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AGIZ GARGARALARININ KOMPOZITLERIN RENK DEGIiSiMi VE
COZUNURLUGU UZERINE ETKIiSINiIN DEGERLENDIRILMESI

Ogrencinin Adi ve Soyadi: Dt. Tugba BILGE BUBE
Damismani: Dog. Dr. Elif Pmar BAKIR
Anabilim Dah: Restoratif Dis Tedavisi

OZET

Amagc: Bu ¢aligmanin amaci giincel agiz gargaralarinin kompozit rezinlerin renk

degisimi ve ¢Oziiniirliikleri iizerine etkilerini karsilagtirarak degerlendirmektir.

Gerec ve Yontem: Calismamizda nanofil, nanohibrit ve mikrohibrit tipte ti¢ farkli
kompozit rezin(Filtek Ultimate, Estelite Sigma Quick, Filtek Z250) kullanildi. Her
kompozit materyalinden 40 adet olmak {iizere toplam 120 adet 6rnek hazirlandi.
Kompozit rezinler, yuvarlak disk seklinde 10 mm x 2 mm ebatinda plastik kaliplara
yerlestirildi, LED 151k cihazi ile polimerizasyonlar1 saglandi. Hazirlanan 6rneklerin,
polisaj diski ve cila lastigi ile bitirme-cila islemleri yapildiktan sonra distile suda
bekletildi. Renk stabilitesi amaciyla ilk renk 6l¢iimleri VITA Easyshade® V (VITA,
Almanya) kullanilarak gerceklestirildi. Coziiniirliik 6l¢iimii i¢in ise drneklerin kuru
agirhiklar1 tartildiktan sonra cap ve kalinliklar1 kumpasla olgiilerek kaydedildi.
Ardindan her gruptan ornekler ii¢ farkli gargaraya(Kloroben, Listerin Advanced
White, Colgate Plax) 14 giin siiresince gilinde 2 kez 2 dakika boyunca daldirildi. 14
giin sonunda tiim 6rneklerin renk ve agirhik 6l¢iimleri tekrarland:. Istatistiksel yontem

olarak Kruskal Wallis ve Mann Whitney U testleri kullanildi.

Bulgular: Renk 6lciimleri sonucu tiim 6rneklerde anlamli seviyede renk degisimi
saptand1 (p<0,05). Soliisyon gruplar1 arasinda renk degisimi bakimindan anlamli
farklilik tespit edilirken en diislik renk degisimi miktar1 Colgate Plax soliisyonunda
goriildii. Kompozit gruplar1 arasinda yapilan karsilagtirma sonucunda Filtek Ultimate
en az renk degisimine ugrayan kompozit grubu olarak belirlendi. Coziiniirlik
Ol¢timleri sonucu ise tiim orneklerde pozitif ¢oziiniirliik degeri kaydedildi. Kompozit

gruplar1 arasinda ¢Oziiniirlik bakimindan anlamli farklili goriilmemesine karsin



Kloroben, Listerin Advanced White ve Colgate Plax gargaralarinda kontrol grubuna

gore daha yiiksek ¢oziiniirlitk miktar1 tespit edildi.

Sonug: Calismamiz sonucunda degerlendirilen tiim kompozit gruplarinda, agiz
gargaralarma daldirma sonrasi materyal bagimli olarak degisen miktarlarda, kabul

edilebilir seviyenin lizerinde renk degisimi ve ¢oziiniirliik tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Kompozit rezin, gargara, renk degisimi, ¢coziintirlitk



EVALUATION OF THE EFFECT OF MOUTHWASHES ON THE COLOR
CHANGE AND SOLUBILITY OF COMPOSITE RESINS

Surname and Name: BILGE BUBER Tugba
Adpviser of Thesis: Assist. Prof. Dr. Elif Pinar BAKIR

Department: Department of Restorative Dentistry

ABSTRACT

Aim: The aim of this study is to compare the color change and solubility effects

ofcurrent mouthwashes on composite resins.

Materials and Metods: In our study, three different composite resins (Filtek
Ultimate, Estelite Sigma Quick, Filtek Z250) of nanofil, nanohybrid and microhybrid
type were used. A total of 120 samples were prepared, 40 of which were from each
composite material. Composite resins were placed in 10 mm x 2 mm plastic molds in
the form of a round disc, and polymerization was achieved with an LED light device.
The prepared samples were kept in distilled water after finishing-polishing with a
polishing disc and polishing rubber. Initial color measurements for color stability were
made using VITA Easyshade® V (VITA, Germany). For the solubility measurement,
after weighing the dry weights of the samples, the diameter and thickness were
measured with a caliper and recorded. Then, samples from each group were dipped in
three different mouthwashes (Chloroben, Listerine Advanced White, Colgate Plax) for
2 minutes, 2 times a day for 14 days. After 14 days, color and weight measurements
of all samples were repeated. Kruskal Wallis and Mann Whitney U tests were used as

statistical methods.

Results: Significant color change was detected in all samples as a result of color
measurements (p<0,05). While a significant difference was detected between the
solution groups in terms of color change, the lowest amount of color change was seen

in Colgate Plax solution. As a result of the comparison between the compositegroups,



Filtek Ultimate was determined as the composite group with the least colorchange. As
a result of solubility measurements, positive solubility value was recorded in all
samples. Although there was no significant difference in solubility between the
composite groups, higher solubility was detected in Chloroben, Listerine Advanced

White and Colgate Plax mouthwashes compared to the control group.

Conclusion: In all composite groups which are evaluated as a result of our study,
color change and solubility above the acceptable level were detected in mouthwashes

at varying amounts depending on the material after soaking.

Keywords: Composite resin, mouthwash, color change, solubility



1. GIRIS

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Gliniimiiz dis hekimliginde estetige yonelik ilgi ve farkindaligin artmasi sonucu
hastalar estetik taleplerle kliniklere sik¢a bagvurmaktadirlar. Basta 6n bolge olmak
iizere restorasyonlarin dogal dis goriiniimii sergilemesi ve renk stabilitesini siirdiirmesi

estetik yonden 6nem kazanmistir.

Kompozit rezinler gelismis estetik, mekanik, fiziksel nitelikleriyle giiniimiizde en
sik kullanilan restorasyon materyallerinden biri haline gelmistir. Ozellikle adeziv
teknolojisindeki gelismelerle birlikte yaygin bir kullanim alanmna sahip olmustur.
Kompozit rezinlerdeki bu ilerlemelere ragmen renk stabilitesi hala 6nemli bir sorun
teskil etmektedir. Renk degisimi restorasyonlarin yenilenmesinin  yaygin
nedenlerinden biridir (1). Rezin matriksin yapisi, doldurucu miktar1 ve boyutu,
polimerizasyon baslatici tipi gibi i¢sel faktorlere bagh renk degisikliklerininyani sira,
cay, kahve, sigara ve agiz gargaralar1 gibi digsal faktorlere bagli renklenmeler

goriilebilmektedir (2,3).

Renk degisimi gozle muayene sonucu veya renk analiz cihazlariyla tespit
edilebilir. Renk analiz cihazlarinin kullanilmas1 daha objektiftir ve sayisal dl¢timlere

olanak saglar (4).

Kompozit rezin restorasyonlar dislere uygulandiktan sonra devamli olarak agiz
ortamiyla etkilesim halindedirler (5). Ag1z icerisinde su, tiikriik, besinler ve agizhijyen
iirlinlerindeki kimyasal bilesenlere maruz kalirlar (6). Polimer bazli kompozit rezinler
agizdaki sivi ortamda olumsuz etkilesim gosterirler. Su ve ¢oziiciileri absorbe ederek
doldurucu partikiiller dahil bazi bilesenlerini salabilirler. Su emilimi ve ¢oziiniirlik
olarak adlandirilan bu olay rezin matriksin yapisi tizerinde olumsuz etkiler yaratabilir
(7). Polimer matrikste plastiklesme, sisme gibi fiziksel farklilagmalar goriiliirken,
hidroliz ve oksidasyon gibi kimyasal degisime de rastlanabilir. Polimer ag icerisine

diffiize olan su molekiilleri, polimer zincirleri arasindaki mikrobosluklara yerleserek,



polimer matrikste sismeye ve plastiklesmeye sebebiyet verir. Ardindan polimer
zincirleri ayrilir ve monomerler yapidan uzaklasir.Su molekiilleri ayrica doldurucu
partikiillerin ylizeyindeki siloksan baglarini hidrolizyoluyla bozarak doldurucularin

baglantisini zayiflatabilirler (8).

Kompozit rezinlerin ¢oziiniirliigiinii; rezin matriksin kompozisyonu, doldurucu
partikiil orani, materyalin i¢erdigi doldurucu tipi, matriks/doldurucupartikiil arayiizii

ozellikleri gibi faktorler etkiler (9).

Ag1z gargaralar1 gingivitis, periodontitis gibi periodontal enfeksiyonlarin tedavisi,
dis clirtigli ve ag1z kokusunun engellenmesi, plak kontrolii, giinliik ag1z hijyen rutini,
beyazlatic1 etkisi gibi farkli amaclarla hekim tavsiyesiyle veya hekim tavsiyesi
olmadan kullanilabilmektedir (10). Igeriginde su, antimikrobiyal bilesenler, tuzlar,
organik asitler, koruyucular, boyayici ajanlar, kimi zaman da alkol ihtiva eden
gargaralar; ag1z yamusak dokulari, disler ve restoratif maddeler {izerinde zararl etkiler

yaratabilmektedir (11).

Bu c¢alismanin amaci giiniimiizde yaygin olarak kullanilan farkli icerikli agiz
gargaralarmin ii¢ farkli tipteki kompozit rezin materyalinin renk degisimi ve

¢cOziinlirliigii iizerine etkisini incelemektir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. Kompozit Rezinler

2.1.1. Kompozit rezinlerin tarihcesi

Kompozit rezinler, organik matriks, doldurucu partikiiller ve ara baglayici ajandan
olusan dolgu maddeleridir. Uzun yillardan beri amalgam restorasyonlara alternatif
olarak tercih edilen kompozit rezinler 1962 yilinda Dr. Rafeel Bowen tarafindan

gelistirilmistir (12).

Dis hekimliginde ilk kullanilan estetik dolgu maddesi silikat simanlardir (13).
1878 yilinda Fletcher tarafindan gelistirilen silikat simanlar genlesme ve biiziilme
katsayisinin yiiksekligi, renk stabilitesinin diistikligli, dis dokularma adezyonunun
diisik olmasi ve pulpa dokusu iizerine toksik etkisi gibi nedenlerle giiniimiizde

kullanilmamaktadir (14).

1960’larda kompozit rezinlerde kaydedilen gelismeler sonucu estetik olarak daha
iistliin materyaller tUretilmistir (15,16). MMA bazli bu materyaller toz-likit karisimi
halinde ve iki patin karistirilmasiyla kendiliginden polimerize olan materyallerdir (17).
Ancak karistrma esnasinda ¢ikan hava kabarciklarmin kompozitin direncini
azaltmasi, kisa c¢aligma siiresi, kaviteye tek seferde yerlestirme zorunlulugu
uygulamada basarisizliga yol agmustir (18,19). Daha sonralar1 gelistirilerek kompozit
rezinlere eklenen Bis-GMA, daha iyi adezyon saglanmasi, mekanik 6zelliklerinin daha
iyl olmas1 gibi avantajlariyla giincel kompozitlerin tiretilmesine temel olusturmustur
(20,21). Ancak Bis-GMA yapisindaki diisiik doldurucu icerigi polimerizasyon
biiziilmesine ve sekonder ciiriik gelisiminin artmasina neden olmustur (22). Bis-GMA
icerikli kompozitler de iki pattan olusup kimyasal olarak polimerize olmaktadir (23).
Daha onceki kompozit rezinlerde goriildiigii gibi iki patin karigtirilmasindan dogan
hava kabarciklar1 kompozitin mekanik 6zelliklerini zayiflatmigtir. Bu nedenlerden

otlirli yeni arayislar siirdiiriilmiis ve 1970’lerde bu sorunlart gidermek i¢in 1sikla



polimerize olan kompozit rezinler gelistirilmistir (24). Bu kompozitler ¢aligma
zamanmin  kontrol edilebilmesi sayesinde kaviteye  yerlestirilmesi  ve
sekillendirilmesinin kolaylagmas1 gibi avantajlar saglamaktadir. Yapilan arastirmalar
bu kompozitlerin asinmaya karsi direncinin ve renk stabilitelerinin daha yiiksek
oldugunu ortaya koymustur (22). 1980’lerde 6zel olarak posterior bolgelerde
kullanilan kompozit rezinler gelistirilmistir. Bu kompozitlerin doldurucu miktari
yiikseltilip partikiil boyutlar1 azaltildig1 icin asinmaya karsi daha direncli hale
gelmistir. Kompozit rezinler estetik 6zellikleri, dis dokularina adezyonla baglanmasi,
kavite preparasyonlarinin konservatif olmasi, tek seansta restorasyona olanak
saglamas1 gibi Ozellikleri sayesinde tartisilmaz bir Ustiinliige sahiptir. 1980’lerin
ortalarinda degisik partikiil biiyiikliigiine sahip doldurucularin eklenmesiyle beraber

hibrit tipte kompozitler tiretilmistir (25).

2.1.2. Kompozit rezinlerin yapisi

Kompozit rezinlerin i¢erigindeki yapilar; organik matriks, inorganik doldurucular,
baglayici ajan, initiator, inhibitorler, pigmentler, katalizorler, kivam azalticilar ve

ultraviole stabilizatorleridir.

Kompozit rezinler esas olarak organik faz, inorganik faz ve ara faz olarak
isimlendirilen 3 ayr1 fazdan olusur (26). Bu fazlar rezin kompozitlerin mekanik,

fiziksel ve estetik yapilarmi belirler (27).

2.1.2.1. Organik faz

Monomerlerin biraraya gelerek olusturdugu polimer zincirlerinden meydana
gelen organik faz kompozit rezinin en biilyikk boliimiinii olusturur. Iceriginde;
monomer sistem, polimerizasyon baslaticilari, inhibitorler, pigmentler ve ultraviole

stabilizatOrlerini barindirir (28).

Monomerler arasinda en fazla glisidil metakrilat ve bisfenol A nin olusturduguBis-
GMA kullanilir (29). Bis-GMA monomerler arasinda hidrojen bagi ihtiva ettigi i¢in
viskozitesi yliksek bir yapidadir. Bis-GMA’ nin yiiksek viskozitesini azalmak
amactyla TEG-DMA (Trietilen glikol dimetakrilat) komonomer olarak kullanilir (30).
Baz1 kompozit rezinlerde Bis-GMA’ya alternatif olarak daha 1yi renk stabilitesi



kazandiran ve adezyonu daha basarili olan UDMA (Uretan dimetakrilat) kullanilir
(31).

Viskozitesi daha fazla olan Bis-GMA ve UDMA daha diisiik viskoziteli bir
komonomer (TEG-DMA) ile diliile edilirler. Kompozitlerde TEG-DMA asinma

direncini azaltirken, elastikiyeti ve kenar dayanikliligini artirir (30).

Organik fazm yiiksek miktarda olmasi polimerizasyon biiziilmesini artirirken 1s1

iletkenligini diisiiriip iyi bir yalitkanlik saglar (31).
Kompozit rezinler, matriksin kimyasal bilesimine gore ikiye ayrilirlar:
Metil Metakrilat Matriksli Olanlar

Metakrilat suda ¢oziinmeyen viskozitesi yiiksek bir bilesiktir. Yapisi sert olup,

cekme ve biikmeye kars1 direnci yiiksektir.

o
H3C S =

O

Sekil 1. Metil Metakrilatin Kimyasal Formiilii
Bis-GMA Matriksli Olanlar
Kompozitlerin rezin matriksinde en yaygm kullanilan monomer Bis-GMA ‘dur.

Bis-GMA, monomerleri arasinda hidrojen baglari ihtiva ettiginden dolay1 viskozitesi

yiiksek bir molekiildiir (32).

HsC CHs
O | = O
HEEE)\D/\[/\D = D/\/\U}k‘fGHE
CHs OH OH CHs

Sekil 2. Bis-GMA’ nin Kimyasal Formiilii2.1.2.2. inorganik Faz



Organik matriks icerisinde dagilan inorganik partikiillerden olusur. Partikiil
boyutlari, bi¢imi, miktari, dagilimi, kompozitin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini
belirlemede Oonemli bir etkiye sahiptir. Bu doldurucu partikiiller; kuartz, baryum,
stronsiyum, yitriyum, hidroksiapatit, ¢inko, lityum, aliiminyum silikat ve borosilikat
camdan olusur. Inorganik partikiiller, kompozit rezine polimerizasyon biiziilmesini, su
emilimini, termal genlesmeyi azaltarak daha istiin fiziksel 6zellikler kazandirmak

amactyla organik matriks icerisine ilave edilmistir (33,34,35).

Ayni zamanda bu partikiiller, rezinin elastik modiiliinii artirrken igerdigi
stronsiyum, baryum,yitriyum ve c¢inko sayesinde kompozit rezine radyoopak bir
goriiniim kazandirir. Silika yapiy: giiclendirir ve 151k gegirgenligi ile materyale mineye

benzer dogal bir goriiniim kazandirir (36).

Kompozit rezinlerdeki gelismelerle beraber icerigindeki inorganik partikiillerin
boyutlar1 da zamanla ¢esitlilik géstermistir. Partikiil biiyiikliigli ortalama25 pm’ den
0,005 um’ye kadar azaltilmis, bdylece inorganik matriksin agirlik orani artirilmigtir

37).

Doldurucu miktar1 artirildiginda diisiik polimerizasyon biiziilmesi ydniinden

avantaj kazanilsa da akigkanligim azalmasi gibi dezavantajlar ortaya cikar (38).

2.1.2.3. Baglayic1 Ajan

Inorganik partikiillerin giiclii kovalent baglarla rezin matrikse tutunmasini
saglayan baglayici ajanlar silan olarak adlandirilir (39). ilk iiretilen kompozit
rezinlerin yapisindaki inorganik partikiiller organik matrikse kimyasal olarak

baglanmadig1 i¢in rezin igerisinde poroziteler ve defektler meydana gelmistir (40).

Kompozit rezinlerin mekanik yapisinin gii¢lii olmas1 doldurucu partikiillerin rezin
matrikse iyi baglanmasiyla gerceklesir. Bu baglantiy1 organosilan bilesikleri saglar.
Silanlar rezin matriks igerisindeki metakrilat grubu ile inorganik partikiillerin hidroksil
grubuna tutunarak iki yapi1 arasinda kimyasal bir bag kurar (41). Kompozit
restorasyonun mekanik ve fiziksel 6zellikleri silanin kalitesiyle dogrudan iligkilidir

(30).
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Yapilan bir caliymada, inorganik partikiiller silanize edilerek ve edilmeden
organik matrikse eklenmis ve kompozit rezinlerin sertlik aginma direnci ve sikistirma
dayanimi gibi 6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda silan uygulanarak eklenen
inorganik partikiillerin bulundugu grupta biitiin degerler daha yiliksek bulunmustur

(42).
Initiatorler

Rezin icerisine % 1-2 oraninda eklenirler (43). Monomerlerin cift baglariyla

tepkimeye girerek fiziksel ve kimyasal aktivasyon saglarlar (44).
Inhibitorler

Rezinin kendiliginden polimerizasyonunu Onlemek amaciyla eklenen fenol

bilesikleridir.% 2 civarinda kompozite eklenir.
Pigmentler
Kompozite dise benzer bir goriiniim kazandirmak amaciyla eklenen inorganik

oksitlerdir. Polimerizasyon reaksiyonuna katilmazlar (45).

2.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozitleri smiflandirmak amaciyla bircok parametre kullanilmakla beraberen
yaygin olarak partikiil boyutu ve sekli dikkate alinmaktadir. Bunun yani sira
polimerizasyon sekline, viskozitelerine gore yapilan smiflandirmalar mevcuttur

(46,47,14).

2.2.1. Partikiil biiyiikliiklerine gore kompozit rezinler kompozitler

Inorganik partikiil boyutlar1 50-100 pm arasinda olan megafil kompozitlerinasiri

strese maruz kalan okluzal temas bolgelerinde kullanilmasi onerilir (48,49).
Makrofil Kompozitler

Doldurucu partikiillerinin boyutu 10-100 pm arasinda degisir. Partikiiller cok
biiyiik ve sert oldugundan dolay1 organik matriks inorganik yapiya gore daha fazla

asmir. Bu durum kompozitin renklenmesi ve yiizey piiriizliiliigii gibi sorunlara sebep
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olur. Ayrica asinmaya karsi direngsiz olan bu kompozitlerin okliizal bolgede

kullanilmas1 6nerilmez. Biiyiik partikiilleri cilalanabilirligi zorlastirir (48,49).
Midifil Kompozitler

Inorganik partikiil biyiikliigii 1-10 um arasindadir. Makrofil kompozitlere kiyasla
cila iglemleri daha kolaydir (50).

Minifil Kompozitler

Doldurucu partikiillerin biiyiikligii 0.1-1 pm arasindadir. Partikiil miktarimakrofil
kompozitlere kiyasla fazladir. Partikiil boyutlarinin kii¢iik olmasi sayesinde daha
pliriizsiiz bir ylizey elde edilir. Bu avantaj kompozit rezine estetik Ozellikler

kazandirmistir (48,49).
Mikrofil Kompozitler

0.01-0,1pm arasinda partikiil biiyiikliigiine sahiptir. Inorganik doldurucu
iceriginde kolloidal silika bulunur. Sikisma dayaniminin yliksek olmasi haricinde
mekanik 6zellikleri makrofil kompozitlere oranla daha diisiiktiir. Rezin matriks ile
inorganik partikiillerin asinma hizlari cok yakin oldugu i¢in bitirme ve polisaj islemleri
istenilen seviyede yapilabilir. Mikrofil kompozitler iyi cilalanabilen kompozitler
olarak bilinir. Cigneme kuvvetleri karsisinda dayaniksiz oldugu icin anterior

restorasyonlarda kullanilirlar (48,49,51).
Hibrit Kompozitler

Hibrit kompozitler makropartikiilli kompozitlerin {istiin mekanik ve fiziksel
ozellikleriyle mikropartikiillii kompozitlerin iistiin yiizey piiriizsiizliigli 6zelliklerinden
faydalanmak amaciyla tiretilmislerdir (52). Farkl biiytikliiklerde inorganik partikiiller
iceren bu kompozitler makropartikiillii kompozitlerden boyut olarak daha kii¢iik, oran
olarak ise mikropartikiilli kompozitlerden daha fazla doldurucu icerigine sahiptir.
Toplam agirliklar1 %75-85 oraninda inorganik doldurucudan olugur. Biiyiik partikiiliin
ismine gore hibrit tiirli belirlenir. Kiigiik partikiil ise ikinci komponent olarak yer alir

(53,54).
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Nanofil Kompozitler

Dis hekimliginde nanoteknolojinin gelisimiyle birlikte {iretilen nanofil
kompozitler 0.01-00.1 nm boyutunda inorganik partikiillere sahiptir. Nano boyuttaki
bu partikiiller goriiniir 15181 abaorbe edemezler ve etkilesime giremezler. Nanofil
kompozitlerin igerigindeki inorganik partikiiller iki farkli bolimden olusur. Bunlar

silika partikiilleri ve nanomer gruplar1 (nano cluster) dir (55).

Kompozit rezinlerde nanoteknolojinin kullanimiyla asinma direnci ve mekanik
ozellikler 1iyilesmistir. Partikiillerin transliisensi 6zelligi sayesinde mikrofil

kompozitlere benzer cilalanabilirlik ve iistiin estetik goriiniim sergiler (56).

Kompozit restorasyonlarin en biiyilk dezavantajlarindan olan polimerizasyon
biiziilmesi organik matriks oranmin artmasiyla daha ¢ok artar. Bu sorunu en aza
indirgemek icin giiniimiizde doldurucu partikiil biiytkligii 000.1 pm’ye kadar
kiigiiltiilmiis ve bdylece inorganik doldurucu miktarinin artirilmasi amag¢lanmastir.
Partikiil miktarinin artmasi ayni zamanda kompozitin asinmaya kars1 direncini

artirmustir (56,57).

2.2.2. Polimerizasyon yontemine gore kompozit rezinler

2.2.2.1. Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

Bu kompozitler baz ve katalizorden olusan iki farkli pat igerir. Patlarin biri
polimerizasyonu baslatan benzoil peroksit obiirii polimerizasyonu aktive eden tersiyer
amin bulundurur. Iki patm ayni oranda karistirilmasiyla birlikte polimerizasyon
reaksiyonu baslar (58,59). Karisim esit miktarda ve homojen bir sekilde yapilmadig:
takdirde kompozitin fiziksel 6zellikleri negatif yonde etkilenir. Bunun yanisira agiz
icerisinde tersiyer aminlerin kimyasal degisim gecirmesiyle birlikte kompozitte amin

renklenmesi goriiliir (60).

Strese maruz kalan bolgelerde tercih edilmezken daha cok anterior bolgeler, kok
clirtikleri ve servikal ciiriiklerde kullanilir. Giiniimiizde direkt restorasyonlarda
kullanilmayan bu kompozitler daha ziyade yapistirici simanlar ve core materyallerinde

kullanimi mevcuttur (55).
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2.2.2.2. Isik ile polimerize olan kompozit rezinler

Kimyasal yolla aktive olan kompozit rezinlerden farkli olarak, benzoil metil eter
adinda fotonlar1 absorbe ederek polimerizasyon enerjisine doniistiiren bir aktivator

icerirler (61).

1971 yilinda Ingiltere’de Dart ve Nemcek goriiniir 1sikla polimerize olan
sistemleri gelistirmistir (54). Bu sistemlerde 410-500 nm dalga boyuna sahip mavi 151k
polimerizasyonu baglatir. Mavi 1s18a duyarl kamforokinon (CQ) kompozit rezinlerde
reaksiyon baglatict olarak bulunurken alifatik amin hizlandirict gorevi goriir.
Kamforokinon 460-480 nm dalga boyu araligimda mavi 1s18a duyarhdir.
Polimerizasyonu baslatmak i¢in bu dalga boyu araliginda 1sik verilmelidir (62,63).
Kuartz-tungsten halojen, plazma ark, diyot, argon lazer ve LED 1s1ik kaynaklar1 bu

kompozitlerin polimerizasyonunda kullanilir (64,65).

1.5-2 mm’den fazla kompozit kalinliginda 1sik yogunlugu polimerizasyonu
gerceklestirmede zayif kalir. Bu sorunun iistesinden gelmek icin farkli yollara
basvurulmustur. Hem kendiliginden hem 1sikla sertlesen dual-cure kompozitlerin

iretilmesi, agamali polimerizasyon bunlara 6rnek verilebilir (60).

Isikla polimerize olan kompozitlerin bir dezavantaj1 da 151k kaynagina dogru olan
biiziilme nedeniyle kenar uyumunda goriilen sorunlardir. Gelisen adeziv sistemlerile bu

durumun Oniine gegilmeye calisilmistir (66).

Isikla polimerize olan kompozitler, hekimin kontroliindeki ¢alisma siiresi, renk
seceneklerinin fazla olmasi, tabakalar halinde yerlestirildiginde polimerizasyon

biizlilmesinin azaltilmsi, yiiksek dayaniklilik gibi avantajlara sahiptir (61).

2.2.2.3. Hem kimyasal hem 1s1kla polimerize olan kompozit rezinler

Polimerizasyonu 1sikla baslayip kimyasal olarak siiren bu kompozitler dual- cure
olarak da isimlendirilir. Kimyasal polimerizasyonunun yavas gergeklesmesinin

yaninda rezine ilave bir polimerizasyon kazandirir (67).
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Isikla polimerizasyonun tamamuiyla ger¢eklesmesinden siiphelenildigi durumlarda
kullanilabilirler. Ornegin derin kavitelerde, kalmlig1 2 mm’ yi asan rezin uygulandig

durumlarda, 151g1n zor ulastig1 interproksimal bolgelerde kullanimidnerilir (68,69).

2.2.3. Viskozitelerine gore kompozit rezinler

2.2.3.1. Akiskan kompozit rezinler

Akiskan kompozitler diisiik doldurucu oranina ve kii¢iik partikiil biiyiikliigiine
sahiptirler. Yiiksek oranda organik matriks icerdiginden dolay1 viskoziteleri diisiik
olan bu kompozitler pit ve fissiirlere kolay uygulanabilme, kavite duvarlarma iyi

adaptasyon gibi avantajlara sahiptir (70,71).

Genellikle minifil boyutunda partikiillere sahip akiskan kompozitlerin doldurucu

miktar1 %37-53 lere indirilmistir. 0,04-1um partikiil boyutuna sahiptirler(72).

Akigskan kompozitler pit ve fissiirlerin Ortiilmesi, kompozit restorasyonlarin
altinda kaide olarak, protetik restorasyonlarin yapistirilmasi ve diisiik stres altindaki

bolgelerin restorasyonu gibi endikasyonlara sahiptir (73).

Bazen adeziv rezin siman ad1 altinda piyasaya siiriilen akiskan kompozitlerin rezin

simanlardan farki, daha ¢cok renk se¢ceneginin mevcut olmasidir.

Akiskan kompozitlerin en bliyiik avantaji posterior restorasyonlarin altinda
kullanildiginda mikrosizintiy1 azaltmasidir. Kompozit rezinlerin yiizeyinde ve kenar

kisimlarinda koruyucu olarak ince bir tabaka halinde kullanilirlar (72,73).

4.smif kavitelerin restorasyonunda akiskanliginin kontrolii zorlasacagindan dolay1

kullanilmalar1 tavsiye edilmez (74).

Akiskan kompozitlerin mikrofil ve hibrit kompozitlere kiyasla 1sisal genlesme

katsayilar1 aginma direncleri gibi fiziksel 6zellikleri daha zayiftir (75).

2.2.4. Kondanse edilebilen kompozit rezinler

Rezin matriksleri doldurucu partikiil oraninin artmasima yonelik olacak sekilde

modifiye edilmis bu sayede viskoziteleri artirilmistir. Kondanse olabilen
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kompozitlerin partikiil boyutu hibrit kompozitlerden fazladir. Bu kompozitlerin total
hacme gore doldurucu oran1 %80’e kadar cikabilir (76). Yiiksek viskozitelerinden
dolay1 amalgama benzer bir yogunluk ve manipiilasyona sahip bu kompozitlerin
cogunlukla posterior bolgelerde kullanim endikasyonu vardir. Partikiil biiyiikligliniin
ve miktarinin artirilmas: sayesinde kirilmaya karsi dayanikliklart ve sertlikleri

artirimastir (77).

Kondanse olabilen kompozitlerin manipiilasyonlar1 kolay oldugundan dolayi
hekime elle isleme avantaji saglar. Asir1 strese maruz kalan arka bdolge
restorasyonlarinda amalgam yerine kullanilabilirler. II.smif restorasyonlarda matris
band1 ve kama ile beraber uygulandiginda fizyolojik interproksimal kontaktlar elde

etmek miimkiindiir (74).

Cilalanabilirligi iyi olmayan bu kompozitlerin bitirme ve polisaj asamalarindan
sonra ylizeyinin plriizlii kalma ihtimali yliksektir. Yiiksek densite 6zelliginden dolay1
derin polimerizasyona sahiptirler ve derinligi 5 mm’ ye kadar olan kaviteleri tek

seferde restore etmek miimkiindiir (78).

2.2.5. Farkh ozelliklere sahip kompozitler

Kompozit rezinlerdeki giincel gelismelerle beraber son yillarda farkl 6zelliklere

sahip kompozitler kullanima sunulmustur.

2.2.5.1. Ormoserler

1988 yilinda piyasaya ¢ikan ormoserler normal kompozitlerden farkli olarak
inorganik bir iskelet iizerine organik bilesikler insa edilmistir. Bu kompozite organik-
modifikasyonlu-seramik sozciiklerinin ilk hecelerini iceren ormoser adi verilmistir
(79,80). Ug boyutlu bir polimer zincirinden olusan ormoserler inorganik-organik
kopolimerleri icerir (81). Ormoserin yapisindaki doldurucu partikiiller inorganik-
organik capraz agindaki matriks igerisinde konumlanmistir. %67’lere kadar varan
doldurucu partikiil oranina sahiptir (80). Bu doldurucular kompozitlerin yapisindaki
dolduruculara benzemekle beraber cam, seramik ve silika icerir.Yapisina eklenen

Zi02 radyoopazite kazandirir (82).
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Ormoserlerin aginma direnci ve basinca dayaniklig1 geleneksel kompozitlerden
daha {istiindiir. Bunun yani sira polimerizasyon biiziilmesinin diisiik olmasi,

biyouyumlu olmasi, ¢iiriiklere karsi koruyuculugu avantajlari arasindadir (83).

Ormoserlerin geleneksel kompozitlerden diger bir 6nemli farki organik matrikste
dimetakrilat yerine metakrilat monomeri icerdigi icin alerjik reaksiyonlar1 azaltir.

Klinik uygulama asamalar1 ise geleneksel kompozitlere benzer (84).

2.2.5.2. Siloranlar

Giiniimiizde kullanilan kompozitler genellikle metakrilat monomerinden
olugurlar. Bu kompozitlerin %2 ile %6 oraninda polimerizasyon biiziilmesine
ugramast en Onemli sorunlarmin temelidir. Bundan dolay1 yapilan arastirmalar
metakrilat monomerine alterntif arayarak polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasina

yonelik olmustur (85,86).

Oksiran ve siloksan molekiillerinin reaksiyonuyla meydana gelen siloran adinibu
iki molekiilden alir. Siloran esasli kompozitlerde oksiran monomeri sayesinde
polimerizasyon biiziilmesi diiserken siloksan icerigine bagli olarak su emilimi ve suda

¢Oziiniirliik azalmistir (87).

Siloranlar {iistiin mekanik o6zellikleri, biyouyumluluklari, diisiik polimerizasyon
biiziilmesi, hidrofobik yapilar1 gibi 6zellikleriyle geleneksel kompozitlere alternatif

olarak kullanima sunulmustur (88).

2.2.5.3. Iyon salabilen kompozitler

1998 yilinda piyasaya siiriilen bu kompozitler ortamdaki pH degisimine tepki
olarak flor, kalsiyum hidroksil iyonlarmni salar. Cam iyonomerler, kompomerler ve

rezin modifiye kompozitlere oranla flor salinimi ¢ok disiiktiir (89).

Bu kompozitler saldigi iyonlarn asit tamponlama Ozelligi sayesinde
demineralizasyona kars1 koyacagi, remineralizasyonu baglatacagi ve sekonder ¢iiriik
gelisimini azaltacagi disiiniilerek iiretilmistir. Ancak diger kompozitlere kiyasla
fiziksel 6zellikleri daha zayif, asinma direngleri daha diisiik, su emilimleri daha fazla

olmas1 gibi nedenlerle basarili olamamistir (90).
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2.2.5.4. Bulk fill kompozitler

Kompozit rezinlerle ilgili yapilan c¢alismalar sonucu kimyasal bilesiminde
modifikasyonlar yapilarak tek bir kiitle halinde kaviteye yerlestirilen yeni bir kompozit
tirti bulunmustur (91). Bu kompozit adin1 uygulama yonteminden alir. Bulk fill
kompozitler geleneksel kompozitlerde yasanan 2 mm polimerizasyon derinligi
sorununu ortadan kaldirmistir. 4-5 mm’ye kadar kiitle halinde uygulanabilen bu

kompozitler hekime uygulama kolaylig1 saglar ve ¢alisma siiresini kisaltir (92,93).

Igerigindeki baryum ve ytterbiyum elementleri sayesinde kazanilan radyoopasite
151810 daha derinlere ulagmasini saglar. Ayni zamanda kompozite mineyebenzer bir

translusensi saglayarak estetik 6zelliklerini iyilestirir (94).

Diisiik polimerizasyon biiziilmesi, yliksek marjinal adaptasyon 6zelligi sayesinde

mikrosizinti, sekonder ¢liriik ve post-op hassasiyeti azalttig1 bilinmektedir (95).

2.2.5.5. Antibakteriyel kompozit rezinler

Kompozit restorasyonlarin ylizeyi plak birikimine miisait oldugundan dolay1 asit
iretimine bagl olarak marjinlerde sekonder ciiriikler goriilmektedir. Bu durum
kompozitlerin en biiyiik basarisizlik sebebi olarak bildirilir. Sekonder c¢iiriik riskini
azaltmaya yonelik c¢aligmalar antibakteriyel etkiye sahip kompozitleri ortaya

cikarmistir (96,97).

Rezin kompozitlere ilave edilen antimikrobiyal ajanlar iyon salan (releasing) ve
salmayan (non-releasing) olarak iki gruba ayrilir. Klorheksidin ve giimiis, rezin
icerisinden  salmarak etki goOsteren ajanlardirr. Salmarak etki gOsteren
antibakteriyellerin dezavantaji kisitli bir siire etkili olmalaridir. Bu sorunu agmak
amactyla rezin matris igerisinde hareketsiz kalan yani iyon salmayan ajanlar
eklenmistir. MDPB (Metakriloiloksidodesil-piridinyum bromiir) monomeri salinim
yapmayan rezin matris icerisinde sabit kalarak etki gosteren bir antibakteriyeldir.
Bakterilerin cogalmasini durduran MDPB, matris icerisine kopolimerlestirerek eklenir

(98,99).
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2.2.5.6. Giomerler

Bu restoratif materyal kompomere benzer sekilde cam iyonomer simanlarin
estetik olmayan goriiniimii ve nemden asir1 etkilenmesi gibi olumsuz sonuclarini
minimuma indirgemek ve klinik avantajlarindan yararlanmak maksadiyla

gelistirilmistir (100,101).

Esas olarak rezin igerikli giomerler yapisinda ‘prereacted’ cam partikiillerinin
yaninda iiretan dimetakrilat ve polietil metakrilat bulundurur. Cam partikiilleri
poliakrilik asitle muamele edilerek giomerlere eklenir (101). Bu islem cam
partikiillerin yiizeyi kaplanarak yapilabildigi gibi partikiillerin icerisine tamamen de

uygulanabilir.

Yapilan arastirmalarda giomerlerin flor salmimiyla ilgili farkli raporlar
sunulmustur. itota ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada Reactmer materyalinin
kompomer ve kompozite oranla ¢ok daha fazla flor saliniminin gerceklestirdigi rapor
edilirken Yap ve ark. baslangicta salinimin ger¢eklesmedigini, zamanla yiikseldigini

ve 28 giinden sonra kompomerden daha az oldugunu bildirmislerdir (101,102).

2.2.5.7. Fiberle giiclendirilmis kompozitler

Kompozitlerin mekanik o6zelliklerini giiglendirmek amaciyla {iretilen fiberle
giiglendirilmis kompozitler de rezin kompozitler gibi organik matris ve inorganik
fazdan olusur. Kompozite dayaniklilik ve sertlik kazandiran fiber yapilari rezin matris
icerisine gOmiilmiistlir. Rezin matris kompozite gelen kuvvetleri daha gii¢lii olan

fiberlere iletir ve fiberleri nemden korur (103).

Fazla madde kaybina ugramis ve kanal tedavili dislerin restore edilmesinde fiberle

giiclendirilmis kompozitlerin kullanimi endikedir (104).

Fiberlerin pozisyonu, uzunlugu, yonii, miktari, organik matriksle adezyonu,

mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde 6nemli etkenlerdendir.

Fiberlerin miktari, sayisina veya agirhigina gore degil hacimsel oranma gore

belirlenmektedir. Matris i¢cindeki hacmi diisiik ise direnci de daha az olacaktur.

Fiberlerin yonii restorasyona gelen kuvvete dik bir sekilde konumlanmalidir.

19



Kompoziti etkiyen kuvvetlere karsi direngli hale getirmesi buna baglidir (105).

Fiberle gii¢lendirilmis kompozitlerin mekanik kalitesini etkileyen Onemli
unsurlardan biri olan organik matrise adezyonunu saglamak icin silan kaplama
materyalleri kullanilir. Organik matriste bulunan biitiin fiberlerin yiizeyi rezin

monomerleri ile temas halinde olmalidir.

Kompozitte meydana gelen herhangi bir catlak durumunda fiberler catlak
kenarlarin1 birbirine dogru iterek catlagin biiylimesini engeller (105). Ayrica
polimerizasyon biiziilme streslerine karsi koyarak mikrosizint1 miktarim diistirdiigi

bildirilmistir (106).

2.2.5.8. Flor serbestleyen kompozitler

Kompozitlerin rezin matriksi hidrofobik yapida oldugu i¢in yeterince suyu
absorbe edemez ve flor salinimi giiclesir. Flor salan kompozitlerin cam iyonomerlere

kiyasla flor salinim1 ¢ok daha azdur.

Cam iyonomer simanlarin polysalt yapidaki matrisi su emilimini kolaylikla
gergeklestirerek flor iyonlarinin degisimini saglar. Ayrica cam iyonomerlerin pordz

yapisi daha verimli flor salinimina olanak saglar.

Flor salan kompozitler arasinda en ¢ok bilineni kompomerlerdir. Kompomerlercam
iyonomerlerin sahip oldugu yiiksek flor salimimi ve kompozitlerin kaliteli mekanik ve

fiziksel yapisini, dise adezyonunu biraraya getirmek i¢in tiretilmislerdir (107).

Kompomerlerin flor salinimi geleneksel ve rezin modifiye cam iyonomer

simanlara kiyasla daha diisiik ve sabit hizdadir.

Kompozitlerin yapisma flor serbestleyebilmeleri i¢in NaF, floro aliimina silikat
tuzlar1 veya YbF3 dolduruculari ilave edilir. Rezin kompozitlerin yapisindaki floriin
cogu polimerizasyon esnasinda serbestlenir sonrasinda uzun bir siire diisiik seviyede

salinim devam eder (108,109).
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2.2.5.9. Self Adeziv kompozit rezinler

Giiniimiiz dis hekimliginde restorasyonlarin uygulama asamalarinin kisaltilmasi
ve teknik hassasiyetlerin azaltilmasma yonelik calismalar sonucu self adeziv
kompozitler gelistirilmis ve kullanima sunulmustur (110,111). Bu kompozitler dis
dokularina adezyon icin herhengi bir islem uygulanmadan baglanabilen

restorasyonlardir. Ornegin: Vertise Flow(Kerr Corp ABD)

Self adeziv kompozitlerin kiiciik hacimli simif I ve V kaviteler, kole defektleri ve

porselen tamirinde kullanimi endikedir (112).

Self adeziv kompozitlere GPDM(gliserofosfatdimetakrilat) monomeri mine ve
dentini pliriizlendirmek amaciyla eklenirken dentinin hidrofilik 6zelligini ve rezin

penetrasyonunu artirmak icin de HEM A (hidroksi-etil metakrilat) eklenir (113,114).

2.3. Kompozit Restorasyonlarin Endikasyonlar

Kompozit rezin dolgu maddeleri biitiin Black kavite restorasyonlarinda, kor
yapimi, estetik restorasyonlar(Laminate veneerler,full veneerler), diastema
kapatilmasi, fissiir ortiicli uygulamalari, koruyucu rezin restorasyonlar, periodontal

splint uygulamasi, gecici restorasyonlar gibi bir¢ok uygulamada kullanilirlar.

Amerikan Dis Hekimleri Birligi rezin kompozitlerin okliizal kuvvetlere asiri
maruz kalan bolgelerde, yeterli tiikiiriik izolasyonunun saglanamadigi durumlarda,

kompozit rezin alerjisi olan bireylerde kullanilmasini tavsiye etmez.

Ideal kosullarda uygulandig: siirece kompozit rezinlerin klinik émriiniin smif

LILV restorasyonlarda amalgama esdeger oldgu bulunmustur (115).

2.4. Kompozit Restorasyonlara Yapilan Bitirme ve Polisaj islemleri

Bitirme ve polisaj islemleri klinikte kompozit restorasyonlarm en Onemli

uygulama asamalarindandir. Ideal bir kompozit yiizey bitimi, restorasyonun klinik
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basaris1 agisindan ¢ok onemli bir unsurdur (116).

Piiriizlii birakilan kompozit ylizeylerinin plak birikimine bagl diseti iltihab1 ve
sekonder ciiriiklere, renklenmeye sebep oldugu bildirilmisticr (117). Yapilan
calismalar, hastalarmm 0.25-0.50 pum arasindaki piirtizliilik miktarinn  dil ile
hissedebildigini gdstermistir. Bundan dolay1 iyi cilalanmus bir ylizey hasta konforu i¢in

onemlidir (118).

Bitirme islemi kompozit rezine disin anatomisine benzer formu vermek i¢in
yapilan sekillendirme islemidir. Cilalama veya polisaj islemleri ise kompozit ylizeyini
puriizsiizlestirmek icin yapilan islemlerdir (119). Bu islemler i¢in karbit frezler, elmas

asindiricilar, lastikler, diskler ve polisaj patlar1 kullanilir (120).

Partikiill boyutu 0.01-1 pm arasindaki ufak partikiilli kompozitlerin
cilalanabilirliginin 10 pm’ den fazla partikiil boyutlu kompozitlere kiyasla daha
basarili oldugu gorilmiistiir. Erdemir ve ark. yaptiklar1 bir ¢alisma sonucunda
diizensiz siralanmig inorganik partikiillerden kaynakl yiizey piiriizliliigiin daha ¢ok

renklenmeye neden oldugunu bulmuslardir (121).

2.5. Antibakteriyel Gargaralar

Antibakteriyal gargaralarin dis hekimliginde ¢ok sayida kullanim alanlarivardir.

Temel olarak koruyucu, tedavi edici ve cerrahi islemlerde yardimci olarak kullanilir.

Yiyecek artiklarmi ve plagi disten uzaklastirarak disleri ve disetlerini korumakya
da tedavi etmek, cerrahi operasyonlar sonrasinda agiz icinde olusabilecek
enfeksiyonlar1 dnlemek, candidiazis, kserostomia, mukosit enfeksiyonlarmnda tedavi
amaciyla, ortodontik ve protetik tedavilerde koruyucu olarak ve rutin agiz bakiminda

kullanilirlar (122).

2.5.1. Katyonik organik molekiiller

Klorheksidin, aleksidin, oktenidin bisguanidleri bu grupta bulunur. En yaygin

olarak bilinen ve iizerinde ¢aligilan ajan klorheksidindir (123).

Klorheksidin genis spekturumlu ve toksisitesi az olan bir antibakteriyel ajandir. Dig
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hekimliginde agiz gargarasi, kavite dezenfeksiyonu, kanal irrigasyonu olarak jel ya
da vernik halinde kullanim alanlar1 mevcuttur. Gargalar igerisinde %0.2 veya

%0.12’lik oranda bulunur (124).

Klorheksidinin tat duyusu degisikligi, mukoza erozyonu, disler, mokoza ve

agizdaki restorasyonlarda renklesme gibi ¢esitli yan etkileri goriilebilir (125).

2.5.2. Dortlii amonyum bilesikleri

Katyonik bilesikler olan Setilpiridinyum klorit (CPC) ve benzalkonyum kloritbu
grup igerisinde yer alir. Bu antiseptik gargaralar hiicre zar1 gecirgenligini artirarak

bakteri hiicre yapisina zarar verir (126).

CPC icerikli gargaralar Colgate Plax, Scope, Cepacol gibi markalarla piyasada
bulunmaktadir (127).

2.5.3. Bitki alkaloidleri

Bitki 6ziinden elde edilen bu gargaralara 6rnek olarak canadensis bitkisinden
iretilen sanguinarin gosterilebilir. Sanguinarin bazi dis macunlarinin igerisine de
katilmaktadir. Plagin uzaklastirilmasinda ¢inko fosfatla birlikte kullanimi daha basaril

sonu¢ vermektedir (128).

2.5.4. Fenol bilesikleri

Fenol bilesikleri yalniz olarak kullanildig1 gibi gargara ve pastillerin ic¢ine
katilarak da kullanilir. Fenol, 6kaliptol, timol, ve benzeri esansiyel yaglar bu gruptaki

ajanlardir (129).Piyasada LISTERIN® gargarada bulunmaktadir.

Fenoller bakteri hiicre duvar1 yapisin1 bozarak bakteri enzimlerini iglevsiz hale
getirir. Gram(-), (+) bakterilere ve candidalara kars1 etkilidir. Bakterisidal aktivite
gosteren listerinin ayn1 zamanda dis iizerinde bakteri birikimini engelleme etkisi

bulunur (130).
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2.5.5. Metal iyonlan

Cinko, bakir, kalay gibi ¢esitli metallerin dental plaktaki aktiviteleriarastirilmig ve
plag1 engelleyici fonksiyonlar1 gosterilmistir. Cinko dis plagma tutunarak agiz

florasini bozmadan plagin gelisimini engeller (131).

Plak onleyici olarak kullanilan metaller ve diger iyonlara siklikla flor iyonu eslik
eder (0r.sodyum floriir, kalay floriir). Flor asidik plaktaki bakteri hiicresine girerek

glikolitik enzimlere zarar verip asit liretimini azaltir.

%0.05’lik sodyum floriir iceren gargaralar giinliik bakimda kullanilirken
%0.2°lik sodyum floriiriin haftada bir kez kullanilmas: tavsiye edilmektedir. Amin
floriir ve kalay floriir bulunduran agiz gargaralar1 Meridol ® adiyla piyasada yer alir

(132).

2.5.6. Triklosan

Katyonik yapili triklosan disleri boyama etkisi olmayan bir antiseptiktir.
Gargaralarin i¢inde ¢inko ile beraber kullanildig1 zaman orta seviyede plak onleyici

katki saglar (133).

2.5.7. Alkol iceren gargaralar

Alkoliin agiz gargaralarina eklenmesinin amaci1 antiseptik etkisinden
faydalanmak, gargara i¢indeki diger ajanlar1 ¢6zmek ve gargaralarm saklama siiresini

uzatmaktir.

ADA klorheksidin ihtiva eden gargaralarm icerigindeki alkol oranmi en cok

9%11.6 olarak sinirlamstir.

Alkollii gargaralarm kullanilmasiyla kompozit ve hibrit rezinlerin sertliginde
azalma tespit edilmistir. Bu etki alkoliin yiizdesiyle baglantilidir. Bunun yani sira alkol
icerisinde bekletilen kompozitlerin agirhiginda artis goriilmiistiir. Bu durum alkoliin

rezin tarafindan emilmesi ile agiklanabilir (134).
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2.5.8. Oksijenize edici ajanlar

Bu grutaki antiseptikler peroksit yapililar (Hidrojen peroksit) ve perborat yapililar

(tamponlanmig sodyum peroksiborat, peroksi karbonat) olarak bulunur.

Hidrojen peroksit anaerob bakterilere etkililigi nedeniyle periodontitis, ANUG
(Akut nekrotizan {ilseratif gingivitis) gibi periodontal enfeksiyonlarin ve

perikoronitisin tedavi edilmesinde kullanilmaktadir (135).

Subgingival bakterilere etkili olan hidrojen peroksit plak kontroliiniin yan1 siradis
hekimliginde bleaching isleminde de kullanilmaktadir. Farkli sebeplerle dislerinin
renklenmesinden sikayetci olan hastalar agisindan dis beyazlatma islemi ¢ok popiiler
hale gelmistir. Hidrojen peroksit, karbamid peroksit, sodyum perborat i¢eren ajanlar
beyazlatma tedavisinde farkli yontemlerle uygulanmaktadir. Bu profesyonel
uygulamalarin yani sira beyazlatict etkiye sahip jel, gargara ve macunlar piyasada

mevcuttur (136).

Ag1z hijyeni ve periyodontal saglik acisindan dis hekimleri tarafindan da onerilen
gargaralara eklenen hidrojen peroksit giiclii bir oksitleyici ajandir. Fakat gargara
olarak kullanildig1 zaman dislerle kisa siireli temas ettigi icin istenilen performansi

saglamayabilir (137).

2.6. Renk

Renk objelerden yansiyan 1sik enerjisinin gdozde olusturdugu duyumdur. Rengin

algilanmasi 151k kaynagina, objeye, gdzlemciye gore farklilik gosterebilir (138).

2.6.1. Isik kaynag

Isik dalga boylariyla ifade edilen cisimlere carparak veya dogrudan yansiyarak

olusan gozle goriilen elektromanyetik radyasyondur.

Is1g1n kirilmasi sonucu elektromanyetik bir spekturum meydana gelir. 380-780nm
dalga boyundaki goriiniir 151k bu spekturumun kizildtesi ve ultraviole 1siklar1 arasinda

yer alir. 400 nm ile 700 nm dalga boylar1 arasindaki bolge, goz tarafindan algilanabilen
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goriiniir 151k spektrumu olarak isimlendirilir (139).

2.6.2. Obje

Isig1 yansitma ve emebilme miktar1 objenin renk oOzelliklerini belirleyen
faktorlerdendir. Bir obje 151k spektrumunda bulunan kendi rengi haricinde diger dalga

boylarini emerken kendi rengini yansitir (140).

2.6.3. Gozlemci

Objelerden gelen 151k goziin retinasina ulastiginda 1s18a duyarli koni ve basil
hiicreleri uyarilir ve bu uyarilar optik sinir vasitasiyla beynin gérme merkezine gider
(144). Rengin gozlemci tarafindan algilanabilmesi i¢in belli bir dalga boyuna sahip
olmas1 gerekir, ¢linkii koni ve basil reseptdrleri belli bir esik degerde uyarilir. Bu

degerin altindaki sinyaller beyne ulasamaz ve renk algilanmaz (141).

Isik menseinden ¢ikan 151k objeye carptiginda objenin rengindeki dalga boyu
disindaki 1gmlar emilir. Elektromanyetik spektrumdaki biitiin dalga boylarmi absorbe
eden cisimler siyah goriiniirken hepsini yansitan cisimler beyaz olarak goriiliir. Is1gin
emiliminde hem objenin rengi hem de 151k kaynagindan yayilan 1518in dalga boyu

etkilidir (142).

2.6.4. Is1Zin yansimasi
Isik dalgalarinin yansitict bir yiizeye carptiktan sonra yon ve dogrultu degistirerek
geri donmesidir. Is1igm carptigi ylizey diizgiin ise 151k geldigi agiyla belli bir yonde

yansir. Buna diizgiin yansima denir. Yiizeyi piiriizlii olan nesnelere gelen 151k farkli

dogrultularda yansir. Bu tiir bir yansimaya da daginik yansima denir (143).
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Dmzgnn Yansuna Daguuk Yiussuna

Sekil 3. Isigin Diizgiin ve Daginik Yansimasi. (143).

2.6.5. Isigin kirillmasi

Isigin bir ortamdan farkli yogunluktaki bir ortama gecerken belli bir agiyapacak

sekilde yon degistirmesine denir.

Dis dokusu farkli katmanlar igeren bir anatomik yapiya sahiptir. Isigin farkh

yogunluktaki mineden dentine geg¢isi kirilmasina neden olur (144).

™ - - =
Dadind yersimsa /

Daggun yans:ma
e COx sm2nvng
LU DOglE

Gelen l$lk — % e DN TANETIOOERN AZEENTS
> o

= ] ~ \? TN GO0
Dadink gegis

/\/: — CXaon gecis

Dozgon yansamsa

Sekil 4. Dogal diste 15181 yansima, kirilma ve sagilmasi (144).
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2.6.6. Renk ile ilgili kavramlar

Opasite

Bir nesnenin 151k absorbsiyonunu onleme niteligine opasite denir. Opak nesneler
151810 bir kismmi sogururken diger kismini yansitirlar. Yansiyan 151k dalgalarirenk

algisii saglar (139).
Opalesans

Uzun dalga boyundaki 151¢m bir cismin i¢inden gecerken sagilmasi ile kisa dalga
boyundaki 15181n sagilmadan gegmesine denir. Cisme bakilan agiya gore algilanan renk
mavi ile turuncu-kahverengi arasinda degisir. Minedeki hidroksiapatit kristalleri dise

opalesans bir goriiniim kazandirir (139).
Translusensi

Bir nesnenin 151k gecirgenlik 6zelligine translusensi denir (138). Translusensi,
derecesi transparanlik ve opasite arasinda bulunur. Restorasyonlarda kullanilan
porselen, akrilik, kompozit ve daha bir ¢ok madde dogal dis goriiniimiinii vermek

amaciyla translusens 6zellige sahiptir (139).
Transparanhk

[sigin tamamen gecirilmesi Ozelligidir. Seffaflik arttikca transparanlik artar

(146).

Anterior restorasyonlarin insizal kisminda dogal mine goriiniimii kazandirmakigin

transparan kompozit veya porselen kullanilir (147).
Fosforesans

Fosfor bulunduran bilesiklerde goriilen fosforesans olay1 bilesige gelen 151k
kesildikten sonra devam eden 1s1ldama 6zelligidir. Isik enerjisiyle uyarilan elektronlar
fazla enerjisini gecikmeli olarak sacar. Bu 0Ozellik dental materyallerde bulunmaz

(148).
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Floresans

Elektromanyetik enerji ile uyarilan bir molekiil temel enerji seviyesinden daha
yiikksek bir enerji seviyesine ¢ikar. Bu molekiil eski enerji seviyesine donerken
sogurdugu fazla enerjiyi floresans 11k olarak yayar. Floresans 1sik sacilmasi olay1

materyalin {izerine radyasyon geldiginde meydana gelir (144).

Floresans 6zelligi dislere daha canli ve parlak bir goriiniim saglar ve giin 151ginda

dis renginin farkl gériinmesine neden olur (149).
Metamerizm

Bir nesnenin farkli aydinlatma kosullar1 altinda farkli renklerde goriilmesidir
(150). Dogal ve yapay dislerin spektral yansima egrileri ayni olmadigi igin
metamerizm goriilmesi kagmilmazdir. Metamerizm olaymi onlemek icin; yapilan
dental restorasyonlarda basit renk kombinasyonlarindan yararlanilmasi, son provalarin
giin 15181nda yapilmasi, dis hekimi ve teknisyenin kullandigi 1sik kaynagmin ayni

olmasi tavsiye edilir (151).

2.6.7. Renk analiz sistemleri

Bir cismin renginin belli parametreler kullanilarak Olciilmesi i¢in basvurulan
yontemlerdir. Bu sistemler sayesinde renkler daha dogru tanimlanir. Dis hekimliginde,

genellikle Munsell ve CIELAB renk sistemleri kullanilmaktadir (152).

Tablo 1. Renk Sistemleri (152)

Yil Sistem ads Kurucu

1905 Munsell Sistemi Munsell

1916 Ostwald Sisterni Ostwald

1931 CIE XYZ Sistemi  Commission Internationale de I"Eclairage |
(CIE)

1947 OSA-LUCS Amerika Optik Toplulugu

(Optical Socicty of Amernica)

1955 DIN Sistemi Richter

1962 Coloroid Renk Sistemi Nemosics

1968 Natural Renk Sitemi (NCS) Hard ve Sivik

CIE L*a"b* (CIELAB) Sistemi | CIE

1976
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2.6.7.1. Munsell renk sistemi

Albert H. Munsel 1905 yilinda kagit renk ¢iplerinden yararlanarak renkleri tanitan
bir sistem gelistirmistir. Renkleri kat1 bir cisme benzer sekilde 3 boyutta ifadeeden bu
sistem kullanimi kolay oldugu i¢in dis hekimliginde en sik kullanilan renk

sistemleridir.

Munsel’in renk sisteminde renklerin 3 boyutu; Ton(hue), parlaklik(value),

yogunluk (chroma) olarak tanimlanar.

.5!. sEE : I - e —_—
sEe .. ! ' . ~
.‘ . 7
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Sekil 5. Munsell Renk Sistemi (153).

Munsell renk sistemini bir kiire olarak diistiniirsek kiirenin dikey ekseni parlakligi
ifade eder. Bu eksen koyu siyahtan beyaza dogru giden 10 basamaktan olusur. Dikey
eksenin c¢evresinde de 10 basamakli ton (hue) degerleri bulunur. Chromaise kiirenin
merkezinden disar1 dogru uzanir (153). Munsell sistemine goére rengin
tanimlanmasinda ilk olarak value (parlaklik) degeri ifade edilir. Daha sonra chroma

(doygunluk) son olarak da hue (ton) 6zelligi ifade edilir (141).

Hue(Ton)

Kirmizi, sari, mavi gibi rengin karekteristigini belirleyen 6zelliktir. Munsell

sisteminde 10 ayr1renk tonu yer almaktadir (141).
Parlakhk(value)

Bir rengin koyuluk veya agiklik degerini ifade eder. Bir cismin yansittig1 151k
miktar1 arttikca o cismin parlaklig1 da artar. Parlaklig1 yiiksek olan renkler beyaza
yakinlasirken diisiik olan renkler siyaha dogru gider. Munsell renk sistemi saf siyahi

0, saf beyaz1 10 olarak numaralandirmis ve erigsilmez kabul etmistir.
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Dogal dislerin parlaklik degeri 4-8 araligindadir. Cok yiiksek parlaklik degerine
sahip olan restorasyonlar bakan kisi tarafindan daha kolay farkedilir (154).

= r g = S0
MIDDLE LIGHET

Sekil 6. Munsell renk sisteminde value degerleri (154).

Doygunluk(chroma)

Rengin sahip oldugu ana renk (hue) yogunlugunu ifade eder. Ornek olarak; agik
kirmizi ve koyu kirmizi ayni nitelikte pigmentasyon icerir fakat koyu kirmizidaki

pigment yogunlugu artmistir (156).

Sekil 7. Doygunluk (156).

2.6.7.2. CIE lab renk sistemi

Bu renk sistemi, ICI (International Commission de I’Eclairage) tarafindan
1976’da gelistirilmistir. CIE Lab renk sisteminde bir cismin rengi ifade edilirken L*,
a* ve b* olarak 3 farkli deger kullanilir. Boylelikle yapay veya dogal dislerin renk

degisiminin sayilarla ifade edilmesine olanak tanimaistir.

Bu sistemdeki L koordinatt Munsell renk sisteminde bulunan ‘Value’ ile

benzersekilde rengin agiklik, koyuluk, parlaklik niteligini ifade etmektedir.
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a* koordinat1 bir nesnenin kirmizi+ ile yesil- arasmmda bulunan chroma

degerlerinibelirtir.

b* koordinati ise bir nesnenin sari+ ile mavi- arasinda bulunan chroma degerini

ifadeeder. (158).

D -a

Sekil 8. CIE Lab Renk Sistemi (139).

2.6.8. Renk ol¢ciim yontemleri

2.6.8.1. Gorsel renk ol¢iimii

Gorsel renk analizinde renk gostergelerinden yararlanilir. Fakat renk algisi
goreceli oldugu i¢in renk seciminde yanilmalara ve tutarsizliklara sebebiyet verir
(151). Bu yontemle renk secimi yapilirken; 151k kaynaginin tiirii ve siddeti, yas,
cinsiyet, ruhsal durum, tecriibe, kullanilan renk gostergesi gibi faktorler etkili olur

(147).

Insizal bolgeden koleye dogru disin renk tonu degisiklik gosterir. Bu nedenle renk
secimi, digin temel rengini bulunduran orta 1/3 bolgesi baz alinarak yapilmalidir.
Ayrica renk se¢imi esnasinda renk gostergesinin digin yaninda degil, altinda tutulmasi
gerekir. Ciinkil birbirine benzeyen iki cisim yanyana dururken biri 6biiriinden daha

acik renkli gibi durabilir (149).

2.6.8.2. Aletli Renk Olciimii

Subjektif olan gorsel renk analizindeki handikaplardan dolay1 daha objektif ve
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giivenilir renk analizi yapan aletler gelistirilmistir. Bu aletler; spektrofotometre,

kalorimetre, spektroradyometre ve dijital kameralardir (140).
Kalorimetre

Kalorimetreler, kullanim1 basit ve ucuz cihazlardir. Fakat belirli araliktaki rengi
algilama kapasitesine sahip olan bu cihazlar yalnizca ii¢ boyutlu renk sistemlerinde,
L*,a* ve b* boyutlarinda rengi algilayabilir. Bundan 6tiirli renk 6lgtim hassasiyetleri
gelismis cihazlara kiyasla daha diisiiktiir. Ayn1 zamanda cihazin filtresinin zaman
icerisinde eskimesi renk Olctimiinde giivenilirligi azaltir. Diger bir dezavantajlar1 ise
transliisent maddelerin renk 6l¢limiinde zayif kalmalaridir. Bunun 6niine gegmek i¢in

transliisent maddelerde standart bir arka plan bulunmalidir (159,160).
Spektroradyometre

Bu cihazlar 4 ana bolimden meydana gelir. Bunlar: optik, dedektor,
monokromator ve okuyucudur. Yiizeyi diiz olmayan ve transliisent maddelerin renk
Olciimiinii yapabildigi icin dis hekimliginde kullanimi yaygindir. Fakat ol¢iim
acisindaki ¢ok kiiciik degisikliklerin bile sonuglar1 asir1 etkilemesi onemli bir

dezavantaj yaratir.
Spektrofotometre

Bir obje tarafindan yansitilan veya iletilen goriiniir radyant enerji miktari,
spektrofotometre ile Olciiliir. Objeden geri donen biitiin dalga boylarindaki 15181
Olcebilen cihaz bu 6lgiimii cihazdan gelen beyaz referans 1s18a oranlayarak yapar.
Spektrofotometre cihazi; 151k kaynagi, 151k dagitici, dedektor ve algilayict sensorlerden

olusur. Bu sensorler insan goziiniin algilayamayacagi renkleri algilar (153).

Kalorimetreler genellikle diiz yiizeylerde 6l¢iim yapacak bi¢cimde iiretildikleri i¢in
klinik calismalarda spektrofotometre kullanilmasi tercih edilmektedir. Optimal
kosullarda hatasiz ve giivenilir sonuglar veren spektrofotometrelerin yiiksek maliyetli

olusu dezavantajdir (149).

VITA Easyshade 2002 yilinda kullanima sunulan bir spektrofotometre cihazidir.
Cihazin 5 mm c¢apinda Slgim yapilacak yilizey ile temasini saglayan bir probu
bulunmaktadir. Olgiim sirasinda materyal, probun etrafinda bulunan halojen 151k

tarafindan dairevi 0°’lik agiyla aydinlatilmaktadir..
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VITA Easyshade’nin ikici nesil iirlinii VITA Easyshade Compact ise 2008 yilinda
kullanima sunulmustur. Bu cihazin kablosuz ve tasmabilir 6zelligi klinik
uygulamalarda kullanim kolaylig1 kazandirmistir. Olgiim yapilirken dis yiizeyinin

aydinlatilmas1 LED 151k kaynagi ile yapilmaktadir. Bu sayede 6l¢iim sonuglarmin

’>

aydinlatma kosullarindan etkilenmeyecgi distintilmiistiir.

-
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2013 yilinda VITA Easyshade edvance 4.0 adindaki yeni bir iiriin piyasada yerini

almigtir. Bu serinin son iiriinii olan VITA Easyshade V, bluetooth sayesinde
teknisyenle iletisime olanak saglayan bir cihaz olarak piyasaya siriilmiistiir.
Spektrofotometre kullanilarak  yapilanrenk analizlerinin gelenekselyontemlerle
yapilan 6l¢iimlere oranla %33 daha dogru sonuglar verdigi ve dlctimlerin %93’iinde

objektif sonuclar ¢iktig1 bildirilmistir (161).

Sekil 9. (a)Vita Easyshade, (b)VitaEasyshade Compact Kaynak: (www.vita-zahnfabrik.con/)

Sekil 10. (a)Vita Easyshade Advance, (b)Vita Easyshade V kaynak: (www.vita-
zahnfabrik.com/)

34


http://www.vita-zahnfabrik.com/
http://www.vita-zahnfabrik.com/
http://www.vita-zahnfabrik.com/

Dijital Kameralar

Dijital kameralarda renk 6l¢iimii, cismin tek bir noktasindan degil, tamami birimayj
haline getirilerek yapilan bir sistemden olusur. Bu avantaji sayesinde son zamanlarda
yaygmlig1 artmistir. Insan goziinde bulunan goriintiisel hassasiyete sahip olmayan bu

cihazlar, renk sinyallerini CIE Lab koordinatlarina gore almamaktadir.

Kirmizi, mavi, yesil renklerini algilayan dijital kameralar, bu sinyalleri CIE

Labdegerlerine doniistiirtir.

Dijital kameralar araciliiyla yapilan renk analizi hekim ve teknisyen arasinda
haberlesme kolaylig1 saglamasi agisindan avantajlidir. Dijital kameralarla alinan
fotograflar teknisyene, disin opasite, transliisensi, yiizey yapisi gibi 6zellikleriyle ilgili
bilgi vermektedir. Ancak renk 6lgiimii i¢in dijital kameralar renk skalalariyla beraber

kullanilmalidir (148).

2.6.9. Renklenme cesitleri

Kompozit rezinlerde farkl etkenlere bagl renklenmeler ortaya c¢ikabilir. Yetersiz
polimerizasyon, kimyasal reaksiyonlar, su absorbsiyonu, yeme aliskanliklari, oral
hijyen, restorasyonlarm yiizey piiriizliiliigii gibi i¢ ve dis etkenler bu renklenmelerin

derecesini etkilemektedir.

Kompozit rezinlerin yapisindan kaynakli renklenmeler ‘i¢ renklenmeler’,
restorasyon uygulama agamasinda hekim hatalarindan kaynakli renklenmeler ise ‘dis

renklenmeler’ olarak simiflandirilir (162).

2.6.9.1. ic renklenmeler

Rezin matriks yapisi, partikiil boyutu ve orani, polimerizasyon baglatic1 tiirii gibi,
restoratif materyallerin rengine etki eden pek c¢ok faktdr saptanmustir (163).
Polimerizasyonu kimyasal yolla gerceklesen rezin kompozitlerde tersiyer aromatik
aminlerin, oral ortamdaki kimyasal degisikligi sonucu renklenmeler goriiliir.

Ultraviole 151k, nem ve oksitlenme bu tiir renklenmeyi hizlandirir.
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Isikla polimerize edilen kompozitlerde, en yaygin kullanilan baslatici tiirii olan
kamforokinona ait kromofor grubu beyazlatilamayan, sar1 renkli bir komponenttir.
Fazla miktarlarda bulunmasinin renklenmelere zemin olusturdugu bilinmektedir.
Isikla polimerize olan kompozitler yeteri kadar polimerize edilmediginde,
kamforokinonun tiimiiyle doniisememesi nedeniyle rezinde sar1 renklenmeler kalir

(164).

Sicak ortamda uzun siire bekleyen rezinlerde benzoil peroksit kaynaklh
renklenmeler izlenebilir. Monomer icerikleri baz alinarak degerlendirildiginde,
makropartikiilli ve Bis-GMA oram yiiksek olan kompozitlerde, mikropartikiillii
olanlara gore daha az rastlanmistir. Hidrofilik yapidaki kompozitlerin renklenme
sikliginin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Monomerler arasinda Bis-GMA’nin
giiclii ag olusturmasindan 6tiirli, ana komponenti Bis-GMA olan kompozitler, TEG-
DMA olanlara kiyasla daha az, UDMA ve Bis-EMA olanlara gore daha fazla su
emerler. UDMA, diisilk su absorbsiyonu ve coziiniirligiik gosterdigi icin, Bis-
GMA’ya oranla daha az renk degisikligine ugramaktadir. Bis -GMA ve TEG-DMA
hidrofilik yapilarindan kaynakli su emilim degerleri yiiksektir. Bis-EMA ise
hidrofobik grup icerdigi icin diisiik su emilimi gosterir (165,166).

Monomer yapisinin yani sira, polimerizasyon siiresi ve seg¢ilen 1s1k cihazi da
kompozitte ortaya ¢ikabilecek renklenmeleri etkiler. Monomer-polimer dongiisiiniin
artis, polimerizasyon biiziilmesinin azalmasi, ¢Oziiniirliiglin azalmasi1 renk
degisikligini azaltir.

Kompozitin renklenmesinde, doldurucu partikiillerin de 6nemli katkilar1 oldugu
gosterilmisitr. Doldurucu miktar1 diisiik kompozitlerin renklenmeye daha miisait
oldugu bilinmektedir. Asinan kompozit rezinlerde doldurucu partikiiller rezin
matriksten ayrilabilir. Bu durum yiizey piriizliliigiinde artisa neden olarak

restorasyonu dis renklenmelere agik hale getirir (167,168).

2.6.9.2. D1s renklenmeler

Besinlerin igerigindeki kimyasal ajanlara bagli, kompozitin asinmasi, yiizey
diizglinliigliniin bozulmasi, su emilimlerinin artig1 goriilebilir. Bu durumlar kompoziti,

dis renklenmelere uygun hale getirir (169). Cay, kahve, kirmiz1 sarap, kola, meyve
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suyu, ketcap, hardal gibi yiyecek ve iceceklerin restorasyon yiizeyinde Onemli

miktarda renklenmeye yol actig1 bir cok ¢alismada ortaya konmustur (170).

Dis renklenmeler ayni zamanda uygulama hatalarina bagl olarak da ortaya
cikabilir. Yeterli yapilmayan izolasyon kaynakli, restorasyon bolgesine sizan kan ve
nem renk degisikliklerine sebep olur. Yanlis bitirme ve polisaj islemi, boyayici ajanlar,

kotii oral hijyen de dig renklenmelerde rol oynamaktadir (171).

2.7. Coziinurluk

Kompozit rezinlerde c¢o6ziiniirlik kavrami, kompozit ylizeyinden uzaklasan
monomerlerin, oligomerlerin, inorganik doldurucularin ve iyonlarmn miktari ile ifade
edilir. Kompozit rezinler suda beklediginde bazi bilesenleri, 6rnegin inorganik
partikiillerin tepkimeye girmeyen monomerleri ¢oziiniip kompozitten ayrilir. Bunun
sonucunda da agirlik kaybr meydana gelir ve ‘¢cOziiniirlik’ olarak olgiilebilir. Bu
bilesenlerin salinmasi kompozitin; baslangic boyutsal degisikligi, klinik dmrti, estetik

goriiniimii ve biyouyumlulugu gibi 6zelliklerini etkiler.

Su molekiilleri iki yolla kompozit rezinlerin yapismi bozabilir. Bunlardan ilki
polimer ag icerisine penetre olmasidir; su molekiilleri polimer aga gecerek, polimer
zincirleri arasindaki mikro bosluklara yerlesir ve organik matriksin plastiklesmesine
ve sismesine sebebiyet verir. Daha sonra polimer zincirleri birbirinden ayrilarak
monomerlerin ayrismasima neden olur. ikincisi ise hidroliz tepkimesidir. Su molekiileri
hidroliz tepkimesi araciligiyla siloksan baglarmi koparir ve doldurucularin
uzaklagmasina sebep olur. Bu reaksiyonlar kompozitin sertlik, dayaniklilik, elastik
modiilii gibi 6zelliklerini azaltarak yumusamasina ve kalitesinin azalmasina sebep olur

(172).

Kompozit rezinler su ortaminda bekletildiginde iki farkli olay meydana
gelmektedir. Bunlardan biri su absorbsiyonu ve agirlik artisi, digeri ise suda ¢oziinme

ve hacim azalmasidur.

Rezin kompozitlerin su emilimi ve ¢oziiniirligiinii etkileyen bazi faktorler vardir.
Bunlar; doldurucularin miktar1 ve bilesimi, organik matriks ve doldurucu arasindaki

baglant1 kuvveti, tepkimeye girmemis monomerler, ¢oziicli igerisindeki bekleme

37



stiresi ve ¢Oziliciiniin yapisidir. Burrow ve ark. (1999) HEMA gibi hidrofilik
bilesiklerin kompozit rezinlerin su emilimini biiyilk oranda artirdigmi ileri
stirmiiglerdir (173). Kahraman (2005), doldurucu partikiil miktarinin su emilimi i¢in
gerekli olan mikrobosluklar1 ve kompozitte bulunan serbest hacmi etkiledigini
aciklamigtir. Doldurucu miktar1 artinca, mikrobosluklarin azaldigini ve dolayisiyla

suyun difiizyonu i¢in gereken serbest hacmin azaldigmi belirtmistir (174).

2.7.1. Su Emilimi ve ¢oziiniirliik dl¢iim yontemleri

Su absorbsiyonu kompozit materyalinin mekanik, fiziksel, kimyasal yapisinin
bozulmasinda 6nemli bir faktor olarak tanimlanmaktadir. Su emilimi sonucu meydana
gelen hidrolitik yikim, kompozit materyalinin icerisindeki kimyasal baglarin
kopmasina ve suyun plastiklestirici etkisiyle materyalin sertliginde ve asinma

direncinde azalmaya neden olmaktadir (175).

Dental materyallerin fiziksel, mekanik 0©zelliklerini test etmek amaciyla
standardize edilmis ¢esitli protokoller bulunmaktadir. Bu protokollerin avantaji,
kullanilan test metodlarmin labaratuvarda kolayca tekrarlanabilir bir sekilde
yapilmasidir. Kompozit materyalinin fiziksel parametrelerini analiz etmek amaciyla
kullanilan protokol ISO 4049’dur. ISO 4049 standardi baz alinarak degerlendirilen
fiziksel 6zellikler; biikme kuvveti, renk stabilitesi, su absorbsiyonu, sertlesme derinligi

ve ¢oziiniirliiktiir.

ISO 4049 standardi testine gore; hazirlanan numuneler desikatérde 37°C’de 22
saat, daha sonra 23°C’de 2 saat bekletilir. Bu islemi takiben numuneler tartilir. Agirlik
degisimi 0.1 mg’1 gegmeyinceye kadar islem tekrarlanir. Numunenin baglangigagirligi
ml olarak belirlenir. Hacim(v) hesaplamasi i¢in numune kurutulduktan sonra boyutlar1
Olciiliir. Daha sonra suda bekletilir ve tekrar tartilir (m2). Ardindan baslangictaki gibi
kurutulur, numunenin agirhig: sabit kalinca m3 agirligi hesaplanir. Bulunan degerlere
gore; Wsp = ma—ms /v formiilii kullanilarak su emilimi hesaplanir.ISO standardina

gore materyalin su emilimi, 40 pg/mm3 ’ye esit veya az olmalidir.

Coziintirliik 6l¢limii i¢in, yukarida bulunan degerler Wsl = mi—ms /v formiiliine
yerlestirilerek hesaplama yapilir. ISO standardini karsilamasi igin ¢oziiniirlik

degerinin 7.5 pg/mm3 *ii gegmemelidir (176).
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Su emilimi ve ¢oziiniirliik ol¢iimlerinde en ¢ok kullanilan ISO standardi testine
alternatif olarak spektroskobik yontem gelistirilmistir. 1961 yilinda Keyworth; organik
coziiciilerdeki suyun oOlciimii amaciyla NIR spektroskopisi yontemi kullanimini

gostermistir (177,178).
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3. GEREC ve YONTEM

Calismamizda; yaygm olarak kullanilan ¢ farkli icerikteki gargara
soliisyonlarmin, ii¢ farkl tiirdeki kompozit rezin materyali tizerindeki renk degisimi

ve ¢oziiniirliik etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.

Calismanin laboratuvar asamalari Dicle Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama Arastrma Laboratuvar: ile Dicle Universitesi Protetik Dis Tedavisi

Anabilim Dali Laboratuvarinda yapild.

3.1. Cahsmada Kullanilan Test Materyalleri

Bu calismada bir nanofil (Filtek™ Ultimate, 3M ESPE, St. Paul, Mn, ABD), bir
nanohibrit (Estellite £ Quick, Tokuyama Dental Corp, Japonya) ve bir mikrohibrit
(Filtek™ 7250, 3M ESPE, St.Paul Mn, ABD) olmak {tizere farkl tiirde doldurucular
iceren lic kompozit rezin, ti¢ farkl antiseptik gargara Kloroben (Kloroben, Drogsan,
Tiirkiye), Listerin Advanced White (Johnson and Johnson, ABD), Colgate Plax
(Colgate-Palmolive, Tiirkiye) ve kontrol grubu olarak distile su kullanildi. Renk
analizi i¢in spektrofotometre cihazi (Vita Easyshade V, Vita Zahnfabrik, Almanya),
¢Oziiniirliik ol¢iimii icin hassas terazi (Precisa XB 220A, Isvigre) ve elektronik kumpas

(Jensen JP-1 jku 010, Almanya) kullanildi.

Resim 1. Calismada Kullanilan Kompozit Materyaller
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Tablo 2. Caligmada Kullanilan Kompozit Materyaller

Inorganik Doldurucu Uretici Firma ve

Partikiil Partikiil Lot no
Oram
Filtek™ Bis-GMA, UDMA Silika, Hacimce %63, 3M ESPE, ABD
Ultimate TEGDMA PEGDMA Zirkonyum  Kiitlece %78.5 3920A2B
Bis-EMA
Filtek™ Bis-GMA UDMA Silika, Hacimce %60 3MESPE, ABD
7250 TEGDMA Bis-EMA Zitkonyum  Kiitlece %82 6020A2
Estelite Bis-GMA, Silika, Hacimce %71 Tokuyama Dental
X Quick TEGDMA Zitkonyum  Kiitlece %82 Corp.
Japonya
E7802

Resim 2. Caliymada Kullanilan Gargara Soliisyonlar1

Tablo 3. Caligmada Kullanilan Gargara Solilisyonlar1

GARGARA ADI GARGARA ICERIGI

Kloroben %0.12 klorheksidin glukonat Drogsan, Tiirkiye
%0.15 benzidamin hidrokloriir
Listerin Aqua.tetrapotasyum
Advanced White  pyrofosfat,pentasodyum Johnson and Johnson, ABD

trifosfat.alkol,sorbitol.timol,
mentol.sodyum sakkarin,
sodyum floriir
Colgate Plax Aqua.gliserin.propilen glikol, Colgate-Palmolive, ABD
setilpiridinyum klorit,sorbitol,
sodyum,sakkarin,sodyum florid
mentol.aroma
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Resim 3. Calismada Kullanilan Isik Cihazi

Resim 4. Calismada Kullanilan Sof-lex Diskler
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Resim 6. Calismada Kullanilan Etiiv Cihaz1
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Resim 7. Calismada Kullanilan Spektrofotometre Cihaz1

Tablo 4. Caligmada Kullanilan Diger Malzeme ve Cihazlar

| Malzeme ve Cihaz Uretici Firma
 LED ik cihaz1 Woodpecker Led-G, Cin |
| Sof-lex polisaj diski 3M ESPE St.Paul, ABD
- Hassas terazi Precisa XB ZQOA,HI'svigre
Elektronik kumpas Jensen JP-1 jku 010, Almanya
| Desikator ENO025, Niive, Tiirkiye
| Etiiv cihazi Mikrotest mst 55 etiiv cihazi / Ttirkiye
| Spektrofotometre VITA Zahnfabrik, Almanya

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullandigimiz kompozit tiirlerinin her birinden 40’ar adet olacak
sekilde toplam 120 adet &rnek olusturuldu. Orneklerin hazirlanmasi icin yuvarlak disk
seklinde 10 mm ¢apinda, 2 mm kalmmhiginda bosluk bulunduran plastik kaliplardan
yararlanildi. Bu kalibin altmna 6nce siman cami daha sonra seffaf bant yerlestirildi.
Kompozit rezinler, kalibin icerisine hava boslugu kalmayacak sekilde agiz spatiilii
yardimiyla yerlestirildi. Daha sonra seffaf bant ve ardindan siman camu ile hafifce
bastirilarak fazla materyalin tagsmasi saglandi, piiriizsiiz bir yiizey elde edildi. LED 151k
cihazi ile her kompozit ¢esidi icin iiretici firmanmn Onerileri dogrultusunda
polimerizasyon gerceklestirildi. Isik cihaziyla kompozit arasindaki mesafenin
standardizasyonu amactyla 1mm kaliliginda cam kullanildi. Polimerizasyon sirasinda
151k cihazinin basligi cama dik bir sekilde tutuldu. Hazirlanan 6rneklerin polisajlar
Sof-lex diskler yardimiyla yapildi. Daha sonra etiiv igerisinde 37°C’de distile suda 24
saat boyunca bekletildi.
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3.3. Orneklerin Ag1z Gargaralarinda Bekletilmesi

Bu ¢alismada deney soliisyonlar1 olarak; klorheksidin ve benzidamin hidrokloriir
esasl antiseptik agiz gargarasi Kloroben, beyazlatici icerikli agiz gargarasiListerin
Advanced White, alkolsiiz ag1z bakim soliisyonu Colgate Plax ve kontrol grubu olarak
distile su kullamld1. Ornek disklerin her biri numaralandirilarak her kompozit rezin
grubundan, bu soliisyonlarda bekletilmek iizere dort alt grup olusturuldu (n=10).
Belirlenen soliisyonlar 20 ml hacminde kapali siselere dolduruldu. Ornekler kendi
gargara gruplarina gore bu siselerde giinde 2 kez 2 dk siire ile (12 saataraliklarla) 14
giin boyunca bekletildi. Ornekler her seferinde gargaralardan ¢ikarildiktan sonra
yikandi, bir sonraki daldirma islemine kadar distile suda bekletildi. Kontrol grubundaki

ornekler ise deney siiresi boyunca distile suda bekletildi.
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Tablo 5. Orneklerin Gruplandirilmasi

Ornek Gruplan

GrupZ
(Filtek Z250)
n=40

GrupU
(Filtek Ultimate)
n=40

GrupE
(Estelite 2 Quick)
n=40
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Kloroben n=10

Listerin Advanced
White(n=10)

Colgate Plax{n=10)

Kontrol(n=10)

Kloroben(n=10)

Listerin Advanced
White(n=10)

Colgate Plax(n=10)

Kontrol(n=10)

Kloroben(n=10)

Listerin Advanced
White(n=10)

Colgate Plax{n=10)

Kontrol(n=10)




3.4. Orneklerin Renk Analizi ve Coziiniirliigiin Hesaplanmasi

Orneklerin baslangic renk Slgiimleri spektrofotometre(Vita Easyshade V, Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) cihaz1 kullanilarak, Dicle Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Laboratuvarinda gergeklestirildi. Bu islem
karanlik bir odada beyaz zemin iizerinde yapildi. Kompozit 6rneklerin her biri i¢in
icer defa renk Olclimii tekrarlandi. CIELab renk sisteminde yer alan L*, a* ve b*

degerleri tiim 6rnekler icin teker teker kayit altina alindi.

Baslangi¢ ¢Oziniirlik 6lgiimii icin Ornekler silika jel bulunduran desikatorde
(ENO025, Niive, Tiirkiye) 37°C’de 22 saat, takiben etiivde (Mikrotest mst 55 etiiv)
24°C’de 2 saat boyunca tutuldu. Ardindan 0.0001 mg hassasiyetindeki terazide
(Precisa XB 220A,Isvigre) 6rneklerin kuru agirligi dlciildiikten sonra 0.2 mg’dan
yiiksek agirlik degisimi olup olmadigmi tespit etmek suretiyle, ayni islemler 24 saat
sonra da tekrarlandi. Agirlik kaybinin 0.1 mg’dan daha diistik oldugu anlasilan(agirhig
sabitlenen) 6rneklerin her birinin baslangi¢ agirligi mikrogram cinsinden M1 olarak
kayit altma alindi. Orneklerin ¢ap1 ve kalmhg kumpasla(Jensen JP-1 jku
010,Almanya) 6lctildii ve ortalamalar1 alindi. Boylelikle her 6rnegin ortalama g¢ap1

mm? cinsinden ve ortalama kalinligi mm? cinsinden hesaplanmis oldu.V=nr?.h

14 giin sonunda ornekler yikandi, kurutuldu ve baslangictaki kosullar altinda
tekrardan renk olciimii yapildi. ikinci degerler de kayit altma alindi ve renk degisim

degeri her ornek icin asagidaki formiil kullanilarak hesaplandi.
AE=[ (L1*-L2*)2+(al*-a2) 2+(b1*-b2*)2 | 12

Coziintirliik oOlgtimlerinin tekrar1 i¢in, Orneklerin sabit agirliklarimi tekrar
kazanabilmeleri amaciyla baslangigtaki gibi 24 saat desikatorde tutuldu. Sabit agirlik
elde edilince, yeni degerler M3 olarak kayit altina alindi. M1 ve M3 degerleri asagidaki

formiilde yerine yazilarak ¢oziiniirliik hesaplandi.

WsL (pg/mm?) = Mi (ug) - Ms (pug) / V (mm?*)WsL: Suda ¢oziiniirlik V: Ornek

hacmi
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3.5. istatistiksel Analiz

Bu calismada elde edilen verilerin analizi Lisansli IBM SPSS Statistics Version 21
paket programu ile gergeklestirilmistir. Degiskenlerin birim sayilar1 gézoniine alinmis
normal dagilip dagilmadiklarina Shapiro Wilk’s testiyle bakilmistir. Gruplararasindaki
farkliliklar analiz edilirken normal dagilim olmadiginda Kruskal Wallis HTestinden
faydalanilmistir. ikiden fazla gruplarin karsilastirilmasinda anlaml farkhilikgdriildiigii
durumda Post-Hoc testler (Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi) kullanilarak
hangi gruplar arasmmda anlamli farklilikk oldugu tespit edilmistir. Veriler
degerlendirilirken anlamlilik degeri olarak 0,05 kullanilmis; p<0,05 bulunmasi halinde
anlaml1 bir farklilik bulundugu, p>0,05 bulunmasi halinde ise anlamli bir farklilik

bulunmadig: bildirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. AE Degerleri

Agi1z gargaralar1 ve distile suya daldirma sonrasinda tiim orneklerde degisen
miktarlarda renk degisimi goriildii. Kullanilan kompozit gruplarina gore ortalama renk
degisimi degerleri Tablo 6’da gosterilmistir. AE degerleri bakimmdan kompozit
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). 3M
Filtek Ultimate (FU) grubunun AE degeri 3M Filtek Z250 (FZ250) ve Tokuyama
Estelite Sigma Quick (ESQ) gruplarma oranla anlamli derecede diisiiktiir. 3M Filtek
7250 ve Tokuyama Estelite Sigma Quick gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmamaktadir.

Tablo 6. AE Degerleri Bakimindan Kompozit Gruplarindaki Farkliliga Iliskin Analiz
Sonucu

40 4,45 4,32 2,49 8,49 1,2 39,66
4

Ag1z gargaralar1 ve distile su degerlendirildiginde AE degerleri bakimindan
soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
Colgate Plax (C Plax) soliisyonunun AE degeri Kloroben (K) ve Listerin Advanced
White (LAW) soliisyonlarina gdére anlamli derecede diisiiktiir. Diger soliisyonlar

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (Tablo 7).
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Tablo 7. AE Degerleri Bakimindan Soliisyonlardaki Farkliliga Iliskin Analiz Sonucu

30 5,7 5,31 345 835 145 6735

Distile 30 5,45 4,89 249 997 192 59,7
Su

Toplam 120 542 5,25 249 997 1,66 Colgate-Kloroben
Colgate-Listerin

3M Filtek Ultimate kompozit grubunda AE degerleri bakimindan soliisyonlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). 3M Filtek
Ultimate kompozit grubunda Kloroben ve Listerin Advanced White soliisyonlarinin

AE degeri Distile Su soliisyonuna gore anlamli derecede yiiksektir (Tablo 8).

3M Filtek Z250 kompozit grubunda AE degerleri bakimindan soliisyonlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). 3M Filtek Z250
kompozit grubunda Colgate Plax soliisyonunun AE degeri Kloroben soliisyonuna gore

anlaml1 derecede diisiiktiir (Tablo 8).

Tokuyama Estelite Sigma Quick kompozit grubunda AE degerleri bakimindan
soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
Tokuyama Estelite Sigma Quick kompozit grubunda Colgate Plax soliisyonunun AE
degeri Listerin Advanced White ve Distile Su soliisyonlara gore anlamli derecede

diistiktiir (Tablo 8).
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Tablo 8. Kompozit Gruplarinda AE Degerleri Bakimmdan Soliisyonlardaki Farkliliga
Iliskin Analiz Sonucu

AE degerleri Kruskal Wallis H Testi
n Mean Median Min Max Sd Mean H P
Rank
K 10 4,68 4,53 3,56 5,87 0,78 24,7 12,373 0,006

FU_

Distile 10 3,46 3,67 249 381 046 95

Su

Toplam 40 4,45 4,32 2,49 8,49 1,24 Distile su-Kloroben
Distile su-Listerin

K 10 7,23 7,52 5,28 8,35 1,08 29,05 10,884 0,012

FZ7250

Distile 10 5,99 6,08 4,63 7,57 1,16 18,05
Su
Toplam 40 6,21 6,34 3,19 8,35 1,36 Colgate-Kloroben

K 10 5,18 5,13 3,45 69 098 18,6 16,883 0,001

Distile

Su
Toplam 40 5,6 5,22 2,54 9,97 1,84 Colgate-Listerin
Colgate-Distile su
AE degerleri
7.23
6.51
5.99
5.12
I ' | I I '
LAW CPlax Distile K LAW CPlax Distile LAW CPlax Distile
Su Su Su
FU FZ250 ESQ

Sekil 11. Kompozit Gruplarinda ve Soliisyonlarda AE Degerleri Bakimindan
Farkliliklar
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Kloroben soliisyonunda AE degerleri bakimindan kompozit gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Kloroben soliisyonunda
3M Filtek Ultimate ve Tokuyama Estelite Sigma Quick kompozit gruplarinin AE
degeri 3M Filtek Z250 kompozit grubuna gore anlamli derecede diistiktiir (Tablo 9).

Listerin Advanced White ve Colgate Plax soliisyonlarinda AE degerleri
bakimmdan kompozit gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmamaktadir (p>0,05).

Distile su soliisyonunda AE degerleri bakimmdan kompozit gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Distile su soliisyonunda
3M Filtek Ultimate kompozit grubunun AE degeri 3M Filtek Z250 ve Tokuyama
Estelite Sigma Quick kompozit gruplarina gére anlamli derecede diisiiktiir (Tablo 9).

Tablo 9. Soliisyonlarda AE Degerleri Bakimmdan Kompozit Gruplarindaki Farkliliga
Iliskin Analiz Sonucu

K FU 10 4,68 4,53 3,56 5,87 0,78 9,4 16,034 0,001

Toplam 30 5,7 531 345 835 145
FU 10 5,26 495 3,06 849 1,83 10,9 4,16 0,125

6,06 6,1
4,39 4,52

3,06 8,49
3,08 547

1,57
0,79

15,85 4,964 0,084

Toplam 4,48 4,14 2,54 7,65 1,29
Distile 10 3,46 367 249 381 046 5,5 19,865 0,001

S“_

Toplam 30 4,8 249 997 1,92
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4.2. Coziiniirlik
Coziiniirliik degerleri bakimindan kompozit gruplar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Tablo 10. Coziiniirlik Degerleri Bakimmndan Kompozit Gruplarindaki Farkliliga
Iliskin Analiz Sonucu

Kompozit Grubu Kruskal Wallis H Testi
n Mean Median Min Max Sd Mean H p
Rank
FU 40 3,55 2,98 0 9,96 2,62 53,94 5,312 0,07
& -
2% FZ250 40 4,85 4,98 0 9,96 2,83 70,65
= =
= ,g,) ESQ 40 3,56 3,98 0 7,96 2,31 56,91
N
’&Q Toplam 120 3,99 3,98 0 9,96 2,65

Coziiniirliik degerleri bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Kloroben, Colgate Plax ve Listerin Advanced White
soliisyonlarmin ¢oziniirlik degerleri distile su soliisyonuna gore anlamli derecede
yiiksektir. Diger soliisyonlar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmemistir.

Tablo 11. Coziiniirliik Degerleri Bakimindan Soliisyonlardaki Farkliliga iliskin Analiz
Sonucu

Soliisyor Kruskal Wallis H Testi
n Mean Median Min  Max Sd Mean H p
Rank
K 30 4,21 4,48 0 9,96 223 64,75 51,424 0,001
ﬁg LAV 30 5,71 5,97 0 9,96 2,69 82,12
O R
S &  DistileSu 30 1,25 0,99 0 298 074 2275
o
Toplam 120 3,99 3,98 0 9,96 2,65

3M Filtek Ultimate kompozit grubunda c¢oziiniirlik degerleri acisindan
soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). 3M
Filtek Ultimate kompozit grubunda Colgate Plax ve Listerin Advanced White

soliisyonlarinin ¢oziiniirlik degeri distile suya gore anlamli derecede yiiksektir (Tablo

12).
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3M Filtek Z250 kompozit grubunda ¢oziiniirliik degerleri agisindan soliisyonlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). 3MFiltek Z250
kompozit grubunda Kloroben, Colgate Plax ve Listerin Advanced White
soliisyonlarinin ¢oziiniirliik degeri distile suya gore anlamli derecede yiiksektir (Tablo

12).

Tokuyama Estelite Sigma Quick kompozit grubunda c¢oziiniirliik degerleri
acisindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Tokuyama Estelite Sigma Quick kompozit grubunda Kloroben, Colgate Plax
ve Listerin Advanced White soliisyonlarinin ¢oziniirliik degeri distile suya gore

anlamli derecede yiiksektir (Tablo 12).

Tablo 12. Kompozit Gruplarinda Coziiniirlik Degerleri Bakimindan Soliisyonlardaki
Farkliliga {liskin Analiz Sonucu

Cozunurliik Degerleri Kruskal Wallis H Testi
n Mean Median Min Max Sd Mean H P
Rank

14,694 0,002

Distile Su 10 1,17 0,96 0 1,99 0,64 9,4
Toplam 40 3,55 2,98 0 9,96 2,62

FZ250 23,798 0,001

Distile Su 10 1,58 1,99 0 298 085 63
Toplam 40 4,85 4,98 0 9,96 2,83

17,133 0,001

Distile Su 10 0,99 0,99 0 1,99 0,66 7,7

Toplam 40 3,56 3,98 0 7,96 231

54



Cozinurliak
Degerleri

5.37
4.97 4.88
4.38
3.98
1.58
I 11? ' l I al

LAW CPlax. Distile K LAW C Plax. Distile K LAW  CPlax
D:sthe

FU FL£250 ESQ

Sekil 12. Kompozit Gruplarinda ve Soliisyonlarda Coziiniirliik Degerleri Bakimindan
Farkliliklar

Listerin Advanced White soliisyonunda ¢oziiniirliik degerleri agisindan kompozit
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Listerin
Advanced White soliisyonunda 3M Filtek Ultimate ve Tokuyama Estelite Sigma
Quick kompozit gruplarinin ¢oziiniirliikk degeri 3M Filtek Z250 kompozit grubuna gore

anlaml1 derecede diisiiktiir.
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5. TARTISMA

Kompozit rezinler, restoratif dis hekimligi alaninda kullanilan estetik restorasyon
materyallerinden biridir. Bu materyallerin renk stabilitesi ve maruz kaldigi gesitli
kimyasal maddelere karsi ¢Oziniirliigli, estetik restorasyonlarm klinik Omriini
etkileyen onemli etmenlerdendir (179). Bundan dolay: giinlimiize kadar kompozit
materyallerinin renk stabilitesi ve c¢Ozlinlirligli {lizerine ¢ok sayida arastirma
gergeklestirilmistir. Calismamizin  6zgilinliigiinii; alkollii, alkolsiiz ve beyazlatici
icerikli gilincel gargaralarin, nanofil, nanohibrit ve mikrohibrit icerikli farkli tip
kompozitler iizerindeki renk degisimi ve c¢oziiniirliikk etkisinin incelenmesinin

olusturdugu diistiniilmektedir.

Son yillarda yapilan arastirmalara gore restorasyonlarda meydana gelen gozle
goriillir renk  degisikliklerinin  ©6n  bolgedeki kompozit restorasyonlarin
yenilenmesindeki en 6nemli sebeplerden biri oldugu bildirilmistir (179). Agizdaki
rezin restorasyonlar genellikle 4 yil igerisinde renklenmeden dolay1 yenilenmektedir.
Kompozit restorasyonlarin igerigindeki rezin matriks tipi, doldurucu partikiillerin
boyutu ve orani, polimerizasyon tiirii, maruz kaldig1 renklendirici maddenin tipinin
renk degisimi iizerinde etkili oldugu onceki calismalarda ortaya konmustur (175).
Restoratif materyallerin renk degistirme potansiyellerini anlamak ve buna gore giinliik

diyet, ila¢ kullanim1 ve gargara kullanimina karar vermek onemli bir husustur.

Kompozit restorasyonlarin uzun siire agizda kalabilmesi i¢in agiz ortamimdaki
yikima kars1 direng gostermesi gerekmektedir. Restoratif materyallerin ¢oziiniirligii
ile ilgili bilgi edinmek onlarin agiz igerisindeki davraniglarini tahmin etmekte fayda
saglar. Coziiniirlik olayi, tiim restoratif maddelerin fiziksel, kimyasal ve mekanik
yapilarini etkilemektedir. Kompozit restorasyonlarin su absorbsiyonu ve buna bagh
suda ¢Oziiniirliigii; biyolojik yapilarinda degisiklige, estetik kayiplara, marjinal ve
yiizey oOzelliklerinin bozulmasmna neden olmaktadir. Polimer yapili materyallerin
klinisyenlerin en sik kullandiklar1 restoratif materyaller oldugu goze ¢arpmaktadir.

Normal kosullarda bu materyallerin 6zelliklerini agiz igerisinde bozulmadan devam
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ettirmeleri beklenir (180). Fakat polimer yapismnin hidrofilik 6zellikte olmasi bu
materyaller agisindan bunu her daim miimkiin kilmamaktadir. Zaman gectikce
materyal yapisinda bir miktar su absorbsiyonu veya ¢oziinme gozlenmektedir (181).
Bu olay sonucunda da restorasyonlarin klinik basarisinin diisecegi bildirilmistir. Bu
nedenlerden Gtiirii calismamizda ii¢ farkl agiz gargarasinin farkli iceriklere sahip ti¢

kompozit ¢esidi tizerindeki renk degisimi ve ¢oziniirliigii degerlendirilmistir.

Calismamizda c¢iiriik dislerin tedavisi, dislerde renklenmeler, asmmalar, kirik
tedavileri, diastema kapatilmasi gibi bir¢cok restorasyon islemlerinde yaygm olarak
kullanilan nanofil, nanohibrit ve mikrohibrit kompozit rezinler kimyasal yapilar1 ve
doldurucu icerigindeki farkliliklardan dolay1 tercih edilmislerdir. Kloroben, Listerin
Advanced White ve Colgate Plax materyalleri; Tirkiye’de kullanimi yaygmn olan
giincel gargaralar arasindan kimyasal igerikleri ( alkol, agartici ajan), pH degerleri
gozoniinde bulundurularak test soliisyonu olarak se¢ilmislerdir. Distile su ise
kompozit restorasyonlarin agiz ortaminda maruz kaldig: tiikriik, oral sivilar, su gibi
nemli bir ortami yansitmasi amaciyla kontrol grubu olarak secilmistir. Calismamizda
hazirlanan oOrnekler distile suda 24 saat bekletilmenin ardindan soliisyonlara
brrakilmistir (182). Bu islemin amaci, kompozit rezinin biinyesinde bulunan
tepkimeye girmemis bilesenlerin ayrilmasin1 (183) ve polimerizasyonu takiben

sertlesmeyi saglamaktir(184).

Kompozit rezinlerin renk degisim derecesi ve ¢oziiniirliiklerinin dig etkenlere
maruz kalma siireleriyle baglantili oldugu yapilan calismalarla gosterilmistir.
Literatiirde, agiz gargaralarinin farkli restoratif materyallerin renk degisimi veya
yiizey Ozelliklerine olan etkisinin incelendigi calismalarda 6rneklerin soliisyonlara
daldirilma siireleri farklilik gostermektedir. Bu stireler farkli ¢aligmalarda giinde 1 dk
boyunca 60 giin siireyle daldirilmadan, 28 giin boyunca orneklerin siirekli soliisyonlar
icerisinde bekletilmesine kadar degisiklik gostermektedir. Laboratuvar ¢aligmalarinda
cogunlukla kullanilan 12 saat siireyle daldirma, 1 yil boyunca giinde 2 dk gargara
kullanimimma esdeger kabul edilmektedir (185). Ancak giinliik hayatta gargaralar
ortalama giinde iki kez 1-2 dk kullanilmaktadir. Bunun haricinde disler ve
restorasyonlar tiikiiriik ile temastadir. Tiikiirlik temizleme 6zelligi sayesinde disler ve
restorasyonlarda meydana gelebilecek renklenmeleri azaltir. Bu nedenle agiz

gargaralartyla siirekli temasin tiikiiriigiin temizleyici etkisini bertaraf ettigi
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diistiniilerek calismamizda giinliik kullanimi taklit edecek sekilde giinde iki kez iki dk
boyunca 14 giinliik siireyle ornekler gargaralara daldirilmistir. pH degisikliklerinin
diftizyonu ve buna bagli olarak ¢oziiniirliigii ve renk degisikligini etkileyebilecegi
bilindiginden dolayr calismamizda kullanilan soliisyonlar pH seviyesindeki
varyasyonlar1 engellemek amaciyla 12 saat araliklarla degistirilerek her seferinde taze
soliisyon kullanilmistir (186). Restoratif materyallerin polimer matriks yapisi, partikiil
biiytikligi ve dagiliminin yaninda, saklama ortami ile sicakligmm da ¢oziniirligi
etkileyen faktorler arasinda oldugu belirlenmistir (187). Bu bilgiler 15181nda,
calismamizda sabit sicaklik saglanip oral ortamin taklit edilmesi amaciyla; test
ornekleri, hazirlandiktan sonra ve soliisyonlara daldirilma esnasinda 37C°de etiivde

bekletildi.

Daha once yapilan ¢calismalarda kompozit rezinlerin yetersiz polimerizasyonunun
renklenmeyi etkiledigi gosterilmis, ekstra polimerizasyon igleminin renklenmeyi
azalttig1 bildirilmistir (188,189). Calismamizda polimerizasyonsiirelerinin sonuglar1
etkilemesini Onlemek amaciyla; tiim Ornekler iiretici firmanin talimatlarina gore
polimerize edildi. Polimerizasyon sonrasi rezin yiizeyinde meydana gelen oksijen
inhibisyon tabakasinin renklenmeye neden oldugu bildirilmistir (190). Hem bu
tabakanin olugmasimi 6nlemek hem de diizgiin bir yiizey olusturmak amaciyla

orneklerin her iki yiizeyine seffaf bant yerlestirilerek polimerize edildi.

Price ve arkadaslarmim yaptigi bir ¢alismada; agiz igerisinde 1s1k cihazmnin
restorasyonla arasindaki uzaklhigin sifir olamayacagini ve klinik sartlarinin taklidi
amaciyla belli bir mesafeden 151k uygulanmasi gerektigini ifade etmistir (191). Aym
zamanda polimerizasyon esnasinda 151k uzakligini standardize etmek amaciyla 151k

cthazi ve 6rnekler arasina cam lamel yerlestirildi.

Yapilan calismalarda ¢cogunlukla ¢api 10 mm veya 15 mm; kalinligi ise 1 mm, 2
mm veya 4 mm olan 6rneklerin kullanimina rastlanmaktadir . Calismamizda kullanilan
orneklerin cap1, 151k cihazinin 11 mm ¢apindaki ucundan daha biiyiik olmamas i¢in
10 mm olarak hazirlandi. Orneklerin kalinlig1 ise kompozit rezinlerin polimerizasyon
derinliginin en fazla 2 mm olmas1 dolayisiyla 2 mm olarak belirlendi.Her 6rnekten

sonra, LED 151k cihazinin 151k yogunlugu radyometre ile kontrol edildi.

Yiizey diizgiinliigiiniin kompozit rezinlerin renk stabilitesinde etkili en 6nemli
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unsurlardan biri oldugu bildirilmistir. Yapilan calismalar 6zensiz bitirme ve cila
islemlerinin restorasyonlarin renk stabilitesini negatif yonde etkiledigini ortaya
koymustur (192). Barbosa ve arkadaslar1 da, farkli polisaj sistemlerinin (elmas ve 12-
30 bigakli karbit frezler, Super-Snap ve Sof-lex bitim diskleri, cila lastikleri) farkli
yapidaki kompozit rezin materyallerinin yiizey piiriizliliigiine etkisini kargilastirdiklar1
caligmalarinda, en ideal yiizeylerin Sof-Lex disk sistemi kullanimiylasaglanabildigini
vurgulamistir (193). Calismamizda polimerizasyondan sonra aliiminyum oksit igerikli

diskler (Sof-Lex TM XT, 3M ESPE) ile 6rneklerin bitirme islemi ger¢eklestirildi.

Restorasyonlarda hem i¢sel hem digsal etkenler kaynakl renk degisimleri gorsel
olarak veya enstriimental tekniklerle (kalorimetre veya spektrofotometre) analiz
edilebilmektedir. Gozlemciler arasinda renk algisindaki tutarsizliklar nedeniyle gorsel
renk degerlendirmesi giivenilir degildir. Brewer ve ark. spektrofotometre kullaniminin
kalorimetreye oranla renk analizinde daha dogru sonuglar verdigini kaydetmislerdir
(194). Bu nedenle calismamizda renk dl¢iimlerinde 400-700 nm dalga boyu arasindaki
renkleri standart tekrarlara olanak saglayacak sekilde 6lgebilen ve giivenilir sonuglar
veren, Lab degerlerinin Vita skalasindaki karsiligini da gosterebilen Vita Easyshade V
spektrofotometre tercih edildi. Mevcut calismalarda, Ol¢iim yapilan yiizeyin
1siklandirilmasmin ve 6l¢iim sirasinda 6rnegin konuldugu zeminin renginin, sonuglari
etkiledigi bildirilmistir (195). Calismamizda 6l¢timler 6zel olarak hazirlanmis karanlik
odada beyaz arka plan kullanilarak standart aydinlatma kosullarinda gergeklestirildi.

Boylece aydinlatma ve zemin renginin ¢aligma sonuglarina etkisi bertaraf edildi.

CIELab ve CIEDE 2000 sistemleri renk degisikligi analizinde en sik kullanilan
sistemler oldugu bildirilmistir. Renk degisikligiyle ilgili c¢alismalar gozoniine
alindiginda, en fazla kullanilan CIE Lab sistemi yeterli goriilse de, CIEDE 2000
sisteminin renk farkliliklarin1 saptamada daha hassas oldugu bildirilmistir (196). Bu
sebeple calismamizdaki renk degisimi hesaplamalarinda CIEDE 2000 sistemi
kullanildi.

Mevcut ¢aligmalarda renk degisimi iki Ol¢iim arasindaki renk degerleri farkinin
(AE) sayisal ifadesi ile belirlenmistir (197). AE degerinin 1’in altinda oldugu renk
degisiklikleri insan gozii tarafindan algilanamamaktadwr. American Dental

Association(ADA)'a gore renk degisiminin gorsel olarak aywrt edilebilmesi igin AE
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degerinin 1’in istliinde olmasi1 gerekmektedir. Paravina ve ark. CIE Lab sisteminde
3.7¢den diisiik, CIEDE 2000 sisteminde de 3,1’den diisiik olan AE degerlerini renk
degisimi agisindan anlamsiz olarak degerlendirmislerdir. Calismamizda CIEDE 2000
sistemi baz almarak AE’nin 3,1‘den biiyiik oldugu degerlerin renk degisimi agisindan

kayda deger oldugu kabul edildi.

Dental restoratif maddelerin renklenme derecelerine yonelik gerceklestirilen cok
sayida caliymada, 1-3 arasindaki AE degerlerinin insan gozii ile algilanamadigi, 3,3 ten
biiylik AE degerlerinin ise klinik olarak kabul edilemez miktarda oldugu bildirilmistir
(198). Calismamiz sonucunda tiim gargaralarda ve distile suda bekletilenkompozit
gruplarida kabul edilebilir seviyenin {lizerinde bir renk degisimi tespit edildi. Agiz
gargaralarinin biinyesinde yer alan alkol ve organik asitlerin, rezin matriksin yapisini
bozdugu onceki ¢aligmalarda bildirilmistir (199). Ayni1 zamanda, restoratif materyaller
ile sert ve yumusak dokular iizerinde Klorheksidin’in renklendirici etkisinin var

oldugu da bilinmektedir (200).

Calismamizda kullandigimiz distile su ve gargaralar igerisinde bekletilen tiim
kompozit gruplarinda anlamh 6l¢iide renk degisimi izlendi. Alkol ihtiva etmeyen bir
ag1iz gargarast olan Colgate Plax’m; Filtek Z250 kompozit materyali iizerinde
Kloroben gargaraya gore, Estelite Sigma Quick kompozit materyali iizerinde ise
Listerin Advanced White gargaraya ve distile suya gore anlamli derecede daha diisiik
renk degisimine neden oldugu bulundu. Estelite Sigma Quick grubunda Colgate
Plax’m distile suya goére anlaml seviyede daha az renk degisimine neden olmasi
calismamizin 6nemli bir bulgusu olarak degerlendirilmektedir. Distile suyun
renklenmeyi etkilemesi ve gargaralarla ayni etkiyi sergileyebilmesi ¢calismamizin ilgi

cekici tarafi olmustur.

Geurtsen ve ark., agiz ¢alkalama soliisyonlarmin distile sudan farkl: bir etkiye
sahip olmadigmi1 ve agiz calkalama soliisyonlarmm su komponentinin renk

degisimlerini etkileyebilecegini bildirmislerdir (201).

Colgate Plax iceriginde, genis spektrumlu antiseptik bir ajan olan Setilpridinyum
Kloriir ihtiva etmektedir. Setilpiridinyum Kloriir dis eti enflamasyonlarinin
onlenmesi, ag1z kokusunun gecici olarak giderilmesi ve deterjan etkisi sayesinde alkol

icermeyen agiz gargaralarmna eklenmektedir (202). Ancak ge¢mis calismalarda,
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Setilpiridinyum Kloriiriin restoratif materyallerin yiizeylerinde piiriizlendirme ve

renklendirme etkisi yarattig1 bildirilmistir (203).

Listerin Advanced White ise hidrojen peroksit ihtiva etmeyen, icerigindeki
tetrapotasyum pirofosfat gibi kimyasal ajanlar sayesinde beyazlatici etkisi oldugu
bildirilen bir gargara cesidi olarak piyasada yer almaktadir. Daha dnceki ¢aligmalarda
renklendirilmis kompozit rezinler {izerinde agartici etkisi oldugu gosterilmistir (204).
Coziicii olarak icerigine ilave edilen etanol bir alkol tiirevidir. Giirdal ve ark.
gargaralarin igerisinde bulunan etanoliin, kompozit rezinlerde su emerek yumusamaya
ve boylece materyalde klinik olarak fark edilebilir diizeyde renk degisikligi meydana
getirdigini bildirmislerdir (205). Listerin Advanced White agiz gargarasina daldirilan
orneklerin AE degerlerinde azalma gozlenmesi beklenirken boyle bir etkinin aksine
artis gézlenmesi, igeriginde hidrojen peroksit benzeri giiclii bir beyazlatici ajanin
bulunmamasinin yani sira, alkol ve organik asitler gibi renklendirici ajanlar icermesi

olarak aciklanabilir.

Colgate Plax ve Listerin Advanced white iceriginde flor bulundurmaktadir.
Gargaralara remineralizasyon etkisi amaciyla eklenen floriiriin kompozit
materyallerde bir dereceye kadar renk degisimine katkida bulundugu daha onceki

calismalarda bildirilmistir (206).

Kloroben, dental plak dnleyici etkisi, periyodontal enfeksiyonlarin dnlenmesi gibi
nedenlerle hekimler tarafindan sikga tavsiye edilen bir gargara cesididir. i¢eriginde yer
alan klorheksidinden kaynakli renk degisimi, soliisyonun iyi bilinen yanetkilerinden
biridir.

Gargara gruplar1 arasinda Listerin Advanced White gargaranin pH degeri 6.15,
Colgate Plax’m pH degeri 5.9, Kloroben’in pH degeri ise 5.5’dir. Tiim bu gargara
gruplarmim pH degerleri birbirine yakin olup diisiik pH’1l1 yani asidik olarak tanimlanir.
Cesitli calismalarda pH degerinin diismesi ve alkol oraninin artmasiyla gargaralarda
renklenmenin artt1g1 bildirilmistir. Colgate Plax’in Klorobene oranla daha yiiksek Ph
degerine sahip olup daha az renklenme yaratmasi bu bilgiyi desteklemektedir. Ancak
Listerin Advanced White’a gore pH degeri diisiik olmasma ragmen daha az renk
degisimi gostermistir. Bu durum Listerin Advanced White’m igerigindeki etanol gibi

farkli kimyasal maddelerin renk degisiminde daha etkili olmas: ile agiklanabilir.
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Literatiirde gargaralarin kompozit rezinler T{izerindeki renklenme etkilerinin
arastirildig1 bir¢cok ¢aligmada bu durumun yalnizca gargarada bulunan diistik pH degeri
ve alkol iceriginin bir sonucu olmadigi, gargaralarin rezin yiizeyiyle etkilesimini
takiben yiizey puriizliligiin 6nemli seviyede artig gosterdigi ve bunun sekonder

sonucu olarak renklenme oraninin arttig1 bildirilmistir (206).

Restoratif materyallerin renk stabilitesi lizerinde rezin matriks yapismin 6nemi
daha evvel yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir. Ardu ve ark. kompozit rezinlerin
renklenme miktarlarinin rezinin markasi ve icerigine bagl olarak degistigini 6ne
stirmiislerdir (207). Calismamizda incelenen kompozit materyallerinin rezin matrisi
icinde, renklenmeye karsi Uretan dimetakrilata oranla daha yatkin oldugu bildirilen
Bis-GMA ile hidrofilitesi yiiksek olan TEGDMA bulunmaktadir (208). Filtek
Ultimate ve Filtek Z250 gruplarinda ise Estelite Sigma Quick’den farkli olarak daha
hidrofobik olan UDMA ve Bis-EMA bulunmaktadir.

Rezin matriks icerigine ilaveten kompozit rezinlerin doldurucu tiirii ve oranidarenk
stabilitesi iizerinde etkilidir. Yiizeydeki inorganik doldurucular, zamanla rezin
matriksten ayrilarak o bdlgede bir bosluk meydana gelebilir. Bu bosluklarin miktar1
arttikca yiizey priizliilligiinde bir artis gerceklesecektir. Nano doldurucuya sahip
kompozit rezinler ¢ok kiiciik boyutta doldurucu partikiiller i¢erdikleri i¢in yiizeyden
uzaklastiklarinda diger materyallere kiyasla daha diisikk seviyede yiizeysel
renklenmeye ugramalar1 beklenmektedir. Baz1 arastirmacilar bu tiir kompozitlerde
doldurucu oraninin artmasinin rezin matriks oranini azaltarak daha diisiik miktarda
renklenmeye sebep oldugunu bildirmislerdir. Polisaj isleminden sonra biiyiik
boyuttaki partikiillerin daha piiriizlii ylizeyler meydana getirdigi ve su absorbsiyonuna
daha yatkin oldugu bundan otiirii de daha fazla renklenme meyli gosterdigi de

bildirilmistir (209).

Caliymamiz sonucunda Kloroben gargara iginde Filtek Ultimate grubu, Filtek
7250 grubuna gore diisiik; distile su i¢inde ise Filtek Ultimate grubu, Filtek Z250
ve Estelite Sigma Quick gruplarina gére anlamli derecede daha diisiik renk degisimi
gosterdi. Listerin Advanced White ve Colgate Plax gargaralarinda ise kompozit
gruplar1 arasinda renk degisimi bakimmdan anlaml fark gériilmemesine ragmen yine

Filtek Ultimate en diisiik renk degisimi gésteren kompozit materyali olarak belirlendi.
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Bu sonucun nanofil yapidaki Filtek Ultimate kompozit grubunun mikrohibrit tipte
doldurucu igeren Filtek Z250 kompozite gore daha kiiciik partikiil boyutlarina sahip
olmasi ve nanohibrit yapidaki Estelite Sigma Quick’ten farkli olarak da hem ortalama
partikiil biiyiikliiglinlin daha diisiik olmas1 hem de renk degisimine dayaniklilig1 Bis-
GMA ve TEGDMA’ya gore daha fazla olan UDMA ile Bis-EMA icermesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayrica Kloroben gargara icerisinde Filtek Z250
grubunun diger kompozit gruplarina gore anlamli 6lclide fazla renk degistirdigi
gozlendi. Bu sonucun da yine mikrodoldurucularin nanodolduruculara gore olan daha
biiyik partikiil boyutuyla iliskilendirilmektedir. Rezin kompozitlerin icerdikleri
inorganik partikiil biiyiikliiklerinin azalmasiyla, renk stabilitesinin arttig1 literatiirde

mevcut bir bilgidir (210).

Ertas ve ark., yaptiklar1 caligmada mikrohibrit kompozitlerin doldurucu
partikiillerin biiytikliigiiyle iliskili olarak nanohibrit kompozitlere oranla daha fazla
renklendigini tespit etmislerdir (195). Reddy ve ark. mikrohibrit kompozitlere oranla
nanofil kompozit rezinlerin daha az renk degisimi gosterdiklerini rapor etmislerdir
(211). Ancak yapilan bir takim g¢alismalar, kompozit rezinlerde azalan partikiil
boyutlarmin, renk degisimini her daim azaltmayacagini gostermektedir (212). Awliya
ve ark., yaptiklar1 calismada, nanodolduruculu kompozitlerin mikrohibritlere kiyasla
daha fazla renklenmeye maruz kaldiklarini rapor etmislerdir (213).Yine Villalta ve ark.
kahve ve kirmizi sarapta beklettikleri nano kompozit rezinin, mikrohibrit kompozite
kiyasla daha fazla renk degisimine maruz kaldigini bildirmislerdir (214). Mazehari ve
ark. ise ¢alismalarinda kullandiklar1 nanofil ve mikrohibrit kompozit rezinler arasinda
renklenme yoniinden bir farklilikk olmadigini ortaya tespit etmislerdir (215).
Calismamizda doldurucu partikiil biiyiikliigii en az olan nanofil kompozitte enaz renk

degisimi bulunarak literatiir bilgisi desteklendi.

Yapilan aragtirmalar sonucu, yiiksek inorganik doldurucu oranina sahip kompozit
rezinlerde daha az renk degisimi goriildigii anlagilmistir (195). Bagheri ve ark.
yaptiklar1 ¢aligmalarda yiiksek doldurucu orani ihtiva eden kompozitlerin en fazla
renklenmeye maruz kaldiklarini gozlemledikleri halde, pek ¢ok ¢alismada saptandigi
gibi doldurucu miktar1 ile renk degisikliginin direkt baglantili olmadigmni
bildirmiglerdir (169). Calismamizda da doldurucu orani ile renklenme dayanikliligi

arasinda dogrudan bir baglant1 saptanmayarak literatlir bu a¢idan desteklendi. Bu
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sonucun, arastirtlan materyallerin doldurucu orani haricindeki niteliklerinin de renk

stabilitesine etkili olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Hidrofobik yapili rezin kompozitlerin, hidrofilik yapililardan daha fazla renk
stabilitesi sergiledikleri ve TEGDMA nin yiiksek miktarda su absorbsiyonuna sahip
oldugu bildirilmistir. (200). Bagheri ve ark. iceriginde UDMA bulunan mikrofil
dolduruculu Durafil’in, UDMA icermeyen hibrit tipteki Charisma'dan daha az
miktarda renk degisikligi sergiledigini saptamislardir (169). Bizim ¢aligmamizda da
Bagheri ve ark.’nin sonucuna benzer sekilde UDMA iceren Filtek Ultimate UDMA
icermeyen Estelite Sigma Quick kompozit grubuna gore anlamli dlciide daha az

renklenmistir.

Rezin kompozitlerin ¢oziiniirliigli; yapidan uzaklasan tepkimeye girmemis
monomerler, inorganik partikiiller, oligomerler ve iyonlarin salinmasi ile agiklanar.
Kompozit ¢oziiniirliigli, ayn1 zamanda kompozitin su emilimi ile iliskilidir, ¢iinkii
solventin polimere niifuz etmesi gerekir, boylece sizabilir bilesenler materyalden
disartya salmabilir (216). Coziiniirliik miktar1 tizerinde doldurucu partikiillerin orani
ve doldurucu partikiillerin rezin ile baglantis1 6nemli bir yer tutar. Diisiik miktarda
doldurucu igeren kompozit rezinler polimer matriks igerisine hareket eden su
molekiillerine daha fazla bosluk ve gecis yollar1 yaratip, sivi emilimir i¢in gerekli
serbest hacmi ve su emilimini artirirlar. Su absorbsiyon mekanizmasina bagl olarak
da arttk monomerlerin veya kiiciik polimer halkalarinin rezinden kopmasiyla
cOziiniirlik olayr meydana gelebilmektedir (175). Calismamizda kullandigimiz
kompozit rezinlerde bulunan TEGDMA, Bis-GMA ve UDMA gibi monomerler, su
emilim alanlar1 bulunan polar hidrofilik kisimlar (TEGDMA: etilen dioksit, Bis-GMA:
hidroksil, UDMA: iiretan) icerirler (217). Bis-GMA ve TEGDMA, UDMA’ya gore
daha hidrofiliktir. UDMA, iiretan gruplarinin mevcudiyetinden dolayr daha az
¢oziiniirliige sahiptir. Khokhar ve ark., bilesiminde UDMA iceren kompozit rezinlerin
daha diisiik su emilimi gosterdigini gozlemlemistir (218). Bizim calismamizda ise
diger kompozit gruplarindan farkli olarak UDMA icermeyen Estelite Sigma Quick,
Filtek Ultimate kompozite gore daha fazla ¢oziiniirlik gdsterdiginden dolay1 ¢aligma

sonuglar1 ortiismektedir.

Calismamizdaki tiim orneklerde elde edilen pozitif ¢oziiniirlik degerleri su
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alimimin ¢oziliniirliikten daha az oldugu ve agirlik kaybi gerceklestigi anlamina gelir ki
bu da gercek ¢Oziiniirlik degerlerini elde ettigimizi gostermektedir. Soliisyonlara
daldirma isleminden sonra Orneklerin desikatorde bekletilip emilen suyun tamamen
uzaklagtirilmasi saglanmasiin, bu sonug iizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir.
Calismamiza zit olarak Deger ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada gargara ve distile
suda beklettikleri kompozit rezinlerde negatif ¢oziiniirliik degerleri elde etmislerdir

(219).

Calismamizda kullandigimiz Kloroben ve Colgate Plax gargaralarinda bekletilen
kompozit gruplar1 arasinda ¢oziiniirlik bakimindan anlamli farklilik bulunmadi. Bu
sonucun kullandigimiz kompozitlerin igerigindeki doldurucu oranlarmnin (%78-82)
benzerliginden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bunun yani sira; nanodolduruculu
kompozitlerde nanoclusterlar1 meydana getirmek i¢in nanopartikiillerin olusturdugu
kombinasyonun doldurucu partikiiller arasinda yer alan bosluklar1 azalttigi, bunun da
rezinde daha fazla doldurucu yiiklenmesine sebep olup, mikrohibrid kompozitlere
kiyasla su emilimi ve ¢oziiniirliigii azalttig1 bilinmektedir (172). Bizim ¢alismamizda
da Listerin Advanced White soliisyonunda bekletilen mikrohibrit tipteki 3M Filtek
7250 kompozit grubunda nanodoldurucu igeren diger kompozit gruplarina oranla

anlaml 6l¢iide yiiksek ¢oziiniirliik tespit edilmesi bu bilgiye dayandirilmaktadir.

Calismamizda kullandigimiz soliisyonlar incelendiginde tiim gargara gruplarinda
kontrol grubuna oranla anlamli 6l¢iide daha fazla ¢oziiniirliik saptandi. Bu sonucun
gargaralarin ihtiva ettigi ¢esitli maddelerle iliskili oldugu diisiintilmektedir.
Calismamizda kullandigimiz soliisyonlardan kontrol grubu harig tiim soliisyonlarin pH
‘1 7°den kiigiiktiir ayrica iclerinden Listerin Advanced White alkol icermektedir.
Diistik pH'l1 soliisyonlar metakrilik asit {ireterek zamanla enzimatik yikima neden
olmaktadirlar (220). Bunun yan sira asit organik matriks i¢indeki pH ‘1 diisiirerek,
dimetakrilat monomerlerden ester gruplarini hidrolize edip karboksilik asit ile alkol
molekiillerini meydana getirir ve monomer ayrilmasini tetikleyebilir. Abu-Bakr ve ark.
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda soliisyonlarmdaki asidik yapinin kompozit rezinlerin
yikiminda rolii oldugunu belirtmiglerdir (221). Alkol etkili bir dimetakrilat ¢oziictidiir.
Kompozit rezinlerin polimer matriksini yumusatarak tepkimeye girmemis monomer
ve oligomer miktarmi arttirarak ¢oziiniirliigii etkileyebilmektedir (222). Soliisyon

gruplar1 arasida ¢oziiniirliikk bakimindan anlamli fark goriilmemesine ragmen Listerin
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Advanced White en fazla ¢Oziliniirliige neden olan soliisyon olarak belirlendi. Bu
durumun Listerin  Advanced White’in  alkol igeriginden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Sarett ve ark.’lar1, gargaralarin igesinde bulunan alkoliin kompozit
rezinlerin su emilimi ve ¢ozlniirliigiinii artirdigim ifade etmislerdir (223). Pereira ve
arkadaglar1 da yaptiklar1 ¢alismada alkol iceren gargaralarin alkolsliz olanlara gore
kompozit rezinler lizerinde daha fazla ¢ozlinlirliige neden oldugunu tespit etmislerdir

(224).

Calismamiz gostermistir ki gargaralarin kompozit rezinlerin renk degisimi ve
¢coOziiniirligli tizerine etkileri materyal bagimli olarak degismektedir. Kompozitin
organik matriksinin yapisi, doldurucu partikiillerin boyutu ve miktarmna, ayrica
gargaralarin kimyasal yapis1 ve icerigine bagli olarak renk stabilitesi ve ¢6ziiniirliik

miktar1 degiskenlik gostermistir.

Calismamizin  gerceklestirildigi in vitro kosullar, besinler ve tiikiiriik gibi
faktorleri barindirmamasmdan otiirii agiz ici ortamdan farkhidir. Bu faktorler
calismamizm kisithiligmi olusturmaktadir. Ote yandan, agiz ortamindaki sicaklik ve
pH degisiklikleri de materyallerin uzun siireli renk stabilitesini ve ¢oziiniirliik
degerlerini etkileyebilir. Calismamizda durulama amacli herhangi bir simiilator
kullanilmayip, sadece daldirma yapilmistir. Bu smirhiliklar, ¢alismamizin sonucuna

etki etmesi muhtemel faktorlerdendir.
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6. SONUC

1. Caligmamiz sonucunda renk degisimi agisindan degerlendirilen tiim kompozit
gruplarinda, agiz gargaralarina daldirma sonrasi, farkli degerlerde ve klinik olarak

kabul edilemez diizeyde renk degisimi goriildii.

2. Kompozit rezinlerin renk stabilitesi; rezin matriksin yapisi ve doldurucu
partikiil biiyiikliigi ile dogrudan iliskili bulundu. Nanofil partikiil yapisina sahip Filtek

Ultimate en az renk degistiren kompozit materyali olarak belirlendi.

3. Gargaralarin kimyasal icerigi ve pH degerine gore renk stabilitesinin degistigi
goriildii. Kullandigimiz Colgate Plax gargara ise en az renk de§isimine neden olan

gargara olarak belirlendi.

4. Coziiniirliikk agisindan degerlendirildiginde en fazla ¢oziiniirliik miktar1 Listerin

Advanced White gargarada gozlendi.

5. Listerin Advanced White gargarada Filtek Z250 en fazla ¢6ziiniirliige maruz
kalan kompozit materyali olarak belirlendi. belirlendi. C6zlinme miktar1 kompozit

rezinin doldurucu partikiil boyutuyla iliskili bulundu

6. Bu caligmanin sinirlamalar1 ¢ergevesinde kompozit materyallerde agiz
gargaralarma maruziyet sonucu Onemli seviyede renk degisimleri meydana
gelebilecegi ve agiz gargaralarmin diizenli kullaniminda, agiz igerisindeki mevcut
restorasyonlarin renginin degisebilecegi ve ¢Oziiniirliigiin, restorasyonlarin klinik
omriinti etkileyebilecegi diisiiniilerek, dis hekimleri tarafindan hastalara gargara

tavsiye edilirken gargaralarin iceriginin dikkate alinmasi gerektigi soylenebilir.
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