka¢ kisitliligt vardi. Bunlardan biri; sonuglar kullanilan
restoratif materyallere gore degisebileceginden daha farkli 6zelliklere sahip restoratif
materyaller kullanabilirdi. Calismada ylizey pirizliligi o©l¢limleri mekanik
profilometrelerle yapildi. Ilerideki calismalarda daha detayli yiizey degerlendirmesi
yapilabilen SEM ya da AFM gibi 6l¢iim cihazlar1 kullanilabilir. Calismada cila teknigi
olarak iki ¢esit cila sistemi kullanildi. Daha fazla sayida ve g¢esitte sistemler
kullanilabilir. Renklenmeye etkisi degerlendirilirken igecek olarak sadece kahve
kullanildi. Farkli i¢eceklerle farkli sonuglar elde edilebilirdi. Kahve tiiketimi sonucu
olusan renklenme; hastanin dis fircalama aliskanliklari, tiikiirik miktar1 vb. agiz
kosullarindan da etkilenebilmektedir. Sonug olarak ¢alismamiz in vitro bir ¢alismadir.

Yapilacak in vivo ¢aligmalarla daha detayl bilgiler elde edilecegine inanmaktay1z.
6. SONUC VE ONERILER

Bu in vitro ¢alismanin sinirlamalart dahilinde cila islemleri sirasinda yiizey cila
likiti kullanmak, yiizey piiriizliiliigiinii ve renklenmeyi azaltabilir. Yiizey piirtizliligi
ile renk degisimi arasinda ise belirgin bir korelasyon bulunamamis renk degisiminin

sadece yiizey piiriizliiliigiine degil baska faktorlere de bagl oldugu goriilmiistiir.

Dort farkli kompozit rezinin (Estelite Sigma Quick, Clearfil Majesty ES-2
Classic, Ceram.x SphereTec one, Tetric EvoCeram) cila islemleri sonrasindaki yiizey

plrtizliilligi, renk degisimini inceledigimiz in vitro ¢alismanin sonuglarina gore;

1. Kompozit rezin yilizeylerinde BisCover cila en az, kontrol grubu en fazla

ylizey piirtizliiligi olusturdu.
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2. Kompozit rezin gruplar1 igerisinde en az yiizey piriizliliigii supra-nano
kompozitte, en fazla yiizey piirlizliiliigii nanohibrit kompozitte goriildii. Kompozitlerin
partikiil biiytikliigii azaldikga cila sistemlerinin daha az yiizey piirtizliliigii olusturdugu

goriildil.

3. Kompozit rezinlerin renk degisiminin partikiil boyutu ile iligkili oldugu ve

renk degisimi en az supra-nano, nano seramik, nanohibrit kompozit seklinde siralandi.

4. Kompozit rezin gruplarin i¢inde en az ylizey piiriizliiliiglinii BisCover cila
sistemi olusturmasina ragmen, Optiglaze cila sistemi Tetric EvoCeram kompoziti
haricinde diger tim kompozit gruplarinda 7. giin sonunda en az renk degisimi

olusturdu.

5. Kompozit rezinlerde meydana gelen renk degisimlerinde yiizey
piriizliliigiinlin 6nemi olsa da ¢alismamizda ylizey piiriizliiliik degerleri ile kompozit

orneklerin renk degisimi arasinda bir iligski bulunamadi.

6. SEM goriintiileri, geleneksel cila yontemine gore likit yiizey cila materyali

uygulanan yiizeylerin daha piiriizsiiz olabilecegini ortaya koydu.

7. Tiim kompozit rezin gruplarinin 7. giin sonunda klinik olarak kabul edilebilir

renk degisim degerinin (AE =1,8) iizerinde oldugu goriildii.
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