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ONAY SAYFASI



OZET

AKILLI KROMATIK TEKNOLOJISI ile URETILMIS KOMPOZIT
REZININ RENK STABILIiTESI ve YUZEY PURUZLULUGUNUN
DEGERLENDIRILMESI

Bu c¢alismada akilli kromatik teknoloji ile {iiretilmis yeni bir kompozit
rezinin, farkli soliisyonlarda bekletilerek piiriizliilik ve renk degisimlerinin in-vitro
kosullarda incelenmesi amaglanmistir. Calismada, smart (akilli)) kompozit rezin
grubunda yeni bir iiriin olan Omnichroma (Tokuyama Dental Corporation, Tokyo
Japan) ile Zenit (President Dental, Miinchen, Almanya) ve Harmonize (Kerr
Corporation, Orange CA, ABD) olmak tizere ii¢ adet kompozit rezin materyali
kullanilmistir. Kompozit rezin gruplar i¢inde bekletildikleri soliisyonlara (distile su,
kahve, kola, portakal suyu) gore 4 alt gruba ayrilmis ve her soliisyon i¢in 10 ar adet
olacak sekilde toplam 120 adet, 2x6 mm boyutlarinda kompozit diski hazirlanmistur.
Orneklerin baslangi¢ renk (Minolta CR-321, Osaka, Japan) ve piiriizliiliik
(Perthometer M2, Mahr, Germany) &lgiimleri yapilmustir. Ilk dlgiimlerin ardindan 4
farkli (distile su, kahve, kola ve portakal suyu) igecek grubunda bekletilmeye
birakilan ornekler 37 C’de etiivde 7 giin boyunca bekletilmis ve giin asir
sollisyonlar1 yenilenmistir. Renk ve piiriizliiliik 6l¢iimleri tekrarlanmistir ve degerler

kaydedilmistir.

Sayisal degiskenlerin normallik testi Kolmogorov Smirnov ve Shapiro-Wilk
testi testi ile kontrol edilmistir. Istatistiksel analizler IBM SPSS Statistics for
Windows (Version 20.0) programi ile yapilmis olup ve istatistik analizlerde

anlamlilik diizeyi 0,05 (p) olarak dikkate alinmigtir.

Kompozit materyaller ve renklendirici soliisyonlar kendi igerisinde islem

oncesi ve sonrasi plriizliilik acisindan degerlendirildiginde, Harmonize materyalinin



kahve sonrast (p=0,024), Omnichroma materyalinin ise kola sonrasi piiriizliiliik
ortancalar1 arasindaki farklilik degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
(p=0,021) ve boylece piirlizliliglin artis gosterdigi goriilmiistiir. Calismamizda
kompozit gruplar arasinda en az yiizey piriizliliigli nanoseramik yapidaki Zenit
kompozit rezinde bulunmasina ragmen en fazla yiizey piiriizliiliigii nanohibrit bir
kompozit rezin olan Harmonize’da gozlenmistir. Renklendirme soliisyonlarina gore
kompozitlerin renk degisimleri karsilastirildiginda renklendirme soliisyonlarina gore
renk degisimi (AE) ortancalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (hepsi igin p<0,001). Akilli kromatik teknolojisi ile Ttretilmis
Omnichroma kompozit rezin materyalin, AE renk degisim degeri kompozit dolgu
materyallerine gore karsilagtirildiginda ortancalar arasindaki farkliliklar istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir (p=0,350).

Sonu¢ olarak kullanilan kompozit rezin materyallerin  sonuglar
incelendiginde renk stabilitesi ve piriizlilik bakimmdan Omnichroma kabul
edilebilir degerler gostermistir. Bu nedenle klinik olarak diger estetik kompozit

rezinlere alternatif bir secenek olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli kromatik kompozit, estetik restoratif materyaller, renk
degisimi, sferikal doldurucu, yiizey piirtizliligi



ABSTRACT

EVALUATION OF COLOR STABILITY AND SURFACE
ROUGHINESS OF COMPOSITE RESIN PRODUCED WITH SMART
CHROMATIC TECHNOLOGY

In this study, it is aimed to examine the roughness and color changes in in-
vitro conditions by keeping a new composite resin produced with smart chromatic
technology in different solutions. In the study, three composite resin materials were
used; Omnichroma (Tokuyama Dental Corporation, Tokyo Japan), Zenit (President
Dental, Miinchen, Germany) and Harmonize (Kerr Corporation, Orange CA, USA).
According to the solutions (distilled water, coffee, cola, orange juice) in which they
are kept in composite resin groups, a total of 120 composite disks with a total of 120,
2x6 mm dimensions were prepared for each solution. The initial color (Minolta CR-
321, Osaka, Japan) and roughness (Perthometer M2, Mahr, Germany) were
measured. After the first measurements, 4 different (distilled water, coffee, cola and
orange juice) groups were left to stand. Samples were kept in the etuve at 37 C for 7
days and solutions were renewed every other day. Color and roughness

measurements were repeated and values were recorded.

The normality test of numerical variables was checked with the Kolmogorov
Smirnov and Shapiro-Wilk test tests. Statistical analyzes were made with the IBM
SPSS Statistics for Windows (Version 20.0) program and the significance level was
considered as 0.05 (p) in statistical analysis.

Considering the coloring solutions used, the differences between the median
belonging to the Harmonized, Omnichroma and Zenit groups were not statistically
significant when evaluating the pre-treatment roughness of each composite filling
material (p = 0.738, p = 0.996 and p = 0.940, respectively). When the composite
materials and coloring solutions were evaluated in terms of roughness before and
after the process, the difference values of the harmonized material between the

roughness median after coffee were found statistically significant (p = 0.024). It was



observed that the difference values between the roughness medians of the
Omnichroma material kept in the cola were statistically significant (p = 0.021) and

thus the roughness increased.

As a result, although the least surface roughness among the composite groups
was found in the Zenit composite resin in nanoseramic structure, the highest surface

roughness was observed in Harmonize which is a nanohybrid composite resin.

When the color changes of composites compared to the coloring solutions
were compared, the differences between the color change (AE) medians compared to
the coloring solutions were found statistically significant (p <0.001 for all). When the
white color change value of Omnichroma composite resin material produced with
smart chromatic technology compared to composite filling materials, the differences

between the median were not statistically significant (p = 0.350).

As a result, when the results of the composite resin materials used were
examined, Omnichroma showed acceptable values in terms of color stability and
roughness. For this reason, it was concluded that it could be an alternative option to

other aesthetic composite resins clinically.

Keywords: Aesthetic restorative materials, color change, smart chromatic
composite, spherical filler, surface roughness.
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1.GIRIS ve AMAC

Estetige olan ilginin artmasiyla birlikte hastalarin daha uzun Omiirlii estetik
restorasyonlara talepleri de artmustir. Bu nedenle dis rengi ile uyumlu kompozit
rezinler, hekimler tarafindan siklikla tercih edilir hale gelmistir (1). Basarili bir
estetik restorasyon i¢in kullanilan kompozit rezinin renk stabilitesi ¢ok onemlidir.
Kompozitlerin renk degisimi endojen, eksojen ve/veya idiyopatik kokenli olabilir.
Endojen faktorler, matriksin kimyasal degisimi, polimerizasyon derecesi, dolgu
partikiillerinin miktari, boyutu ve dagilimi gibi malzemenin yapisi ile ilgilidir. Diger
yandan, oral hijyen, sigara ve beslenme ile ilgili dis kaynaklardan ekzojen faktorler
sorumludur (2). Renklenmenin derecesini etkileyen yetersiz polimerizasyon, su
emilimi, kimyasal tepkime, beslenme aliskanliklari, agiz hijyeni ve restorasyonun
yiizey diizgiinliigii gibi i¢ ve dis kaynakli bir¢ok faktér vardir. Kompozit materyal
yapisindan kaynaklanan renk degisiklikleri i¢ renklenmeler, restorasyonun
uygulanmasi sirasinda gerceklesebilen hekim hatalarindan kaynaklanan renk

degisiklikleri ise dis renklenmeler olarak siniflandirilir (3).

Kompozit materyallerin renklenmelerinde, doldurucularin da énemli etkileri
vardir. Diisiik doldurucu igerikli kompozit materyallerin renk stabilitelerinin daha az
oldugu bilinmektedir. Rezin kompozitin asimnmast sonucu doldurucular rezin
matriksten ayrilabilir. Bu nedenle yiizey piiriizliiligiiniin artmasiyla restorasyonda
dis renklenme olusabilir (4). Hibrit kompozitlerin farkli biyiikliikte doldurucu
partikiil igeren kompozit rezinlere oranla yiiksek oranda renklendikleri bildirilmistir
(5). Guniimiizde gelistirilen yiiksek estetie sahip supra-nano, submikron hibrit,
nanohibrit, nano seramik ve mikrohibrit kompozitlerin anterior ve poterior dislerin

tedavisinde kullanimi yayginlagmistir (6).

Son zamanlarda ayni boyuttaki 260 nm supranano kiiresel doldurucular ile
elde edilen omnichroma universal kompozit piyasaya siiriilmiistiir. Omnichroma
cogu direk restoratif klinik vakada kullanilmak {izere tasarlanmis, en genis ton ve

renk araligiyla en yiiksek kromatik eslesme kapasitesine sahip ve bu sayede yalnizca



tek bir kompozit renk tonuyla klasik VITA tonlarmi kapsayan yapisal olarak
renklendirilmis tiniversal kompozittir. Tiim bunlar renge ’fiziksel’” boyutunu veren
Akilli (smart) Kromatik Teknoloji sayesindedir. Akilli Kromatik Teknoloji’si Omni
chromada bulunan ayni boyuttaki 260 nm supra nano kiiresel doldurucularla elde
edilir. Bu teknoloji sayesinde tek bir renk tonunu kapsayan ¢ok ¢esitli renk eslesme
Ozelligini sunar. Bu teknoloji kompozit rezinde ana renk mekanizmasi olarak yapisal
rengi benimseyen ilk teknolojidir. Hi¢ renk veya pigment eklenmemistir ve
partikiillerin kendisi, ¢evre dislerin rengiyle birleserek kirmizidan sariya yapisal renk

olusturur (4).

Renk degisikliklerinin degerlendirilmesinde Munsell Renk Sistemi ve
Commission Internationale de [I'Eclairage (CIE) Renk Sistemi (CIELab)
kullanilmaktadir. CIE Lab renk sisteminde L*, a* ve b* olarak ii¢ koordinat
bulunmaktadir (7). Kompozit rezinlerin estetik olarak basarili olmasinda renk
stabilitesi kadar yiizey piiriizliligi de onemli yer tutmaktadir. Kompozit rezin
restorasyonlarn igerigindeki monomer tipi, doldurucularin sekli, boyutu ve
polimerizasyon derinligi yiizey piiriizliliiglinii etkileyen 6nemli faktorlerdir. Piiriizli
bir restorasyon yiizeyi renklenmeye, asinmaya, plak birikimine, parlaklik kaybina ve
dis eti irritasyonlarina sebep olabilmektedir (8). Yiizey piiriizliiliikk degerlerine iliskin
bazi eski kaynaklar 0.7-1.4 pm Ra degerleri arasinda olanlarin plak birikimi
acisindan risk olusturmadig bildirilmigken giincel ¢aligmalarda ise 1 pm den kiigiik
Ra degerlerindeki restoratif materyallerin piiriizsiiz bir yiizey sergiledikleri ifade
edilmektedir (9,10).

Calismamizin amaci Akilli Kromatik Teknoloji ile iretilmis yeni bir
kompozit rezin olan sferik partikiilli Omnichroma, nanoseramik partikiilleri iceren
Zenit ve nanohibrit partikiilleri iceren kompozit olan Harmonize’in yilizey ve renk

stabilitelerini degerlendirmektir.

Calismamizin sifir hipotezi farkli iceceklerde bekletilen akilli kromatik
kompozit rezinin yiizey piiriizliliigii ve renk degisiminin diger kompozitlere gore

anlamli farklilik gostermeyecegidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kompozit Rezinlerin Gelisimi ve Yapisi

Kompozit, kelime anlam1 olarak metal, seramik, polimer gibi iki veya daha
fazla materyalin karisimidir. Dis hekimliginde kullanilan kompozitler dimetakrilat
yapida rezin monomerlerle olusan capraz bagli polimer matrikse baglanmis

giiclendirici inorganik doldurucular ve silandan olusmaktadir (11).

Dis hekimliginde kompozit terimi ilk defa 1962 yilinda R. Bowen tarafindan
tanitilmistir. Kompozit rezinler dis rengini taklit edebilmelerinin yani1 sira amalgam
yapisindaki gibi civa igermemeleri, diisiik 1s1 iletkenlikleri, dis dokularina
baglanabilmeleri, kalan dis dokusunu desteklemeleri ve restorasyonun tek seansta
bitirilebilmesi  gibi  avantajlart  sebebiyle hekimler tarafindan  siklikla
uygulanmaktadir. Dis hekimliginde kompozit rezinler organik matriks fazi (polimer
matriks), inorganik faz (doldurucu faz) ve ara faz (baglayici faz, silan) olarak 3 ana

fazdan olusmaktadir (12).

2.1.1.0rganik faz (continous phase)

Bu faz monomer, polimerizasyon baslaticilar, komonomer ve inhibitérler ile
birlikte ultraviyole (UV) stabilizatorlerin olusturdugu fazdir (13). Kompozit rezinler
ana temelde inorganik doldurucu partikiilleri c¢evreleyen rezin matriksten
olugsmaktadir (14). Polimerize olmamis kompozit rezinlerin akiskanlik 6zelliginden
TEGDMA, Bis-GMA, UDMA, MMA olarak siralayabilecegimiz monomerler
sorumludur. UDMA (iiretan dimetakrilat) ‘nin adezyonu ve renk degisimine direnci
daha yiiksektir. Bis-GMA‘ya (Bisfenol-A-glisidil-metakrilat) ait yapinin yerine
UDMA’da izosiyanat grubu bulunmaktadir. Bu iki monomerin molekiil agirliklari
yiiksektir ve oldukca viskdzdiir. Bunu 6nlemek amaciyla alifatik yapidaki diisiik
viskoziteli bir baska ¢ift fonksiyonel komonomer olan MMA (metil metakrilat) veya
TEGDMA (trietilen glikol dimetakrilat), EGDMA (etilen glikol dimetakrilat) ile
seyreltilmektedirler (15).



Inhibitér olarak tamimlanan fenol tiirevi bilesikler materyalin 1s1, 151k ve
kimyasal yollarla kendiliginden polimerize olmasim1 engellemek icin organik
matrikse ilave edilmektedir. Dibenzol peroksit otopolimerizan kompozitlerde
baslatic1 iken, aromatik tersiyer aminler hizlandiricidir. Isikla polimerize olan
kompozitlerde ise 450-500 nm dalga boyunda 15181 absorbe ederek etkisini gosteren

kamferokinonlar baslaticidirlar (13).

Isikla aktivasyon yaklasik 470 nm dalga boyundaki ve mavi olan 1s1k ile
gerceklestirilir. Uretici tarafindan % 0,2-% 1 arasmnda monomere eklenen
kamferokinon ile bu 151k absorbe edilerek aktivasyon saglanmaktadir. Bu reaksiyon,
karbon ¢ift baglar1 iceren organik amin varliginda daha hizli ger¢eklesmektedir.
Oligomer oda sicaklifinda saklanir ve 1s18a maruz kalmaz ise icerdigi amin ve

kamferokinon da stabildir (16).

Kimyasal aktivasyonda ise polimerizasyon, organik peroksitin organik aminle
reaksiyona girerek serbest radikallerin olusmasi ve onlarin da karbon ¢ift baglariyla

reaksiyona girmesi sonucu oda sicakliginda gerceklesmektedir (6).
2.1.2. inorganik faz

Kompozit rezinin, maruz kaldig1 kuvvetlere kars1 dayanikliligini artirmak igin
organik matrikse, farkli doldurucu partikiiller ilave edilmistir. Bu partikiiller organik
matriks hacmin ile polimerizasyon biiziilmesini azalmistilmis ve manipiilasonu
kolaylastirilmig olur (13). Bu faz, matriks igerisine dagilmis farkli sekil, yap1 ve
biiyiikliikte ¢inko, cam partikiiller, kuartz (kristalin silika), lityum aliiminyum silikat,
stronsiyum, baryum, yitriyum cam, hidroksiapatit ve borosilikat cam dolduruculari
ierir. Inorganik doldurucu partikiillerin boyut, ¢esit ve miktar1 kompozitin tipini ve

klinikte kullanim alanini belirlemektedir (17).

2.1.3. Arafaz



Baglayici bir ajan olan organosilan bilesikleri ile gergeklestirilen doldurucu
ve partikiillerin birbirine iyi baglanmasini saglayan iglem silanizasyon olarak
adlandirilmaktadir (18). Silan, doldurucu partikiillerin restorasyon yiizeyinden
kopmasina engel olarak baglanti streslerinin rezin matriks ve doldurucular arasinda
paylasilmasini saglar. Kompozitlerde silika partikiilleri Silan baglanma ajanlariyla
onceden kaplanmistir ve bu yapt doldurucularin yiizeyindeki su ve hidroksil
gruplarin1 absorbe ederek yiizeyi esterlesirtirmektedirler ve organik matriksin

metakrilat grubuyla kovalent bag yapmaktadirlar (15).

2.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozitlerin ilk smiflandirilmas1 Lutz ve Phillips tarafindan doldurucu
boyutlar1 goz oniine alinarak yapilmistir (19). Daha sonralar1 doldurucu boyutlarina
gore kompozit rezinlerin smiflandirilmasinin  sebebi, doldurucu boyutlarinin

polimerizasyon derinligini ve fiziksel ozelliklerini etkilemesi dolayisiyla mekanik

ozellikleri hakkinda bilgi vermesidir (Tablo 2.1.)(14).

Tablo 2.1. : Kompozitlerin doldurucu partikiil biiyiikliigiine gore simiflandirilmasi

Inorganik Doldurucu Partikiil Bityiikliigii ve Yiizdelerine Gore

Rezin Partikiil Biiyiikliigii(pum) Partikiil Yiizdesi (%
agirhk)

Megafil 50-100 pm

Makrofil 10-100 pm %70-80
Midifil 1-10 pm %70-80
Minifil 0,1-1 pm %75-85
Mikrofil 0,01-0,1 pm %35-60
Hibrit 0,04-1 pm %75-80
Nanofil 0,005-0,01 pm %72-87

Polimerizasyon Yontemlerine Gore

Kendi kendine kimyasal yolla polimerize olan kompozitler (Chemical-cured)
Isik aktivasyonu ile polimerize olan kompozitler (Light-cured)

Kimyasal ve 151k aktivasyonu yolu ile polimerize olan kompozitler ( Dual-cured)
Akiciliklarina Gore

Akiskan Kompozitler (Flowable)

Kondanse Edilebilen Kompozitler (Condansable-Packable)



2.2.1. inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliiklerine ve Yiizdelerine Gore

Kompozit Rezinlerin Simiflandiriimasi
2.2.1.1. Makrofil Kompozitler

Geleneksel kompozit olarak adlandirilan ve ilk olarak 1960’larda gelistirilen
makrofil kompozitlerin doldurucu partikiilleri 10-100 um arasindadir (14). Makrofil
kompozitlerin inorganik doldurucu partikiilleri olan kuartz yapisinin biiyiik olmasi

organik matriksin daha kolay asinmasina yol a¢makta ve renklenmelere neden

olmaktadir (20).
2.2.1.2. Megafil Kompozitler

Bu kompozit rezinlerin inorganik doldurucu partikiil biiytikligi 50-100 pm
dir (15).

2.2.1.3. Minifil Kompozitler

0,1-1 pm arasinda inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigiine sahip olan
minifil kompozitlerin partikiilleri ¢ok sayidadir ve makrofil kompozitlere gére daha
kiigiiktiir. Bu sayede daha piiriizsiiz bir yilizey elde edilmesine olanak verir

radyoopasiteye ve asinmaya karsi direng artmigtir (15).
2.2.1.4. Mikrofil Kompozitler

Farkli modifikasyonlarda doldurucu eklenmis olan bu kompozitler “Heterojen
Kompozit” olarak adlandirilir. Mikrofil kompozitlerin partikiil biiyiikligi 0,04-0,4
um’dir (21). Onceden polimerize edilmis kompozit partikiilleri vizkositesilerini
azaltmak i¢in, 6giitiilerek 1-20 pum biiyiikliigiinde partikiiller olarak doldurucu olarak
matrikse katilmaktadir. Boylece organik doldurucular diye de adlandirilan bu
partikiillerin miktart arttirllmigtir (20). Simf V, stres almayan III ve I smif
restorasyonlarda kullanimi endike olmasina ragmen kirilma dayanikliliginin az

olmasi sebebiyle smif II ve genis sinif I restorasyonlarda kullanilmamaktadirlar (22).



2.2.2. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Sekillerine Gore

Simiflandirilmasi
2.2.2.1. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Her bir bilesenin doldurucu ile birlikte rezini yapisinda barindirdigi baz ve
katalizor kisimlar1 vardir. polimerizasyonun baslamasindan sorumlu yap: benzoil
peroksit, polimerizasyonu hizlandiran yap1 ise tersiyer amindir. Bu bilesenlerin
kanistirllmasiyla baslayan polimerizasyonda eger karistm homojen olmaz ise
kompozitin fiziksel 6zellikleri olumsuz etkilenmektedir. Bunun yani sira tersiyer

aminlerin kimyasal degisiklige ugramasi sonucu amin renklenmesi goriilmektedir

(23).
2.2.2.2. Goriiniir Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Polimerizasyonu baglatmak i¢in bir ultraviyole 1s1k, baslatici olarak da
benzoil alkil eterin kullanildig: sistemlerdir. Tek fazli olan bu sistemlerde aktivator

ve baglatici etkilesince polimerizasyon baslamaktadir (24).

2.2.2.3. Hem Kimyasal Yolla Hem de Isikla Polimerize Olan Kompozit

Rezinler

Polimerizasyonun isikla baslayip daha sonra kimyasal olarak devam ettigi
sistemlerdir. 2 mm'yi asan kalin rezin uygulamalarinda ve de girisin zor oldugu
interproksimal alanlarda polimerizasyonun sadece Isikla saglanamayacagi

durumlarda kullanilmasi uygundur (15).
2.2.3. Viskozitelerine Gore Kompozit Rezinin Simiflandiriimasi
2.2.3.1. Akiskan kompozitler

Akigskan kompozitlerin rezin orani fazla, partikiil boyutu kiigiik ve doldurucu
oranlart diistiktiir. 1995 yilindan beri kullanilan bu materyaller mikrofil ve hibrit
kompozit rezinlere goére manipulasyonunun kolay olmasi nedeniyle tercih

edilmektedir. Bu mateyaller, kolay ulasabilmesi nedeniyle sig yiizeylere veya



undercut’li kavite kenarlarina, stres onleyici olarak eski restorasyonlarin tamirinde,
minimal  invaziv  kavite  preparasyonlarinda  kaide = materyali  olarak

uygulanabilmektedirler (25).
2.2.3.2. Kondanse edilebilen kompozitler (Condansable Packable)

Amalgama alternatif olarak ve arka bolge dislerin restorasyonlart igin
gelistirilmis yliksek viskoziteli kompozit rezinlerdir. Sikisik¢a doldurma anlamina
gelen “packable” kompozit olarak da adlandirilmaktadirlar. Doldurucu partikiil
miktar1 fazladir ve partikiil dagilimlarinin da daha fazla olmasi sebebiyle hibrit
kompozit rezinlere gore viskoziteleri arttirilmigtir. Her tabakanin tabakalama teknigi
ile yerlestirilmesi ve 1sinlanmasi gerekmektedir. Kondanse edilebilir kompozit
rezinlere gore hibrit kompozit rezinlerin cilalanma o6zellikleri dolayisiyla estetik
ozellikleri daha tstiindiir. Sikistirilabilme 6zellikleri sayesinde Sinif II kavitelerde

aproksimal kisimlarda kullanilabilmesi 6nemli bir avantajidir (15,26).

2.3. Giincel Kompozit Rezin Sistemler
2.3.1. Nanokompozitler

Nanoteknoloji; molekiil miihendisligi olarak da adlandirilmaktadir. 0,1 ile
100 nanometre (nm) araliginda yapilart igermektedir (Inm=1/1000 pm). Mikrofil
dolduruculu kompozit rezinler iyi polisaj 6zelliklerine sahiptirler ancak dayanikli
olmadiklarindan dolayi, posterior restorasyonlarda yeterli degildirler. Hibrit
kompozitler, mikrofiller kadar iyi polisajlanamazlar fakat ¢igneme kuvvetlerine daha
direnglidirler. Mikrofil kompozitlerin ve hibrit kompozitlerin bu iyi 6zelliklerini
barindiran ve tiim yiizeylerde uygulanabilen bir kompozit rezin materyal gelistirmek
icin 6nce nanomerler daha sonra da gelismis metakrilat ve 1sikla sertlesen nano

kompozitler gelistirilmistir (27).

Kompozit rezinlerin doldurucu partikiillerin  boyutu, bilesimi yiizey
puriizliligiini etkiler ve dissal renklenmelerle iliskidirler. Kiigiik partikiil boyutuna

sahip nanokompozitlerde bu nedenle daha diizgiin ve iistiin bir yiizey elde edilmesi



ve daha az yilizey renklenmeleri olugmasi beklenmektedir (3). Nanodoldurucular
genel olarak, pigmente olmayan dental kompozitlerde arzu edilen diisiikk gorsel
opasiteyi saglarlamaktadirlar. Translusent ve opakligi saglayan tabakalama ozelligi
sayesinde ¢ok genis bir renk araligi saglar ve daha estetik restorasyonlara olanak
vermektedirler (28). Bu nedenle, doldurucu partikiillerin boyutlarini azaltarak ve
doldurucu partikiillerin miktarin1 arttirarak kompozit rezin restorasyonlarda daha
diizgiin yiizeyler elde edebilmek amaciyla ¢alismalar yapilmaktadir (29). Yapilan
caligmalarda, doldurucu partikiilleri kiiciiltiilerek giiniimiize gelmis nanokompozit

materyallerin renklesmeye kars1 daha direngli oldugu bildirilmektedir (30).
2.3.2 Hibrit kompozitler

Hibrit kompozitler biiyiikliikleri birbirinden farklt doldurucu partikiiller
icermektedirler. Partikiillerinin; biiylikligii makro partikiillii rezinlerden daha kiigiik,
miktar1 mikro partikiillii rezinlerden daha fazladir. Dolduruculara silanizasyon
disinda farkli bir islem yapilmaksizin monomer matrikse katilmigtir bu nedenle
homojen kompozitler olarak da adlandirilmaktadirlar. Biiyiik partikiilleri minifil
diizeyinde ise kompozit rezin minifil hibrit oalrak adlandirilir yani isim belirleyicisi
yapisindaki en biiylik partikiildir ve kiigiik partikiiller karisimin ikinci
komponentleridir. Doldurucu partikiiller biiyiik partikiiller arasina rastgele dagilmis
olmasi yiizey diizgiinliigiinii saplamaktadirlar. On bélgelerde simf III, IV ve V

kavitelerde, kompozit veneerler olarak kullanimi uygundur (15).
2.3.3. Ormoserler

Ormoserler, organik modifiye seramik kelimelerinin ilk hecelerinden
olusmaktadirlar. Ormoser materyalinde kompozitlerin organik matriksinde yapisal
degisiklikler yapilmistir. Ormoserlerde, ¢ok fonksiyonlu iiretan ile tioeter oligo
metakrilat alkoksisilanin inorganik-organik kopolimerleri olusur ve asmnmaya karsi
olduk¢a direnglidirler. Ormoserler organik matrikslerinde esas komponent olarak
metakrilat polisiloksan  kullanilmas1 neticesinde dimetakrilat monomerleri
azaltllmistir ve bu olay geleneksel kompozite gore allerjik reaksiyon goriilme

olasiligini azaltmaktadir (31).



Ormoserlerin yapisinda SiO, den olusan inorganik iskelet mevcuttur. Bu yap1
termal genlesmeden ve elastikiyetinden sorumludurlar. Metakrilat, organik birimleri
olusturur polimerize olabilen bu gruplar; polimerizasyondan, sertlikten ve optik
ozelliklerden sorumludurlar (32). Ormoserin polimerizasyon biiziilmesi, yliksek
asimma direnci, biyouyumlu bir materyal olmasi ve ¢iiriiklere kars1 koruyucu olmasi

onemli avantajlarindandir (31).
2.3.4.Giomerler

“Giomer” adi, “Glass ionomer + polimer” kelimelerinden tiiretilmistir.
Giomer, yapisinda aktif cam iyonomer partikiilleri ihtiva eden, flor salabilen ve 1s1kla
sertlesen restoratif bir materyaldir. Bir asit-baz reaksiyonu sonucu PRG (pre-reacted
glass ionomer) partikiilleri, floroaluminasilikat cam partikiilleri ile polialkenoik asit
arasinda sulu ortamda olusturulmaktadirlar. PRG partikiilleri iki farkli formda
bulunmaktadir. Bu iki form, yiizey aktif (S-PRG) ve tiim partikiil aktif (F-PRG)’dir.
Cam iyonomer siman yapisinda olan PRG partikiilleri flor salinimindan
sorumludurlar. Giomerler, kompomerler gibi 1sikla sertlesmektedir ve dis dokusuna
adezyon icin bir baglayici sisteme ihtiyaci bulunmaktadir (32). In-vitro ¢alismalarda,
ilk glinlerde flor saliniminin oldukga az oldugu fakat 21 giin sonunda flor saliniminin

artig gosterdigi belirtilmektedir (33).
2.3.5. Siloranlar

Siloranlar; Siloksan ve oksiran i¢ermektedirler. Hibrit monomer sistemlerdir.
Dimetakrilat monomerlerin serbest radikallerinin polimerizasyonu yerine siloranlarin
halka-agilim1 polimerizasyonu ile olusturulurlar (34). Bis-GMA, UDMA, TEGDMA
gibi cesitli metakrilat monomerlerden olusan rezin matriks yapisina sahip kompozit
rezinler polimerizasyon biiziilmesine ve strese neden olmakta dolayisiyla sizinti,
sekonder ¢iiriik, hassasiyet, renklenme ve catlak olusumu gibi problemler
goriilmektedir. Siloksanin hidrofobik 6zelligi agiz iginde kompozit rezinin uzun
donem mekanik dayanikliligimi saglamaktadir. Polimerizasyonlart sirasinda

monomerler agilarak diizlesirler ve baglanirlar. Sonugta da metakrilat esash
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kompozitlerle karsilastirildiginda daha az  biiziilmenin  gergeklestigi, bu

dezavantajlarin azaltildig1 siloran esasli sistemler olusturulmaktadir (35).
2.3.6. Bulk-fill kompozit rezinler

Bulk-fill kompozit rezinler, tek tabakali (bulk) olarak uygulanmasiyla klinik
caligma stiresi azalmistir. 4 mm derinliginde uygulanabilen bu materyalin inorganik
yapisinda bulunan baryum ve ytterbiyum partikiilleri radyoopasiteyi arttirirlar ve 1s1k
cihaziin etkisinin derinlere ulasabilmesini saglarlar (36). Isik cihazinin polimerize
edici etkisinin daha derinlere ulasmasinmi igerdikleri, yiterbiyum triflorid, baryum
aluminyum silikat cam, zirkonyum silika partikiiller translusentlikleri arttirarak

saglanmaktadirlar (37).

Bulk-fill kompozit rezin sistemlerin diger avantajlar1 kompozit tabakasinin
adaptasyonunun daha iyi saglanarak, tabakalar arasinda bosluk olusmamasi, yeterli
asinma direnci, Yyeterli radyoopasite, iyi polisajlanabilirlik ve bu sayede estetik

ozellikler gostermesidir (38).

2.3.7. Antibakteriyel kompozit rezinler

Antibakteriyel etki amaciyla rezinine eklenen antimikrobiyal ajanlar; iyon
salan (releasing), iyon salmayan (non-releasing) ajanlardir. Klorheksidin (CHX) ve

giimiis (Ag) partikiilleri birgok ¢alismalarla ajan olarak kullanilmaktadir (39,40).

CHX sitoliz veya apoptozu indiiklemek i¢in ¢ok etkin olmamasina ragmen
bakteriyel hiicrelerin dis hiicre zar1 hasar gormektedir. Glimiis, bu amagla eklenmistir
ve kiiciik boyutta olmasi, yiiksek ylizey alanlarina sahip olmasi nedeniyle
olduklarindan daha etkili antimikrobiyal 6zellik gostermektedirler. Bu sistemlerinin
dezavantajlarindan en 6nemlisi salinimlarin kisa bir siirede kalmasidir ve bu olay
kovalent bagli (“hareketsiz” ve “salinmayan”) ajanlar ile giderilebilir. Bu olay rezin
matrisinde Kkuarterner amonyum metakrilatlarin  (QAM) kopolimerlestirilmesi

sayesinde  olmaktadir.  Metakriloiloksidodesil-piridinyum  bromiir ~(MDPB)
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bakterilere  karst  giliclii =~ bir temas inhibisyonu saglamasi  amaciyla

kopolimerlestirilmistir (41).
2.3.8. Self-adeziv kompozit rezinler

Self adeziv kompozit rezinler dis dokularina kendiliginden tutunan, akiskan
kivamda olan adeziv iceren rezinlerdir. Kigik simif I ve V kaviteler, servikal
lezyonlar ve porselen tamirlerinde kullnilirlar. Igeriginde piiriizlendirmede gérevli
fonksiyonel monomer GPDM (gliserofosfatdimetakrilat) ve islanabilirlikle birlikte
rezin penetrasyonunu da arttiran bir baska fonksiyonel monomer olan HEMA
(hidroksietil metakrilat) mevcuttur (42,43). Self adhering kompozitlerin yapisinda
asidik yapida 4-metakriloksietil trimellitat (4-META) ve fosforik asit olan 2-
(metakriloyloksietil dihidrojen fosfat (10-MDP) ve de pentaeritritol penta akrilat
monofosfat (PENTA) bulunmaktadir (44).

2.3.9. Fiberle giiclendirilmis kompozit rezinler

Fiber ilave edilmis kompozit olan bu rezinler dentin dokusunun stres absorbe
etme Ozelligini taklit eder ve bu nedenle biiyiik sinif II restorasyonlarinda endikedir.
Fiberlerin, kompozit rezin yapisinda c¢atlak ilerlemesini durdurdugu veya onledigi
belirtilmistir (45). Yapilarinda; kompozit rezinin mekanik 6zelliklerini gelistirmek
icin cam fiber, poliester fiber, karbon fiber, aramid fiber ve ultra yiiksek molekiil

agirlikl polietilen fiber gibi farkli dzellikte fiber tipleri bulunmaktadir (46).

2.3.10. Nanoseramik kompozitler

Gilinlimiizde yapisindaki nano doldurucu ve geleneksel cam partikiillerine
ilaveten seramik partikiillere de sahip olan nanoseramik kompozitler tercih
edilebilmektedir. Nanoseramik kompozitlerin yapisindaki partikiiller organik matriks
igerisine homojen olarak daginik bir halde bulunurlar. Seramik nanopartikiiller
organik olarak modifiye edilmistir ve bir polisiloksan omurgasindan olugsmaktadir.
Dis hekimligin sektoriinde kullanilmajla beraber, bu modifiye edilmis seramikler,
asinmaya kars1 yiiksek direng, korozyona ve gizilmelere kars1 dayaniklilik nedeni ile
kaplama olarak ¢esitli endiistriyel alanlarda tercih edilmektedirler (47).
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2.3.11. Akillh (Smart) monokromatik kompozitler

Gliniimiizde ideal materyale ulasilmasi amaciyla tiim gereksinimleri
karsilayacak tek bir malzeme heniiz mevcut olmasa dahi calismalar devam
etmektedir. Bu amagla gelistirilen malzemeler, kalan dis yapisimi basarabildigi
Olgiide desteklemektedir ve *’smart’’ olarak adlandirilmakta olan bu materyaller
sicaklik, nem, pH, stres gibi etkenler ile degistirilebilmektedir. Bunlardan bazilari

mine, dentin gibi dogal dis yapilarini taklit etme 6zelliklerine sahiptir (48).

Yalnizca tek kompozit renk tonuyla klasik VITA tonlarmi igeren yapisal
olarak renklendirilmis iniversal olarak iiretilen kompozitler renge °’fiziksel’’
boyutunu veren, akilli (smart) kromatik teknolojisine sahiptir. Yapisinda ayni
boyuttaki 260 nm supra nano kiiresel doldurucular bulunan ve piyasaya
“Omnichroma” adiyla sunulmus olan kompozit rezin, akilli kromatik teknoloji ile
tiretilmistir. Bu teknoloji sayesinde tek bir renk tonunu kapsayan c¢ok ¢esitli renk

eslesme 6zelligini sunar (Sekil 2.1.) (49).

OMNICHROMA Harmonize Tetric EvoCeram

Sekil 2.1. Omnichroma ve diger iireticilerin kompozit rezinlerinde kullanilan doldurucularin
SEM goriintiileri (50).

Omnichroma’nin, saridan kirmiziya kadar dogal dislere benzer yapisal bir

renk olusturarak basarili bir renk eslesmesi saglamakta oldugu belirtilmektedir.

Sekil 2.2.’de boya, pigment eklenerek elde edilen kimyasal renklerin
kullanildigi geleneksel kompozitlerde renk eslesme gorintiisii izlenmektedir. Bu
dogrultuda dogru renk tonu segilirse basarili renk eslesmesi elde edilebilecegi
belirtilmektedir. Sekil 2.3.te ise, Omnichroma i¢in renk eslesme goriintiisii
gosterilmektedir. Yapisal renk, sadece 1s18in fiziksel 6zellikleriyle (kirinma, kirtllma,

sacilma vs.) ifade edilmektedir. Bu saridan kirmiziya yapisal renk meydana
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getirirken, eklemeli renk karigimi siirecinde yanindaki disin rengi ve de yansiyan
15181 ile birleserek Omnichroma’nin dogal diglere uyum saglama basarisini
arttirmaktadir. Yapisal rengin bu sistemle kullanilmasi sonucu, pigment ve boya

kullanim1 bu sistemde gereksiz hale gelmektedir.

DL AL
) s Ly s

N
Al Kompozit @ Al Kompozit

A1 A1
A1 A4
Al Dis A4 Dis
Miikemmel renk eslesmesi Koti renk eslesmesi

Sekil 2.2. Al renk tonu kompozit kullanilarak restore edilen A1 ve A4 disi (50)

Ay \d
W /, W /,

OMNICHROMA @ OMNICHROMA
A4

N/ cin BN

Al Dis A4 Dis

Milkemmel renk eslesmesi Mikemmel renk eslesmesi
Sekil 2.3 Omnichroma kullanilarak restore edilen A1 ve A4 disi (50)
2.4. Kompozit Rezinlerde Bitirme ve Cila Islemleri

Bitirme; disin anatomik seklinin olusmasi ig¢in restorasyon ylizeyindeki
fazlaliklarin alimmasi olarak tanimlanirken bitirme islemleri sirasinda olusan
cgiziklerin ve yiizey piirtizliligliniin azaltilmasi ise cila olarak ifade edilmektedir
(51). Dental restorasyonlarin yiizey diizgtinliiklerinin saglanmasi ve uygun bitiminin
saglanmasi estetik ve gingival saglik agisindan 6nem arz etmektedir. Yiizeyin
plirlizsiiz olmas1 gida akiimiilasyonunu ve restorasyonun renklenme ihtimalini
azaltarak, dogal bir goriintii elde edilmesine ve saglikli bir diseti olugsmasina
yardimct olmaktadir (10). Bitirme islemlerinin temel amaci restorasyona uygun
kontiir ve okliizyon saglamak, dis eti ile uyumlu embrasiir formu vermek ve bir
yilizey olusturmaktir. Restoratif dis hekimliginde bitirme ve cila islemleri birbirini

takip eden ¢esitli basamaklar1 kapsamaktadir (52).

14



2.4.1. Kaba bitirme islemi

Bitirmenin bu asamasinda 100 um ve iizerinde kalin grenli frez ve diskler

yardimiyla asindirma islemi yapilmaktadir (21).
2.4.2. Kontur Verme

Estetik ve fonksiyona uygun olarak restorasyona son seklinin kazandirilmasi

asamasidir (52).
2.4.3. Ince Bitirme

Yiizey diizgiinliigliniin kenar uyumunun saglanmasi asamasidir. Kontur
verme islemi sirasinda olusan ¢izikler ve fazlaliklar giderilmektedir. Kullanilan
asindiricilar 15 um ile 100um araligindadir. Bu amagla kapl diskler, bagli asindirici

aletler, ince elmas frezler ya da ¢ok yivli bitirme frezleri kullanilmaktadir (52).
2.4.4. Cila

Son agamada mineye yakin diizgiinliikte ve parlaklikta yiizey elde edilmesine
calisilmaktadir. Polisaj i¢in 0,3-20 pum boyutunda partikiil iceren ekstra ince
asindiricilar kullanilmaktadir (53).

2.5. Renk Kavramm

Renk, cisimlerden yansiyan 151k enerjisinin, gozlemcinin gérme yetisi ile
fizikokimyasal ve psikofiziksel olarak algilanmasidir (54). Renk algisi 151k kaynag,
cisim ve gozlemci gibi faktorlerle baglantili olarak farkliliklar gosterebilmektedir
(55).
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2.5.1. Isik kaynag

Isik, dalga boylar1 ile olusan elektromanyetik bir radyasyondur ve bu 11k
kirildiginda bir spektrum olusturur. Goriiniir 151k, bu elektromanyetik spektrumun
kizilGtesi ve ultraviole 1sinlar1 arasindaki, 380-789 nm araliginda yer bulunmaktadir.
Insan gézii 400 nm’lik mor ve 700 nm’lik koyu kirmizi arasindaki dalga boylarina
duyarhidir ve de bu alan goriiniir 151k spektrumu olarak adlandirilmaktadir (56). Isik
kaynaginin spektral giic dagilimini bir 1s1k kaynagindan yayilan farkli dalga
boyundaki isinlar belirlemektedir. Giines 1$181 biitiin renkleri kapsayan homojen
spektruma sahiptir. Homojen spektrumlu 1sinlar, renk eslestirmesinde kullanilacak
151k kaynaklarinda istenmekte olan bir 6zelliktir (57). Homojen spektrumlu olmayan
bir 151k kaynagi altinda cismin renklerinden enerjisi yiiksek olan daha fazla
yansirken, enerjisi diisiik olan daha az yansir. Bu durum cismin renginin farkl

algilanmasina neden olmaktadir (58).

2.5.2. Cisim

Cismin renk 6zelliklerini, Cismin 15181 yansitma veya absorbe etme miktar1
belirlemektedir. Absorbe edilen 1s18in miktar1 transparan objelerin yiizeyi ve
densitesi tarafindan belirlenmektedir. Gegen 1518in dalga boylart algilanan rengi
olusturmaktadir. Cisim tamamen transparan ise rengi beyaz olarak algilanacak ¢linkii
151 tamamu gegecektir. Cisim tamamen opak ise 1518in tamami emilecek, cisim
siyah renkte algilanacaktir. Solit bir cisim ise dalga boylarmin bir kismini absorbe
ederken kalan kismi1 yansitir ve de bu durum cisim yansiyan dalga boyunun renginde

algilanmaktadir (59).

Bir cisim, renk spektrumundaki kendi rengi digindaki biitiin renkleri absorbe
ederken kendi rengini yansitmaktadir. Siyah renk, 1s18in tiim dalga boylarimi absorbe
ederken, beyaz renk tiimiinii yansitmaktadir. Mavi renkli cisim ise mavi disindaki
biitiin dalga boylarim1 emmektedir, sadece mavi rengin dalga boyunu yansitmaktadir

(60).
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2.5.3. Gozlemci

Cisimlerden yansiyan 1s1k retina {izerine geldiginde, 1s18a duyarli sinir
hiicreleri olan basil ve koni reseptorleri uyarilmakta ve bu uyarilar optik sinir
araciligiyla beyne iletilmektedir (61). Retinada renkten sorumlu olan Kkoni
hiicrelerinin rengi algilayabilmesi i¢in gerekli bir esik degeri vardir ve bu esik deger
asilamaz ise impluslar beyne iletilememekte ve renk algilanamamaktadir (60).
Aydinlatmanin az oldugu durumlarda gérmeden sadece basil hiicreleri sorumludur ve
bu hiicreler objelerin rengini degil koyuluk-acikliginin (Skotopik gérme, siyah-beyaz
gorme) algilanmasini saglamaktadir. Yiiksek aydinlatma kosullarinda ise renk
algilanmasini koni reseptorleri saglamaktadir (fotopik gérme, renkli gorme). Koni
reseptorleri, lic ana renk olan kirmizi, mavi, yesil renk i¢in 6zellesmis 3 farkh
hiicreden olugsmaktadir. Bu ii¢ koni hiicresinin 151k dalga boyu emilim egrileri 6nemli
oOl¢iide birbirlerini orterler ve goriilebilir 15181 dalga boylar1 birden ¢ok koniyi farkli
oranlarda uyararak ¢ok cesitli renk tonlarinin algilanmasini saglarlar. 400-500 nm
arasindaki dalga boyu mavi, 500-600 nm arasi yesil, 600-700 nm aras1 kirmiz1 olarak
algilanmaktadirlar. Dogadaki biitiin renkler sadece bu ii¢ dalga boyunun farkli
yogunluklarda harmanlanmasiyla elde edilirler. Ug rengin %100 karisimiyla beyaz

renk higbirinin olmadigi durumda ise 1g1ksizlik yani siyah renk ortaya ¢ikacaktir (62).

Renk algilamasini etkileyen diger faktorler 1sik siddeti, renk reseptorlerinin

yorgunlugu, cinsiyet, yas, hafiza ve kiiltiirel gegmis olarak siralanabilmektedir.

Renk algis1 subjektif bir algidir. Tecriibeli ve 1y1 egitimli bir goz daha iyi
neticeler alabilmektedir. Bir disin rengi;

Isik kaynaginin (Or: giin 15181, yapay 1s1k) spektral enerji dagilimindan, disin
spektral karakteristiginden, 15181 emebilmesi, yayabilmesi ve gecirebilmesinden,
g6zlin hassasiyetinden, disin renginin belirlendigi kosullardan, (6r: siyah arka plan,

kuru- 1slak zemin, ag1 ve 15181n yogunlugu) etkilenmektedir (63).
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Rengin karmagsik yapisini Clark 1930’lu yillarda, “Renk de sekiller gibi {i¢
boyuta sahiptir ancak genel bir kullanima sahip degildir. Cogumuz, rengin nasil
isimlendirilip Olgililecegini bilmiyoruz. Bir bagka deyisle biz dis hekimleri, bir renk
sorununu ¢ozebilecek kadar iyi egitimli degiliz.” sozii ile aciklamaya g¢alismistir.
1611 yilinda Sigried Forsius tarafindan 3 boyutlu olarak tanimlananan rengi, tipki
uzunluk ve agirlik gibi sayilar ile ifade edebilmek i¢in bir¢ok arastirmaci ¢aba
gostermistir. Bir cisme ii¢ boyutunu veren; uzunluk, genislik ve yiikseklik kavramlari

biliniyor olmasina ragmen, bu boyutlarin renge uyarlanmasi oldukc¢a karmasiktir

(60,64).
2.5.4. Optik ozellikler

Bir cismin optik ozelliklerini {izerine gelen 1s181n yansimasini herhangi bir
sekilde etkileyen faktorler olusturmaktadir. Renk en belirgin optik 6zelliktir ve bir
cismin rengi, yalnizca cismin yapisindaki renklendirme maddesi ve cismin renk tonu
ile degil, ayn1 zamanda cisim lizerine gelen 15181n ne kadar yansidigi veya kirildigiyla
da ilgilidir. Isik gegirgenligine goére cisimler seffaf (transparan), yar1 seffaf

(translusent) veya opak (gecirimsiz) 6zellikte olabilmektedirler (65).
2.5.4.1. Isxgin emilimi

Isik kaynagindan sacilan 1sinlar bir nesnenin {izerine diistiigiinde, nesnenin
rengi disindaki 1s1k 1sinlari nesne tarafindan emilmektedirler. Elektromanyetik
spektrum iginde biitiin dalga boylarindaki 15181 emen nesneler siyah olarak
algilanmaktadirlar. Uzerine gelen 151k 1sinlarinin hepsini yansitan bir nesne ise beyaz
olarak algilanmaktadir. Nesne tarafindan emilen 15181n tiirlinii, hem nesnenin igerdigi
rengin dalga boyu hem de 1sik kaynagindan ¢ikan 1sik demetinin dalga boyu
etkilemektedir. Ayn1 nesne farkli 1s1k kaynaklart altinda farkli renkte
algilanabilmektedir (66).

2.5.4.2. Isigin yansimasi

Isik 1sinlarmin  bir yiizeye ¢arparak geri donmesi yansima olarak

tanimlanmaktadir. Diizgiin yiizeyli bir cisim ilizerine gelen 1silarin geldigi agiyla
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yansimasina diizgiin yansima, diizglin yiizeyli olmayan bir cisim {iizerine gelen
isinlarin farkll agilarla birgok yone yansimasina ise daginik yansima denir (sekil 3).
Dogal dislerin prizmatik ve interprizmatik yapilar1 arasinda 1sinlar daginik yansidigi

i¢in restoratif materyallerin yapisinda da bu 6zelligin olmasi beklenmektedir (67).
2.5.4.3. Isigin kirilmasi

Dik olmayan 151k 1sinlari, farkli yogunluga sahip bir ortama gegerken
kirilmakta ve 1sinlar yon degistirmekte ayn1 zamanda 1sinlarin hizi da degismektedir.
Is1gin, yogunlugu farkli olan bu iki ortamdaki i¢in hizlarinin orani, ortamin kirilma
indisini (n) vermektedir. Isigin havadaki kirilma indisi ‘1’ olarak kabul edilmektedir.
Bir yiizeye ¢arpan 15181n hiz1 artarsa, 151k normalden uzaklasarak kirilmaktadir (sekil

4). Tersi durumda ise normale yaklasarak kirilmaktadir (56).

Karmagik bir histolojik yapiya sahip olan dogal disler farkli tabakalar
icermektedir ve de mineden dentine gegis alanlari gelen 1sik i¢in farkli kirilma
ortamlart anlamina gelmektedir (Sekil 2.4.). Dis hekimliginde kullanilan restoratif
materyaller, 15181 dogal dis ile etkilesimine benzer bir etkinin elde edilmesinin

amagclandigi tipte materyallerdir (56).

Daginik yansima /

SR /

\. \ ..... Cok azaimis
diizgon gegls

Duzgiin yansima

o | I AN

~ duzgun gegls
Dadinik gecis
~

—./~g S Dizgingesis

Diuzgln yansima

Sekil 2.4. Dogal Diste Isigin Yansima, Kirilma ve Sacilmasi (68)
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2.5.5. Opasite

Opasite 151k gegirgenliginin engelleyebilme 6zelligidir. Opak cisimler 15181n
bir boliimiinii absorbe ederken gerisini yansitirlar. Cisimden yansiyan 151k dalgalari,
cismin algilanan rengidir. Eger bir cisim, lizerine gelen 1sinlarin tamamini

yansitiyorsa beyaz, tamamini absorbe ediyorsa siyah renkte goriinmektedir (69).
2.5.6. Opalesans

Opelesans, bir cismin kisa dalga boyuna sahip 1s1k yaymas: olarak
tanimlanmaktadir. Isik yayilmasinin nedeni, cismin iginde mevcut olan, goriiniir 151k
spektrumundaki dalga boyundan daha kisa dalga boyuna sahip isinlarin ve matriks
materyalinden daha fazla oranda 1sitk kirma indeksine sahip partikiillerin
mevcudiyetidir. Bu 6zellik cisme, yansiyan 1s1k altinda mavimsi-beyaz bir goriinim

verir. Iletilen 151k altinda ise turuncu-kahverengi bir goriiniim vermektedir (57).
2.5.7. Translusensi

Bir cismin 15181 gecirme Ozelligi olan transliisensi 6zelliginin temelinde
transparanlik  ile  opasite  arasindaki  bir durum  belirleyicidir.  Dis
hekimliginde,kompozit,seramik, ve akrilik rezinler gibi pek ¢ok materyal, dogal dis
goriinlimiinii yakalayabilmek i¢in translusent Ozellik tasimaktadir (57). Artan
translusentlik daha agik renkte bir goriinim saglamaktadir. Materyalin igindeki

sacilma arttik¢a translusentlik azalmaktadir (53).

Dental seramiklerin translusensisi, kristalin yapidan ve firinlama sayisidan
etkilenmektedir. Tekrarlayan firinlamalarda transliisensi azalirmakta, gelen 1s18in
dalga boyunun artmasi ile de translusensi arttirmaktadir. Seramik materyalinin renk

doygunlugu (chroma) ve parlakligi (value) arttik¢a transliisensligi diismektedir (70).
2.5.8. Transparanhk

Transparanlik, bir cismin 15181 tamamen gecirmesi olarak tanimlanmaktadir.

Cam, transparan bir materyaldir. Saydamlik, yiiksek transliisenslik degeridir (57).
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Dis hekimliginde, 6zellikle 6n dislere yapilan restorasyonlarin, dogal dise benzemesi

i¢in restorasyonun kesici kenarlari transparan olarak islenir (54).
2.5.9. Fosforesans

Esas olarak fosfor igeren bilesenlerde goriilen fosforesans radyant enerjiyle
uyarilan elektronlarin fazla enerjilerini biraz gecikme ile sagmasi sonucu ortaya
cikan 1sildama  ozelligidir ve dental materyallerin Gzellikleri arasinda

bulunmamaktadir (71).
2.5.10. Floresans

Bir materyalin iizerine gelen radyasyon enerjisini emerek, lumin enerji
yaymasidir. Genelde gelen 1sinin dalga boyu yayilan 1s18in dalga boyundan daha
kisadir. Mavi 151k ya da ultraviyole 1sikta, materyaldeki elektronlar daha yiiksek bir
enerji seviyesine ¢ikmakta ve elektronlar eski enerji seviyelerine inisleri sirasinda
kazanmis olduklart bu enerjiyi gorliniir spektrumda floresans 151k olarak ortama
sacarmaktadirlar. Bu floresans 151k sagilmas1 materyal {izerine radyasyon geldiginde
meydana gelir ve materyal iizerine gelen radyasyon bittiginde floresans aktivite de
sona erer. Dogal disler siyah 11k altinda mavi-beyaz floresansa sahiptirler. Dislerin
floresans degerleri giin 15181inda degerlendirildiginde, en yiiksek floreans degeri 450
nm dalga boyunda tespit edilmis ve bu deger 680 nm dalga boyuna dogru giderek
azalmistir. Floresans 6zelligi giin 1s18inda dislerin renklerinin farkli algilanmasina
sebep olur. Floresans ozellik dogal dislerin canlilifini yansitan dise parlaklik ve

beyazlik kazandiran en 6nemli faktorlerden biridir (67).
2.5.11. Metamerizm

Metamerizm, bir cismin renginin farkli 151k kaynaklari altinda renginin farkli
goriinmesidir ve iki farkli cismin spektral yansima egrilerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir (72). Metamerizmi engellemek igin, yapilan restorasyonlarda en
basit renk kombinasyonlarinin kullanilmasi ve son kontroliin giin 1s181nda yapilmasi

onerilmektedir (73).
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2.6. Kompozit Rezinlerde Goriilen Renklenmeler

Renk degisimleri gorsel ve enstriimental renk analizleriyle belirlenebilir fakat
renk farkliliklarini belirlemede gorsel analizler, enstriimental analizler kadar hassas
degildir. Enstriimental renk analizleri daha nesnel, Olgiilebilir ve hizli sonuglar
vermektedir. Spektrofotometre veya kolorimetre cihazlari ile renk parametreleri daha

spesifik tespit edilebilmektedir (74).
2.6.1. Ic renklenmeler:

Kompozit rezinler, anterior ve posterior dislerin restorasyonlarinda estetik,
fiziksel ve mekanik oOzellikleri nedeniyle, olduk¢a yaygin olarak tercih
edilmektedirler. Bu materyallerde i¢ renklenmeler materyal yapisina ve igerigine
bagli olarak i¢ renklenmeler meydana gelebilmektedir ve yapisal olarak organik
polimer matriks fazi, inorganik faz ve ara faz olmak iizere ii¢ fazdan olusmaktadirlar.
Kompozitlerde mevcut olan organik polimer matriksi bir aromatik veya iiretan
dimetakrilat oligomeridir. Yaygin olarak kullanilan 4 oligomer; Bis-GMA (bisfenol
A diglisil-eter-metakrilat), Bis-EMA (etoksillenmis bisfenol A dimetakrilat), UDMA
(tiretan dimetakrilat) ve TEGDMA (trietilen glikol dimetakrilat)’ dir (4,81).

Polimerizasyon reaksiyonunun ilk evresi olarak kabul edilen serbest
radikallerin olusumuna yol agan maddeler baslatici; polimerizasyon reaksiyonunu
hizlandiran maddeler de aktivator olarak adlandirilmaktadirlar. Reaksiyon baslatict
madde, kimyasal veya fiziksel aktivasyon yoluyla monomerlerin ¢ift baglariyla
reaksiyona girerek polimer zincirlerinin meydana gelmesine olanak saglamaktadir.
Otopolimerizan kompozitlerde baslatict dibenzol peroksit iken, hizlandirict olarak
aromatik tersiyer aminler gorevlidir. Isikla polimerize olan kompozitlerde ise 450-
550 nm dalga boyunda 15181 absorbe ederek etkisini gosteren kamforokinonlar
baglatict olarak kullanilmaktadir (76). Kimyasal olarak polimerize olan
kompozitlerde tersiyer aromatik aminler agiz ortaminda kimyasal degisiklige
ugmaktadir ve sonug olarak renklenmeler izlenmektedir. UV (Ultraviyole) 151k, nem
ve oksidasyon ile hizlanir. Isikla polimerize edilen kompozit rezinlerde

kamforokinon en yaygin kullanilan baglaticidir. Kamforokinon,
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beyazlatilammaktadir ve kromofor grubu kati, sar1 renkli bir bilesendir. Rezin
icerisinde fazla oranlarda kullanilmasi renklenmelere neden olmaktadir (77,78).
Farkli rezin materyallerinin polimerizasyonlart sonucu sari renk degerlerindeki
degisimin incelendigi bir ¢calismada, hibrit tip kompozitin daha fazla renk degisimi
gosterdigi ve bu sonucun kompozit materyallerin icerdigi kamferokinon miktari ile
iligkili oldugu belirtilmistir. Rezin depolama bigimi de renklenme tizerinde etkilidir.
Uzun siire sicak ortamda bekletilen rezinlerde benzoil peroksitin etkisi ile renk

degisiklikleri gbzlenebilmektedir (79).

Kompozit materyalleri hidrofilik oldugunda ve su emilimi gosterdiginde
renklenme olasiliklarinin daha yiiksek oldugu disiiniilmektedir. Bis-GMA esash
rezinlerde su emilimi %0 - %1 araliginda iken, eklenen TEGDMA oranina ile bu
oran %3- %6’ ya kadar degisim gosterebilir. TEGDMA ‘nin merkezinde bulunan su
molekiiliine afinitesi olan etoksi gruplart yiizey hidrofilisitesinin artmasindan
sorumludur. Bis-GMA ve TEGDMA hidrofilik yapilarindan dolay1 yiiksek su emilim
degerlerine sahiptirler. Bis-EMA ise yapisindaki hidrofobik gruptan dolay1 diisiik su
emilimi gostermektedir. TEGDMA, Bis-EMA, Bis-GMA ve UDMA ‘ya gore yiiksek
su emilimi gostermektedir. Boyanmaya yatkinlikta rezin matriksin tipi de
belirleyicidir. Organik matriks genellikle BisGMA ve UDMA esaslidir. UDMA
esasli kompozit rezinler daha iyi renk stabilitesine sahiptirler (80,81).

Monomerler ile birlikte polimerizasyon siiresi ve tercih edilen 151k cihazi da
kompozit rezinlerde gozlenebilecek renklenmelerde o6nem arz etmektedir ve
belirleyicidir. Monomer-polimer doniisiimii ile birlikte boyutsal stabilitenin de
artmasi Ve ¢ozilinebilirligin azalmasi ile birlikte renk degisiminde azalma meydana
gelmektedir. Ilave polimerizasyonlarda ise kompozit rezinlerde bir etki meydana
gelmemektedir. Yeterli olarak polimerize edilmemis kompozit rezinlerde, kimyasal
boyalara ve gida boyalarima maruz kaldiklarinda biiyiik Ol¢iide renk degisikligi
gozlenmistir (82). Bu nedenlerle monomer polimer doéniisiimiiniin ve boyutsal

stabilitenin artmasi ve polimerizasyon oldukca 6nem arz etmektedir (83).
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2.6.2. D1s Renklenmeler

Kompozit rezinlerde asinma, yiizeylerin bozulmast ve su emilimleri, dis
ortam kaynakl1 kimyasallarin etkisi sonucu gerceklesebilir ve bu da dis renklenme ile
sonug¢lanmaktadir. Kompozit rezinler su emilimini gergeklestirebildikleri gibi, diger
stvilart ve pigmentleri de emebilmektedirler ve bu durum restorasyonlarin
renklenmesiyle sonuglanmaktadir (84). Kahve, ¢ay, kirmizi1 sarap, meyve suyu, kola,
soya sosu, hardal ve ketgap gibi yaygin olarak tiiketilen yiyecek ve igeceklerin
restorasyon yiizeyinde renk degisikliklerine neden oldugu bircok c¢alismada
gosterilmistir. Alkoliin de kompozit materyallerin yiizeyinde bozulmaya neden
oldugu bilinmektedir ve bilinmektedir ki daha piiriizli ve bozunmus bir yiizey,
pigmentlerin emilimine uygun bir yiizey meydana getirir ve bu durum da daha

yiiksek oranda renklenmeye neden olmaktadir (85).

Su emiliminin yani sira dis renklenmeler uygulama sirasindaki hatalardan da
meydana gelmektedir. Yetersiz izolasyon sonucunda kompozit rezinlerin disetinden
sizan nem ve kan materyalde renk degisikliklerine neden olmaktadir. Hatali bitirme
ve cila islemi, kotii agiz hijyeni, boyayict maddeler de dis renklenmede rol oynayan
diger etkenlerdir (86). Caligmalar en diizgiin kompozit rezin yiizeyinin seffaf
polyester bant ile olusturuldugunu ancak diizgiin kontur ve okliizal uyumlama i¢in
yapilan diizeltmeler yapildig1 icin seffaf polyester bant ile bitirilen yiizeyler
mecburen pliriizlii hale gelmektedir. Piirtizliiliigiin giderilmesi i¢in son asamada cila

islemleri uygulanmaktadir (87).
2.7. Renk Analiz Sistemleri

Renk sistemleri nesnelerin renk parametrelerini  tanimlamak i¢in
kullanilmaktadir. Dig hekimliginde, ¢ogunlukla Munsell ve CIELAB renk sistemleri
kullanilmaktadir (73).
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2.7.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sistemi Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda
tanimlanmistir. Bu sistem sayesinde renk kati1 bir cisim gibi ii¢ boyutlu olarak ifade
edilebilmektedir. Munsell’in renk sisteminde rengin bu li¢ boyutu, “Hue”, “Value”
ve “Chroma” olarak adlandirilmaktadirlar. Silindirin ortasindan gecen dikey eksen
parlaklik degerini belirtmektedir. Bu dikey eksenin en altinda siyah renk {istiinde ise
saf beyaz, yer almaktadir. Rengin tonlar1 bu dikey eksenin ¢evresinde bulunmaktadir.
Bu sistemde 5 tane ana renk ve 10 tane ara renk oldugu kabul edilimektedir (Sekil
2.5.) (57).

Value Munsell Color System I
— Hue
AQJ 19
Chroma
l Yellow-Red

Red-Purple Yellow

Purple

Green-Yellow

Purple-Blue

Blue-Green

Sekil 2.5. Munsell renk sistemi (88)

Munsell sistemine gore, herhangi bir renk, bu ii¢ 6zellik kullanilarak, sistemin
skala araliginda sayisal olarak agiklanabilmektedir. Bu numaralandirma sistemine
“Munsell Notasyonu” adi verilmekte olup bu sisteme goére herhangi bir renk hue,

value/kroma veya H V/C seklinde belirtilmektedir (60).

2.7.1.1. Ana renk (hue)

Kirmizi, mavi, yesil gibi renge adini veren ve onu diger renklerden ayiran
karakteristiktir. Esas olan retina tizerinde etkili olan ve spesifik bir dalga boyundaki

151k tarafindan meydana getirilen renktir (60) . Munsell renk sisteminde, 10 farkli
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renk tonu (Hue) bulunmaktadir (Sekil 7). Bu renkler; sari, sari-kirmizi, kirmizi,
kirmizi-mor, mor, mor-mavi, mavi-yesil, yesil ve yesil-sar1 olarak adlandirilmaktadir
(57).

2.7.1.2. Parlaklik (value)

Bir rengin agikligini ya da koyulugunu parlaklik, bir cisimden yansiyan 1sin
miktart arttikca artmaktadir. Diisiik parlakliktaki renkler siyaha benzerken yiiksek
parlakliktaki renkler beyaza yaklagsmaktadir (Sekil 8). Munsell sisteminde saf beyaz
10 olarak ve de saf siyah O olarak belirlenmis ve ulasilamaz olarak
degerlendirilmistir. Bu yiizden sistemde 9 farkli value degeri bulunmaktadir (69).
Parlaklik dig hekimliginde renk se¢imini belirleyen rengin en dnemli renk boyutudur.
Parlaklik arttikca restorasyon yapay, diistiikce ise cansiz bir goriiniim sergilmektedir.

Farkli iki renk ayn1 Value (parlaklik) degerine sahip olabilmektedir (71,89).

Dogal dislerde Value degeri dort ve sekiz arasinda degismektedir. Value (gok
aydinlik) degerinin ¢ok yiiksek oldugu restorasyonlar gozlemci tarafindan daha kolay
ayirt edilmektedir. Bu yiizden restorasyondaki herhangi bir uyumsuzluk yaygin bir
estetik hataya sebep olabilmektedir (Sekil 2.6.) (90).

MIDDLE LIGHT

Sekil 2.6. Munsell Renk Sisteminde Value Degerleri (71)
2.7.1.3. Doygunluk (chroma)

Doygunluk rengin i¢indeki hue (ana renk) yogunlugunu tanimlamaktadir.
Ornegin; acik sar1 ve koyu sar1, aym Kalitede pigmentasyon mevcuttur ancak acik

sartdaki pigment yogunlugu daha azdir (Sekil 2.7.)(56).
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Sekil 2.7. Doygunluk (Chroma)(56)

2.7.2. CIE L*a*b* Renk Sistemi

Renk tanimlayict sistem olarak Commission Internationale de L'Eclairage
(Uluslararast Aydinlanma Komisyonu) ‘nu tarafindan 1976 yilinda gelistirilen CIE
L*a*b*, L*, a* ve b* olmak iizere 3 farkli degisken kullanmaktadir. Bu sekilde renk
degisimleri sayisal olarak ifade (AE) edilebilmektedir. L* degeri ile Munsell renk
sistemindeki ‘Value’ birbiriyle orantilidir. Rengin agiklik-koyuluk, parlaklik veya
15181 yansitma orani ile ilgilidir. Saf siyah 0, saf beyaz 100 L* degerini ifade
etmektedir. Acik renkli cisimlerin L* degeri daha yiiksek iken, koyu renkli cisimlerin
L* degeri daha disiiktiir. a* koordinatt Munsell renk sistemindeki kirmizi ve yesil
renklerinin yerleri ile iliskilidir. a*nin pozitif degeri kirmizi, negatif degeri ise yesil
miktarmi belirtmektedir. Bununla birlikte b* koordinati sar1 ve mavi renklerinin
yerleriyle ile iligkilidir. b* nin pozitif degeri sar1, negatif degeri ise mavi miktarini

ifade etmektedir (sekil 2.8.) (53).

+L
+b +a
-8 —~ \ b
-L

Sekil 2.8. CIE L*a*b* U¢ Boyutlu Renk Sistemi (91)
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Bu sisteminin en 6nemli avantaji ayni veya farkli objelerin zaman igindeki
renk farkliliklarinin hesaplanabilmesidir. Renk degisim miktar1 AE olarak ifade edilir

ve sOyle hesaplanir;

AE = [(AL*) + (Aa*)* + (Ab*)?]%

AL= L2*-L1* (AL= Parlaklik degerleri)
Aa=a2*-al* (Aa= Kirmizi-yesil skalasindaki fark: belirler)
Ab=p2*-b1* (Ab= yesil-sar1 skalasindaki farki belirler)

Bu formiildeki AL*, Aa* ve Ab*, iki objenin CIE L*a*b* renk degiskenleri
arasindaki farki ifade etmektedir (53,71).

Goziimiiz bu renk farkliliklarini algilamakta sinirhidir ve 1’in altindaki AE
degerlerini algilayamamaktadir. 1 ve 3,3 arasindaki AE degerleri klinik olarak
algilanabilir fakat kabul edilebilir renk farkliliklaridir. Klinik olarak kabul edilebilir
en biiyiik AE degeri ise 3,7’dir (92).

Tablo 2.2. AE Degerleri ve Klinik Renk Eslesmesi (93).

Renk Degisimi (AE) Klinik Renk Eslemesi
0 Miikemmel
0,5-1 Cok iyi ( Renk degisimi gorsel olarak fark
edilemez)
1-2 fyi (Renk degisimi kismen fark edilebilir)
2-35 Klinik olarak kabul edilebilir
>3,5 Uyumsuz
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2.8. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Ol¢iim Yontemleri

Dis hekimliginde renk analizi i¢in gorsel ve aletli renk analizleri

kullanilmaktadir (94).
2.8.1. Gorsel renk olciimii

Gorsel renk analizi yapilirken renk skalalarindan faydalanilmaktadir. Renk
algisi, subjektif ve psikofizyolojik bir durumdur bu nedenle renk secimlerinin

tekrarlanmasinda tutarsizliklar oldugu bildirilmistir (94).

Gorsel renk Olciim yontemi kullanilarak yapilan renk secimlerini
etkileyebilecek Ortami aydinlatan 15181n spektral 6zellikleri ve siddeti, kisiye bagli
faktorler; yas, tecriibe, cinsiyet, yorgunluk, psikolojik durum, renk se¢iminde
kullanilan skalada bulunan renklerin yeterliligi, cisim, aydinlatma ve hekimin mevcut

konumlar1 gibi pek ¢ok faktér mevcuttur (95).

Dis hekimi renk se¢imi yaparken, disin asil rengini veren orta 1/3 bolgesini
degerlendirmelidir ¢iikii insizalden koleye dis farkli renk tonlari igermektedir.
Birbirinin aynis1 olan iki cisim yan yana geldiginde biri digerinden daha agik renkli
ve daha biiyiikkmiis gibi goriinebilmektedir. Renk se¢imi yaparken hekim renk
skalasini disin yanina degil disin altinda tutulmalidir ¢linkii birbirinin aynisi olan iki
cisim yan yana getirildiginde biri digerinden daha agik renkte ve biiyiikkmiis gibi
goriinebilmektedir (71,96).

2.8.2. Renk skalalar1

Renk secimi yaparken sadece gorsel bir rehber olarak kullanilan renk
skalalar1 dogal disteki floresans ve opalesans derecelerini yansitmamakta, minenin
transliisens miktari belirlenememekte ve de en 6nemlisi renk skalalari ile objektif bir
degerlendirme yapilamamaktadir. Giiniimiizde en sik kullanilan renk skala sistemleri
sunlardir: Vita Classic (Vita, Bad Sackingen, Germany), Vitapan 3D-Master
(Vita),Chromascop (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) (71).
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2.8.3. Aletli renk olciimii

Dislerin veya dental restorasyonlarin renk olgiimlerinde gorsel renk analiz
yonteminin yetersiz olmasi, renk se¢imlerinde tutarsizliklarin olmasindan dolay1 ve
daha detayli renk se¢imi yapabilmek amaciyla giiniimiizde kullanilan ¢esitli renk
olgtim cihazlari: kolorimetreler, spektroradyometreler, spektrofotometreler ve dijital
fotograf makineleridir. Renk 6l¢iim cihazi kullanilarak yapilan renk se¢imleri kisisel,
cevresel faktorlerden etkilenmedigiz bu nedenle sonuglar tekrarlanabilir ve
matematiksel olarak hesaplanabilir sonuglardir fakat yiiksek maliyet ve kalibrasyon

hatalar1 gibi dezavantajlari da mevcuttur (71).

2.8.3.1. Spektrofotometre

Bir cismin yansittig1 ya da gecirdigi goriilebilir radyant enerji miktarini dlgen
cihazlardir. Yansityan 15181 goriiniir dalga boylarimin tamaminda Olgerler. Bir
spektrofotometre cihazi 151k kaynagi, monokromator ve algilayicidan olusmaktadir.
Cihazin iginde beyaz 15181 10-20 nm araliklarla dalga boylarina bélerek bir spektrum
olusturan prizma bulunmaktadir. Coklu dalga boylarinda Ol¢lim yapabilen bu
cihazlar insan goziinlin algilayamadigi renkleri algilamaktadirlar (71,96). Yakin
zamanda tiim dis yiizeyinden tek Ol¢iim yapan laminar tipte spektrofotometreler
gelistirilmistir (97). Spektrofotometre kolorimetreden farkli olarak metamerizm
degerlendirilebilir, standart kosullarda hatasiz ve tutarli sonuglar verir fakat pahali
olmasi, klinik kullanim i¢in pratik olmamasi ve standardizasyonun saglanmasinin zor
olmasi gibi dezavantajlar1 da vardir. Kolorimetreler daha ¢ok diiz yiizeylerden 6l¢iim
yapmak i¢in dizayn edilmislerdir bu nedenlerle klinik  kullanimda

spektrofotometreler daha ¢ok tercih edilmektedir (71).

2.8.3.2. Kolorimetre

Cisimden yansiyan belli renkleri algilayabilen kolorimetreler rengin iic
boyutu olan sistemlerde X, Y, Z ya da L, a b koordinatlarinda rengi
algilayabilmektedir. ~ Spektrofotometreye  gore  kullanimi  daha  kolaydur.
Spektrofotometreden daha az maliyetlidir fakat cihazin filtrelerinin zamanla eskimesi

renk Olclimlerinin tutarliligi, siirekliligi ve filtrelerin tekrar CIE renk sistemine
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uyumlu sonug¢ vermesi olasiligini azaltmaktadir. Translusent materyallerin renk
Olglimii yapilirken standart bir arka plan kullanilmahdir (98,99). Minolta
Chromascop kolorimetre cihazi (Minolta CR-321, Osaka, Japan) , kompakt
tristimulus renk analizleri ile yiizeylerin yansiyan renklerini 6lgmektedir. 3 mm’lik
Olciim alan1 igerir ve 45°evresel aydinlatmasi ile 0° goOriis acist mevcuttur.
Yapisinda 6l¢iim yiizeyini aydinlatan atimli xenon ark lamba bulunmaktadir. Cihaz
kiiciik hatalar1, otomatik olarak telafi edebilmektedir (Sekil 2.9.). Olgiimlerden &nce,
kolorimetre cihazinin L, a, b degerleri i¢in kalibrasyonlar1 yapilmalidir (L=93,05, a=-
4,84, b=6,95). Kalibrasyon islemi, beyaz kalibrasyon plagi ile her uygulamada ayni
ortamda gerceklestirilmelidir. Tiim renk 6l¢iimleri, i¢i notral gri fon kartonuyla kaplh
tist tarafinda % 95 oraninda giin 151811 taklit edebilen fluoresan lamba (Activa 172
Sylvania, Germany) mevcut olan bir renk oOl¢lim kutusu igerisinde

gerceklestirilmelidir (100).

Sekil 2.9. Kolorimetre Cihazi

2.8.3.3. Dijital kameralar ve goriintii sistemleri

Son yillarda daha popiiler hale gelen bu sisteminin avantaji, objenin tek bir
noktasinin renk Ol¢limiinii degil, objenin biitiin olarak renk goriiniimiiniin imaj
halinde elde edilebilmesidir (71). Dijital kameralarin kullanildig1 renk 6l¢iimii ile dis
hekimi ve teknisyen arasinda daha kolay baglanti kurulmasini da saglamaktadir.
Geleneksel renk skalalariyla birlikte alinan fotograflar, bu baglantityr daha da
kuvvetlendirmektedir ve bu fotograflar disin translusensi, opasite 6zellikleri ve ylizey
karakteristigi hakkinda da teknisyene yardimci olmaktadir. Fakat renk analizi i¢in

dijital kameralarin tek bagina kullanilmasi ¢ok etkili degildir (71,101).
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2.9. Yiizey Piiriizliigii

Bir materyalin 6zelliklerine ya da elde edilme yontemine bagli olarak olusan
yiizey dokusundaki diizensizliklerine yiizey piiriizliligi denir (101). Bitirme ve cila
islemlerinin temel amaci da restorasyona basaril1 bir kontor, bir okluzyon ve saglikli

embrasur ile diizgiin bir ylizey kazandirmaktir (52).

Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliliigiinii degerlendirmek amaciyla; tarayici
elektron mikroskobu (SEM) gibi kalitatif (nitel) ve ylizey profili analizi
(profilometre)  gibi  kantitatif = (sayisal)  metodlart  igeren  yOntemler
kullanilabilmektedir. Bunlarin yani sira yeni bir teknik olan Atomik Kuvvet

Mikroskobu (AFM) ile de yiizey piiriizliliigi 6l¢timii yapilmaktadir (102).

2.9.1. Profilometreler

Profilometreler mekanik ve optik olarak iki tipte tiretilmislerdir ve benzer

piiriizliilik parametreleri kullanarak kantitatif 6l¢timler yapmaktadirlar (103).

2.9.1.1. Mekanik profilometreler

Mekanik profilometreler iki-boyutlu 6lgiim yapmaktadir. Ornek yiizeyi
tizerinde belirlenmis dogrusal bir mesafede, boyutlar1 belirli elmas bir u¢ yardimiyla
ylizeyin temas ederek taranmasi prensibiyle c¢aligmaktadir. Sensor makinenin
doniistiirim sistemini referans alarak dikey eksendeki yiikseklik farklarini X ekseni
boyunca hareket ederek hesaplamaktadir. Mekanik profilometreler dijital ve analog

donanim ve yazilim kullanilarak degerleri kaydedilebilmektedir (103).

Bu degerlerden; Ra; belirlenen olgiim mesafesinde tim  yiizey
diizensizliklerinin mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasini, Rmax; belirli
mesafedeki en yiikksek ve en derin noktalar arasindaki mesafeyi, Rz; belirli
mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yiikseklik ve derinligin ortalamasini
tanimlamaktadir. Yiizey piiriizliliigii genellikle aritmetik ortalama piiriizliiliik (Ra)

olarak belirtilmektedir (104).
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2.9.1.2. Optik Profilometreler

Yiizey ile mekanik olarak temas etmezler. Optik 1sinla tarama yaprak iic-
boyutlu 6lgiim yapabilen cihazlardir. Cihaz yiizey iizerinde, dnceden belirlenmis
referans noktalar1 arasindaki kisimda 6l¢iim yapmaktadir. Optik bolimler 100 pm’lik
bir alanda birka¢ nanometrelik ¢oziinlirliikk saglayabilmektedir. Yiizey topografisi 3
boyutlu olmasi sayesinde optik profilometreler ile yiizeyin dogal karakteri
gosterilebilmektedir (100).

3. MATERYAL METOD

3.1. Cahismada Kullanilan Materyaller

Bu c¢alismada yiiksek estetige sahip farkli partikiil biytikliklerinde
(nanohibrit, nanoseramik, supra nano sferikal) 3 (ii¢) kompozitin bitirme ve cila
sistemi uygulanmas1 sonrasi renklendirici ve asindirict i¢eceklerde bekletilerek renk
degisimi ve piiriizliiliigliniin degisimi incelenmistir. Calismada kullanilan kompozit

materyaller ve 6zellikleri Tablo 3.1°de gésterilmistir.

3.1.1. Kompozit dolgu materyalleri

Calismada partikiil biiytikliikleri farkli olan Harmonize (Kerr,ABD) ,
Omnichroma (Tokuyama ,Tokyo ,Japan), Zenit (President , Almanya ) kompozit
kullanilmigtir (Tablo 3.1.). Kompozit rezinlerde agiz ortami ile temasta olan mine

secenekleri tercih edilmistir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan kompozit materyaller

3.1.1.1 Omnichroma (Tokuyama, JAPAN)

Omnichroma, pigment icermeyen ve yalnizca tek bir kompozit renk tonuyla
klasik VITA tonlarimi kapsayan, 6n ve arka grup dislerde 151k ile polimerize edilerek
kullanilan yeni bir dental kompozit rezindir. Uygulandigi disin rengini alarak
kirmizidan sartya yapisal bir renk olusturmaktadir. Organik matriksinde UDMA,
TEGDMA, mequinol, dibiitil hidroksil toluen ve UV emiciler bulunmaktadir.
Agirlikca % 79 hacimce % 68 oraninda sferik silika-zirkonya igerir. Ortalama
partikiil biiyiikligi 0.3 um dur. Halojen veya LED bir 151k cihazi ile polimerize

edilmektedirler.

3.1.1.2 Harmonize (Kerr, ABD)

Nanohibrit bir kompozit olan harmonize 6n ve arka grup dislerde direk
restorasyonlarda 151k ile polimerize edilerek kullanilmaktadir. Organik matriksinde
Bis-EMA, BisGMA ve TEGDMA yer alir. Inorganik doldurucusu 5-400 nm baryum
glass cam partiikiilleridir. Hacimce % 64,5, agirlikca % 80 oraninda inorganik
doldurucu i¢ermektedir. On ve arka grup biitiin kavitelerde Halojen veya LED 151k

cihazlariyla uygulanabilmektedir.

3.1.1.3. Zenit (President, Almanya)

Nanoseramik bir kompozit olan zenit 6n ve arka grup direk restorasyonlarda

151k ile polimerize edilerek kullanilmaktadir. Organik matriksinde Bis-GMA,
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diuretan dimethakrilat, butanedioldimethakrilat bulunmaktadir. Agirlik¢a % 83,
hacimce % 70 olmak {izere inorganik igerigindeki cam dolgusu 0.7 mikron, pirojenik
silika 12 um,agglomere nano-partikiilleri 0.6 mikrondur. Halojen veya LED 1s1k

cihazlariyla uygulanabilmektedirler.

Tablo 3.1. Kompozit materyallerin ézellikleri

Materyal Smiflandirma Matriks Doldurucu tipi | Doldurucu Lot
Agirhik/hacim
Omnichroma Supra-nano UDMA, Sferik silika-
Sferikal TEGDMA, zirkonya, Agirlikea : %79
Tokuyama kompozit mequinol, Ortalama partikiil Hacimce : %68
Dental Co., Dibiitil hidroksil ~ biiyiikliigii: 0.3 pm 018EY9
Tokyo, Japonya toluen, UV emici
Zenit Nanoseramik Diuretandimethak ~ Cam dolgu (0.7 pum)
(W2) kompozit rilat, Pirojenik silika(12 = Agirlik¢a: %83
Butanedioldimeth pum) Hacimce: %70
President, akrilat(BDDMA), Agglomere nano-
Almanya Isopropylid- partikiiller (0.6 20190122
bis[2(3)-hidroksi- mikron) 64
3(2)-(4-
fenoksi)propil]
bismetakrilat[Bis-
GMA]
Harmonize Nanohibrit BisGMA, Sferikal silika
(A2E) kompozit BisSEMA, (30nm)-zirkonya Agirlikea : %81
TEGDMA (5nm) doldurucu Hacimce: 64,5
Kerr Corp., partikiilleri,
Orange CA, baryum cami 7253850
ABD partikdilleri (5-400

)

BDDMA: Butanedioldimethakrilat, BisGMA: Bisfenol-A-glisidil metakrilat , BisEMA: Bisfenol-A-
TEGDMA : Trietilen glikol dimetakrilat, UDMA: Uretan Di

polietilen glikol dieter metakrilat

Metakrilat

3.1.2. Calismada kullanilan bitirme ve cila sistemi

3.1.2.1. Opti Disc bitirme ve cila seti (Kerr, ABD)

OptiDisc bitirme ve cila seti aliminyum oksit kapli disklerden olugmaktadir.
4 farkli gren kalinlig1 mevcuttur ve gren siralamasi renkler ile kodlanmistir. Mandren
ile kullanilan disklerin 12,6 mm ve 9,6 mm ¢apinda iki boyutu vardir. Kaba bitirme
sirasinda kaba grenli (80 pm), konturlama sirasinda orta grenli (40 pm),bitirme i¢in
ince grenli (20um) diskler ile siiper ince grenli (10um) diskler 10000-20000 rpm
hizda kullanilarak cila asamasi bitirilmektedir.
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3.2. Renk Degisimi ve Yiizey Piiriizliiliigii
3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Calismada her kompozit i¢in 40 adet olmak iizere toplam 120 adet 6rnek elde
edilmistir. Kompozit 6rnekler igin 6x2 mm boyutunda silindirik metal kalip
kullanilmistir. Kompozitler agiz spatiilii yarimiyla kaliptaki bosluklara taginmistir ve
diiz bir yiizey elde etmek amaciyla tizerine mylar strip (Kerr, ABD) ve siman cami
yerlestirilmistir (Sekil 3.2.). Ureticinin talimatlar1 dogrultusunda 151k yayan diyot
(LED) 1s1k cihaz1 (Monitex Blue Lex GT-1200), 20 sn siire ile cam lamel ve 151k
cihaz1 temas edecek sekilde tam giic modu olan M1 modunda 1200 mw/cm? olacak
sekilde uygulanmistir (Sekil 3.3). Isikla sertlestirme islemini takiben Ornekler, 24
saat boyunca 37 °C distile suda bekletilmistir. Daha sonra aliiminyum oksit agindirici
igeren 4 asamal1 OptiDisc™ (Kerr Corp. Orange CA, ABD) ile kalin grenliden ince
grenliye dogru hafif basingla rotasyon hareketini tek yonlii uygulayarak su spreyi
altinda (her 5 6rnek icin yeni diskler kullanildr) cilalanmistir. Ornekler daha sonra
distile suda bekletilmeye alinarak baslangi¢ renk (Minolta Chromascop kolorimetre
cihaz1 (Minolta CR-321, Osaka, Japan)) ve piriizlilik (Perthometer M2 (Mahr,
Germany ) dlgiimleri yapilmustir. {lk dlgiimlerin ardindan 4 farkl (distile su, kahve,
kola ve portakal suyu) icecek grubunda bekletilmeye birakilmistir (Sekil 3.4).
Kompozit 6rnekler kalip icerisine birbirleriyle temas etmeyecek sekilde yerlestirilmis
ve ornekler 37 C’de etiivde 7 giin boyunca bekletilerek, giin asir1 soliisyonlar

yenilenmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.2. Kompozit 6rnekler icin 6x2 mm boyutunda hazirlanan silindirik metal kalp. Diiz bir

yiizey elde etmek amaciyla iizerine mylar strip (Kerr, ABD) ve siman cam yerlestirilmistir.
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Sekil 3.4. Calismada kullanilan kahve, distile su, kola ve portakal suyu

harmonize (n=40) omnichroma(n:40) zenit(n=40)
a kola (n=10), n kola (n=10), a kola (n=10)
78un,37°C 78un,37°C 7gun,37°C
portakal suyu portakal suyu portakal suyu
= (n=10), L (n=10), = (n=10),
78un,37°C 78un,37°C 7 gun,37°C
kahve (n=10), kahve (n=10), kahve (n=10),
- = -
7gun,37°C 7gin,37°C 7 gin,37°C
distile su distile su distile su
— (n=10), - (n=10), - (n=10),
78un,37°C 7gun,37°C 7 giin,37 C

Sekil 3.5. Orneklerin gruplandirilmas
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3.2.1.1 Kompozit 6rneklerin renklendirilmesinde kullanilan kahve
(Nescafe Classic, Tiirkiye)

600 ml distile su kaynatildiktan sonra i¢ine 7,2 gr kahve (Nescafe Classic,
Nestle, Isvigre) karistirlarak eklenmistir. 10 dakika demlenmesi igin beklenmistir.
Kahve artiklarindan giderilmesi amac ile filtre kagidi ile (Brawi, Kahve Filtre

Kagidi) siizme islemi yapilmistir (sekil 3.6) (105).

CLASSIC

a8
DpahaZengin Lezzet

Sekil 3.6. Nescafe Classic, Nestle, isvicre

3.2.1.2. Kompozit 6rneklerin renklendirilmesinde kullanilan kola
(Coca Cola, Tiirkiye)

Kompozit 6rnekler, disklerin birbirine temas1 6nlenerek metal kiivet igerisine
yerlestirilmistir. Kaliba 600 ml kola soliisyonu (Coca Cola) ilave edilmistir (Sekil
3.7).
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Sekil 3.7. Coca Cola

3.2.1.3. Kompozit orneklerin renklendirilmesinde kullanilan
portakal suyu (Cappy, Tiirkiye)

Kompozit 6rnekler, disklerin birbirine temasi dnlenerek metal kiivet icerisine
yerlestirilmistir. Kiivete 600 ml portakal suyu (pH 3.43) soliisyonu (Cappy) ilave
edilmistir (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. Cappy portakal suyu

3.2.1.4. Kompozit 6rneklerin renklendirilmesinde kullanilan distile su

Kompozit 6rnekler, diskler birbirine temas etmeyecek sekilde metal kiivet

igerisine yerlestirilmis ve kiivete 600 ml distile su eklenmistir.
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3.2.2. Kompozit gruplarimin olusturulmasi ve soliisyon uygulanmasi

Calismada her kompozitten 40 adet olmak tizere toplam 120 adet 6rnek elde
edilmistir. Kompozitler rastgele her grupta 10 adet (n=10) olacak sekilde 4 alt gruba
ayrildiktan sonra renklendirici soliisyonlarda bekletilmistir, daha sonra da renk ve

puirtizliilik analizleri yapilmistir.

3.2.3. Kompozit 6rneklerin baslangi¢ piiriizliiliik ve renk olciimleri
3.2.3.1. Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliigii degisimi ol¢iimii

Calismada, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nde bulunan
Perthometer M2 (Mahr, Germany ) profilometre cihazi kullanmilmistir (Sekil 3.9)
Cihazin 06l¢im uzunlugu (tracing length) 1,75; 5,5 ya da 17,5 mm olarak
ayarlanabilmekte, 6lgiim alanim1 1°den 5’e kadar ayirarak (6rnekleme uzunlugu/
sampling length = n) Olcebilmektedir. Otomatik olarak 6l¢iim uzunluguna gore
uygun diger parametreleri ayarlayabilmektedir. Hareketli olarak pick-up kalibrasyon
yapilabilmektedir. Olgiim dis1 olarak aliacak mesafe (cut-off araligr) 0,25; 0,80 ya
da 2,5 mm olarak ayarlanabilmektedir. Ra, Rz, Rmax, Rp, Rpm, Rt ve baska bir¢cok

parametreyi hesaplayabilmektedir.

Calismada 6l¢iim uzunlugu 5 mm olarak ayarlanmis ve buna gére n=3mm
olarak alinmistir. Her 6rnegin ortalama yiizey puriizliligi degeri olan Ra, Rz, Rmax
degerleri kaydedilmistir. Kalibrasyon islemi her bes Ol¢climde bir uygulanmistir.
Olgiimler drneklerin merkezinde olacak sekilde gergeklestirilmis, her drnekten iic

Ol¢iim yapilarak bu degerlerin ortalamasi kaydedilmistir.
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Sekil 3.9. Perthometer M2 (Mahr, Germany ) profilometre cihazi

3.2.3.2. Kompozit 6rneklerin renk degisimi 6lciimleri

Calismamizda, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’'nde bulunan
Minolta Chromascop kolorimetre cihazi (Minolta CR-321, Osaka, Japan)
kullanilmistir. Bu cihaz, yiizeylerin yansiyan renklerini, kompakt tristimulus renk
analizleri kullanarak tespit etmektedir. Olgiim alam1 3 mm’dir. 45°gevresel
aydinlatmas1 vardir ve gériis agis1 0° dir. Olgiim yiizeyini aydinlatmak amagl atiml
xenon ark lamba mevcuttur. Cihaz kiigik hatalari, otomatik olarak telafi

edebilmektedir. Olgiimleri, L*a*b* veya XYZ tristimulus seklinde verebilmektedir.

Olgiimlerden 6nce, kolorimetre cihazinin L, a, b degerleri i¢in kalibrasyonlari
saglanmistir (L=93,05, a=-4,84, b=6,95). Kalibrasyon islemi, her seferinde ayni
ortamda beyaz kalibrasyon plagi kullanilarak gerceklestirilmistir. Tim renk
Olctimleri, i¢i tamamu ile ndétral gri fon kartonu ile kapli iist tarafinda % 95 oraninda
giin 151811 taklit edebilen fluoresan lamba (Activa 172 Sylvania, Germany) mevcut
olan bir renk &l¢iim kutusu icerisinde gerceklestirilmistir. Orneklerin &lgiimleri

sirasinda standart beyaz arka plan kullanilmigtir.

Cihazin kalibrasyonu her renk Ol¢iim asamasindan 6nce kontrol edilmistir.
Her oOrnek i¢in Olglimler 3 kez tekrarlanmistir ve degerlerin ortalamasi tespit
edilmistir. Test edilen Orneklerin baslangic-distile su, baslangig-kahve, baslangig-

portakal suyu ve baslangig-kola sonrasi renk degisimleri (AE) tespit edilmistir.
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3.3. Istatistiksel Degerlendirme

Calismadan elde edilen verilerin 6zetlenmesinde tanimlayici istatistikler
stirekli degiskenler i¢in dagilima bagli olarak ortalama =+ standart sapma ve medyan
ile minimum-maksimum olarak tablo halinde verilmistir. Kategorik degiskenler say:
ve yiizde olarak Ozetlenmistir. Sayisal degiskenlerin normallik testi Kolmogorov
Smirnov ve Shapiro-Wilk testi testi ile kontrol edilmistir. Islem &ncesi ve sonrast,
puriizliiliik degerinin degisim gosterip gostermedigi durumunu incelemek i¢in Paired
t test kullamilmistir. Bagimsiz ikiden fazla grup karsilagtirmalarinda, sayisal
degiskenlerin normal dagilim gostermedigi durumlarda ise Kruskall Wallis H testi
kullanilmigtir. Parametrik olmayan testlerde gruplar arasindaki farkliliklar Dwass-
Steel-Critchlow-Fligner testi ile degerlendirilmistir. Istatistiksel analizler IBM SPSS
Statistics for Windows (Version 20.0) programi ile yapilmis olup ve istatistik

analizlerde anlamlilik diizeyi 0,05 (p-degeri) olarak dikkate alinmustir.

4 BULGULAR

4.1. Piiriizliiliik

Kompozit materyali ve renklendirme soliisyonlarindan bagimsiz olarak
puriizliliik diizey ortalamalar1 karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup (p=0,004), soliisyon islemi sonrasinda da

piiriizliilik diizeyinin artig gosterdigi soylenebilmektedir (Tablo 4.1).

Diger yandan kullanilan kompozit materyaller ayr1 ayr1 degerlendirildiginde,
yalnizca “Omnichroma” materyalinde piiriizliiliik diizey ortalamasindaki artis,
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,045) (Sekil 4.2). Harmonize ve Zenit
gruplarinda ise islem Oncesi ve sonrasi piiriizliilik diizeylerindeki artislar istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir (sirasiyla p=0,135 ve p=0,137) (Sekil 4.1. ve 4.3).

42



Son olarak, renklendirme soliisyonlarina goére ayr1 ayn piiriizliilik
degerlerindeki ~ degisimlerin  istatistiksel —olarak anlamli  olup olmadigi
degerlendirildiginde, islem Oncesi ve sonrasi ortalamalar arasindaki farkliligin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmistir (her biri i¢in p>0,05).

Tablo 4.1. islem oncesi ve sonrasi piiriizliiliik diizeylerinin Karsilastirilmas

Piiriizliiliik Ort. =SS Ortanca [Min- Maks] P
Islem Oncesi 0,20+0,11 0,16 [0,07- 0,51]
GENEL Islem Sonrasi 0,23 +£0,12 0,20 [0,08- 0,88] 0,004
Kompozitler
. Islem Oncesi 0,24 £0,11 0,22 [0,1- 0,5]
[iigrmonize islem Sonras 0,27+0,11 0,26 [0,11- 0,58] 0,135
omnichroma Islem Oncesi 0,18+ 0,11 0,14 [0,07- 0,51]
Islem Sonrasi 0,23+0,14 0,19 [0,08- 0,88] 0,045
. Islem Oncesi 0,17 +£0,09 0,14 [0,07- 0,43]
Zenit Islem Sonrasi 0,18 £0,08 0,16 [0,08- 0,4] 0,137
Renklendirme Soliisyonlar:
. Islem Oncesi 0,20+ 0,11 0,17 [0,08- 0,43]
Distile su Islem Sonrasi 0,22 +£0,09 0,2 [0,08- 0,44] 0,443
Islem Oncesi 0,2+0,11 0,16 [0,08- 0,51]
Kahve Islem Sonrasi 0,25+0,16 0,2 [0,08- 0,88] 0,143
Islem Oncesi 0,17 +£0,09 0,15 [0,07- 0,44]
Kola islem Sonras 0,21 + 0,08 0,21 [0,11- 0,49] 0,063
Islem Oncesi 0,21 £0,12 0,16 [0,08- 0,5]
Portakal Islem Sonrast 0241012 02[0,08-058] 0096
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Sekil 4. 3. Zenit kompozit materyaline ait piiriizliiliik-soliisyon grafigi

Kullanilan renklendirici soliisyonlar dikkate alindiginda, her bir kompozit
dolgu materyalinin islem Oncesi pirtzliliikleri degerlendirildiginde, Harmonize,
Omnichroma ve Zenit gruplarina ait ortancalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (sirastyla p=0,738, p=0,969 ve p=0,940). Ayn sekilde
her bir kompozit dolgu materyalinin kullanilan renklendirici soliisyonlara gére islem
sonrast puriizliliikleri degerlendirildiginde, ortancalar arasindaki farkliliklarda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (sirasiyla p=0,843, p=0,229 ve
p=0,745). Diger yandan kompozit materyaller ve renklendirici soliisyonlar kendi
icerisinde islem Oncesi ve sonrasi piriizlilik agisindan degerlendirildiginde,
Harmonize materyalinin kahve sonrasi, piiriizliliik ortancalari arasindaki farklilik
degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,024). Buna gore kahvede
bekletilen ~ Harmonize materyaline ait  pirizliligin artis  gosterdigi
sOylenebilmektedir. Kolada bekletilen Omnichroma materyalinin piirizlilik
ortancalar1 arasindaki farklilik degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu

(p=0,021) ve boylece piiriizliiliigiin artis gosterdigi goriilmistiir (Tablo 4.2.).
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Tablo 4.2. Kompozit Dolgu Materyali ve Renklendirici Soliisyonlara Gore Grup ici ve Gruplar

Arasi Karsilagtirma Sonuclar:

Piiriizliiliik (islem oncesi)

Piiriizliiliik (islem sonrasi)

Soliisyon  Ort.+SS  Ortanca [Min- Maks] Ort.+£SS  Ortanca [Min-Maks] p*
@ Distilesu 0,26 £ 0,12 0,23 [0,14- 0,43] 0,24+0,08 0,26[0,13-0,36] 0,798
g Kahve 0,21 £0,07 0,22 [0,1- 0,34] 0,29+0,11 0,28 [0,16- 0,51] 0,024
£ Kola 0,22 +0,11 0,21 [0,1- 0,44] 0,26 +0,1 0,26 [0,11- 0,49] 0,414
g Portakal 0,27 +0,14 0,25[0,11-0,5] 0,29+0,15 0,25[0,11- 0,58] 0,683
p** 0,738 0,843
g Distilesu 0,17+ 0,09 0,16 [0,08- 0,39] 0,23+0,11 0,21 [0,1- 0,44] 0,038
o Kahve 0,19+0,14 0,13 [0,08- 0,51] 0,22+0,23 0,16 [0,11- 0,88] 0,878
S Kola 0,15+0,07 0,15 [0,07- 0,28] 0,21 +£0,06 0,2 [0,15- 0,32] 0,021
g Portakal 0,2+0,14 0,13 [0,08- 0,5] 0,25+0,11 0,25 [0,08- 0,41] 0,236
O
p** 0,969 0,229
Distilesu 0,18 +0,1 0,17 [0,09- 0,42] 0,18 £ 0,08 0,14 [0,08- 0,31] 0,906
= Kahve 0,2+0,12 0,15 [0,09- 0,43] 0,23 +0,12 0,19 [0,08- 0,4] 0,167
N Kola 0,15+ 0,06 0,13 [0,07- 0,27] 0,16 + 0,04 0,16 [0,11- 0,22] 0,540
Portakal 0,15+ 0,05 0,14 [0,09- 0,25] 0,17 £ 0,07 0,14 [0,11- 0,35] 0,341
p** 0,940 0,745

*: Wilcoxon test kullanildi. **: Kurskal Wallis test kullanildi.

4.2. Renk Degisimleri

Kullanilan kompozit dolgu materyallerine gore kompozitlerin renk
degisimleri (AL, Aa, Ab, AE) karsilastirnlmistir. Buna gore kompozit dolgu
materyallerine gore AL, Aa ve Ab renk degisim ortancalari arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (sirasiyla p=0,034, p<0,001 ve p=0,001).
Farkliliklarin  hangi ikili gruptan kaynaklandigt ¢oklu karsilastirmalarla
arastirildiginda;

AL renk degisiminde, Zenit materyaline ait ortanca degerin, Omnichroma
materyaline gore anlamli diizeyde daha diisiik, Aa renk degisiminde ise, Zenit
materyaline ait ortanca degerin, Omnichroma ve Harmonize materyallerine gore
anlaml diizeyde daha diisiik oldugu saptanmustir (Sekil 4.4-5). Ab renk degisiminde,
Harmonize materyaline ait ortanca degerin, Omnichroma ve Zenit materyallerine
gore anlamli diizeyde daha diisiik oldugu goriilmustir (Sekil 4.6.). AE renk
degisimine gore kompozit dolgu materyallerinin ortancalar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p=0,350) (Tablo 4.3.).
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Tablo 4.3. Kompozit dolgu materyallerine gore kompozitlerin renk degisimlerinin karsilastiriimasi

Kompozit Dolgu Materyali

Harmonize (n=40) Omnichroma (n=40) Zenit (n=40)
Ort. £SS Ortanca [Min- Maks] Ort. £SS Ortanca [Min- Maks] Ort. =SS Ortanca [Min- Maks] p
AL -1,58+2,8%° -0,29 [-8,01- 2,18] 0,29+ 2,11° 0,16 [-3,9- 7,77] -1,4942,39°  -0,84 [-7,88- 1,6] 0,034
Aa 0,39 + 1,48° 0,3[-2,3-7,9] 0,13 +0,75° 0,13 [-2,35- 1,97] -0,64+1,45°  -0,25 [-3,41- 3,27] <0,001
Ab 1,4 2,75 -0,1[-1,61-7,57] 2,71+ 1,88" 2,18 [0,73- 7,28] 3,23+2,37° 2,97 [0,05- 8,35] 0,001
AE 3,54 +3,08 1,92 [0,15- 10,48] 333+£22 2,54 [0,86- 8,04] 425+287  4,12[0,29- 9] 0,350

Kruskal Wallis test kullanildi. Tanimlayici istatistikler ortalama + standart sapma ve ortanca [minimum- maksimum] seklinde verildi. Kalin olarak belirtilen
p degerleri istatistiksel olarak anlamh kabul edildi (p<0,05). Tamamen birbirinden farkh harf iceren karsilastirmalar, istatistiksel olarak anlaml farkhiliklar
icermektedir. Ort.: Ortalama, SS: Standart sapma, Min.: minimum, Maks.: Maksimum
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Sekil 4.6. Calismada kullanilan soliisyonlara gore kompozit — Ab grafigi

Renklendirme soliisyonlarina gére kompozitlerin renk degisimleri AL, Aa, Ab,
AE) karsilastirildiginda AL, Aa, Ab ve AE renk degisimi ortancalari arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (hepsi i¢in p<0,001).
Farkliliklarin ~ hangi ikili gruptan kaynaklandigi ¢oklu karsilastirmalarla
arastirildiginda;

AL renk degisiminde, distile su soliisyonuna ait ortanca degerin, kahve, kola
ve portakal soliisyonlarina gére anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu goriiliirken,
kahve soliisyonu kullanildiktan sonra AL renk degisimi en diisiik degeri almistir
(Sekil 4.8.). Aa renk degisiminde ise, distile su soliisyonuna ait ortanca degerin,
kahve ve portakal soliisyonlarina gore anlamli diizeyde daha diisik oldugu
saptanmustir. Diger yandan kahve ve kola soliisyonuna ait ortanca degerin portakal
soliisyona gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (Sekil
4.9.). Ab renk degisiminde, distile su soliisyonuna ait ortanca degerinin, kahve, kola
ve portakal soliisyonlarma goére anlamli diizeyde daha diisiik oldugu goriiliirken,
kahve soliisyonu kullanildiktan sonra Ab renk degisimi, kola ve portakala gore
anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.10.). Son olarak AE renk
degisiminde, distile su soliisyonuna ait ortanca deger, kahve, kola ve portakal
sollisyonlarina gore anlamli diizeyde daha diisiik bulunmustur. Kahve soliisyonuna
ait degerin en yiiksek oldugu ve bunu portakal suyu soliisyonunun izledigi

goriilmistiir(Sekil4.11)(Tablo4.4).
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AL
Aa
Ab
AE

Tablo 4.4. Renklendirme soliisyonlarina gore kompozitlerin renk degisimlerinin karsilastirilmasi.

Distile su (n=30)

Ort.£SS

0,46+0,77
0,08+0,41
0,19+0,89
1,26+0,42

Ortanca [Min- Maks]
0,49 [-1,26- 2,1]
0,03 [-0,57- 0,84]
0,59 [-1,61- 1,25]
1,3 [0,29- 2,15]

Ort. £ SS
-4,54+ 2,01
0,46 0,85
4,89 + 1,69
7,04 £ 1,62

Kruskal Wallis test kullanilmistir (P<0,05).

Renklendirici Soliisyon

Kahve (n=30)
Ortanca [Min- Maks]
-4,11[-8,01-1,39]
0,4 [-2,24- 2,35]
4,89 [-0,06- 7,57]
6,62 [4,07- 10,48]

Ort. £ SS
-0,14+ 1,81
0,63+1,6
1,13+1,43
2,43+1,39
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Kola (n=30)
Ortanca [Min- Maks]
-0,26[-3,36-,77]
0,19 [-0,97- 7,9]
1,4 [-1,26- 4,36]
1,84[0,53- 7,92]

Portakal (n=30)

Ort. =SS
-0,25+1,13
-1,32+1,21
3,58+2,15
4,11£2,24

Ortanca [Min- Maks]
-0,06[-2,97-2,18]
-0,85 [-3,41- 1,18]
2,73 [-0,13- 8,35]
3,46 [0,15- 8,61]

P
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
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Harmonize dolgu materyali i¢in kahve soliisyonu kullanildiktan sonra elde
edilen AL renk degisimi ortanca degeri diger soliisyon degerlerinden anlamli olarak
daha diisiik bulunmustur (p<0,001). Portakal soliisyonu kullanildiktan sonra elde
edilen AL renk degisimi ortanca degeri ile distile su soliisyonu sonrasi elde edilen
ortanca degerler arasinda da anlamli bir farklilik tespit edilememistir (Bkz. Sekil

4.8.). Aa degeri i¢in portakal soliisyonu sonrasi renk degisimi ortanca degeri distile
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su, kola ve kahve soliisyonlar1 sonrasi elde edilen ortanca degerlerden anlamli olarak
daha diisiik bulunmustur (P<0,001). Diger gruplar arasinda Aa degeri agisindan
anlaml farklilhik bulunamamistir (Sekil 4.9.). Distile su ve kola soliisyonlar
kullanildiktan sonra elde edilen Ab renk degisimi ortanca degeri kahve ve portakal
soliisyonlar1 sonrasi elde edilen ortanca degerlerden anlamli olarak daha diisiik
bulunmus olup (p<0,001) diger gruplar arasinda Ab degerleri agisindan anlamli bir
farklilik gozlenmemistir. AE degerlerine baktigimizda distile su, portakal suyu ve
kola soliisyonu sonrasi renk degisimi ortanca degeri kahve soliisyonu sonrasi elde
edilen ortanca degerden anlamli olarak daha diisiik bulunmustur (p<0,001). (Sekil
4.11).

Omnichroma dolgu materyalinde, kahve ve kola soliisyonlar1 kullanildiktan
sonra elde edilen AL renk degisimi ortanca degeri kahve soliisyonunda daha diisiik
olmak kosuluyla, distile su soliisyonu sonrasi elde edilen ortanca degerden anlamli
olarak daha diisiik bulunmustur (p<0,001). Portakal soliisyonu kullanildiktan sonra
elde edilen AL renk degisimi ortanca degeri ile distile su ve kola soliisyonlar1 sonrast
elde edilen ortanca degerler arasinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir (Sekil 4.8.).
Omnichroma dolgu materyalinde, distile su sonrast Aa renk degisimi ortanca degeri,
kola ve kahve soliisyonlar1 sonrasi elde edilen ortanca degerlerden, Kola soliisyonu
sonrasi elde edilen Aa renk degisimi ortanca degeri kahve soliisyonu sonrasi elde
edilen ortanca degerden anlamli olarak daha diisiik (p<0,001) iken portakal
soliisyonu sonrasi Aa renk degisimi ortanca degeri kahve ve kola soliisyonlar1 sonrasi
elde edilen ortanca degerlerden anlamli olarak daha diisiik bulunmustur (p<0,001).
Distile su soliisyonu kullanildiktan sonra elde edilen Aa renk degisimi ortanca degeri
ile portakal soliisyonu sonrasi elde edilen ortanca degerler arasinda anlamli bir
farklillk bulunmamustir (Tablo 4.5). Omnichroma dolgu materyalinde, distile su
soliisyonu kullanildiktan sonra elde edilen Ab renk degisimi ortanca degeri kahve,
kola ve portakal soliisyonlar1 sonrasi elde edilen ortanca degerlerden, kola soliisyonu
kullanildiktan sonra elde edilen Ab renk degisimi ortanca degeri kahve ve portakal
soliisyonlar1 sonrasi1 elde edilen ortanca degerlerden ve portakal soliisyonu
kullanildiktan sonra elde edilen Ab renk degisimi ortanca degeri kahve soliisyonu
sonrasi elde edilen ortanca degerden anlamli olarak daha diisiik bulunmustur

(p<0,001) ( Sekil 4.10.). AE renk degisimine bakildiginda ise distile su sonrasi
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ortanca degeri kahve ve portakal soliisyonlar1 sonrasi elde edilen ortanca degerlerden
anlamli olarak daha diisiik, kola ve portakal soliisyonlar1 sonrasi elde edilen AE renk
degisimi ortanca degeri, kahve soliisyonu sonrasi elde edilen ortanca degerden
anlamli olarak daha diisiik bulunmustur (p<0,001). Kola soliisyonu kullanildiktan
sonra elde edilen AE renk degisimi ortanca degeri ile distile su ve portakal
soliisyonlar1 sonrasi elde edilen ortanca degerler arasinda anlamli bir farklilik

gozlenmemistir (Sekil 4.11).

Zenit dolgu materyali AL degeri agisindan incelendiginde; kahve soliisyonu
sonrast elde edilen renk degisimi ortanca degeri distile su, kola ve portakal
sollisyonlar1 sonrasi elde edilen ortanca degerlerden anlamli olarak daha diisiik
bulunmustur (p<0,001). Geri kalan soliisyon gruplari arasinda AL degeri agisindan
anlamli farklilik bulunammustir (Sekil 4.8.). Portakal soliisyonu kullanildiktan sonra
elde edilen Aa renk degisimi ortanca degerinin distile su, kola ve kahve soliisyonlari
sonrast elde edilen ortanca degerlerden anlamli olarak daha diisik oldugu
gbzlenmistir. Distile su soliisyonu kullanildiktan sonra elde edilen Aa renk degisimi
ortanca degeri ile kahve ve kola soliisyonlart sonrasi elde edilen ortanca degerler
arasinda anlamli bir farkhilik gozlenmemistir. Kola soliisyonu kullanildiktan sonra
elde edilen Aa renk degisimi ortanca degeri ile kahve soliisyonu sonrasi elde edilen
ortanca degerler arasinda da anlamli bir farklilik bulunmamistir (Sekil 4.9). Zenit
dolgu materyali i¢in distile su sonrasi elde edilen Ab renk degisimi ortanca
degerinin kola, portakal ve kahve sollisyonlar1 sonrasi elde edilen ortanca
degerlerden anlamli olarak daha diisiik (p<0,001) ve kola soliisyonu sonrasi elde
edilen Ab renk degisimi ortanca degerinin kahve ve portakal soliisyonlar1 sonrasi
elde edilen ortanca degerlerden anlamli olarak daha diisiik oldugu gozlenmistir
(p<0,001). Kahve soliisyonu kullanildiktan sonra elde edilen Aa renk degisimi
ortanca degeri ile portakal soliisyonu sonrasi elde edilen ortanca degerler arasinda
anlamli bir farklilik bulunamamistir (Sekil 4.10.). Zenit dolgu materyali i¢in AE
renk degisimini inceledigimizde, distile su sonrasi elde edilen ortanca degerin kola,
portakal ve kahve soliisyonlar1 sonrasi elde edilen ortanca degerlerden anlamli olarak
daha diisiik (p<0,001) ve kola soliisyonu sonrast elde edilen AE renk degisimi

ortanca degerinin kahve ve portakal soliisyonlari sonrasi elde edilen ortanca
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degerlerden anlamli olarak daha diisiik oldugu goriilmistir (p<0,001). Kahve
soliisyonu kullanildiktan sonra elde edilen AE renk degisimi ortanca degeri ile
portakal soliisyonu sonrasi elde edilen ortanca degerler arasinda anlamli bir farklilik
bulunamamustir (Tablo 4.5) (Sekil 4.11.).

Farkliliklarin hangi gruplardan kaynaklandigmin tespit edilmesi i¢in yapilan ¢oklu
analizlerin sonucunda, kullanilan renklendirici soliisyonlara gére kompozit dolgu
materyallerinin renk degisimlerinin ¢oklu karsilastirma sonuglari Tablo 4.6.’da

verilmistir.

Renklendirici soliisyon olarak distile su kullanildiginda, Zenit ve
Omnichroma dolgu materyallerinin AL renk degisimi ortanca degerleri arasinda
anlaml1 bir farklilik oldugu (p= 0,041) tespit edilmis olup Harmonize dolgu materyali
ile Omnichroma ve Zenit dolgu materyallerinin AL renk degisimi ortanca degerleri
arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmustiir. Renklendirici soliisyon olarak
kahve kullanildiginda, Harmonize ve Omnichroma dolgu materyallerinin AL renk
degisimi ortanca degerleri ile Omnichroma ve Zenit dolgu materyalleri AL renk
degisimi ortanca degerleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,001).
Harmonize ve Zenit dolgu materyalleri AL renk degisimi ortanca degerleri arasinda
anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmistiir (p= 0,234). Renklendirici soliisyon olarak
kola ve portakal suyu kullamldiginda, dolgu materyallerinin AL renk degisimi

ortanca degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 gortilmiistiir.

Renklendirici soliisyon olarak distile su kullanildiginda, Harmonize dolgu
materyali ile Omnichroma ve Zenit dolgu materyalleri Aa renk degisimi ortanca
degerleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmistiir (p=0,002 ve p= 0,007).
Omnichroma ve Zenit dolgu materyalleri Aa renk degisimi ortanca degerleri arasinda

anlamli bir farklilik bulunmamastir.
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Tablo 4.5. Her Bir kompozit dolgu materyali renk degisimlerinin farkh soliisyonlara gore AL,

Aa, Ab ve AE degerleri iizerinden karsilastirilmasi.

kompozitler Soliisyonlar Ort. £SS Ortanca [Min- P
Maks]

Harmonize Distile su AL 0,20+ 0,93 -0,14 [-0,96- 2,1]
Kahve AL -5,95+1,22 -5,95 [-8,01- -4,07] <0,001
Kola AL -0,36 £ 1,25 -0,18 [-3,36- 1]
Portakal AL -0,19+ 1,2 -0,06 [-2,5- 2,18]

Omnichroma Distile su AL 0,94 + 0,44 1,03 [0,16- 1,49]
Kahve AL -2,59 £ 1,54 -3,22 [-3,9- 1,39] <0,001
Kola AL 0,69 +2,53 0,01[-0,99- 7,77]
Portakal AL -0,19+1,33 0,13 [-2,97- 1,33]

Zenit Distile su AL 0,24 + 0,68 0,29 [-1,26- 1]
Kahve AL -5,08 £ 1,53 -4,48 [-7,88- -3,55] <0,001
Kola AL -0,75+1,18 -0,78 [-3,15- 1,6]
Portakal AL -0,37 £ 0,96 -0,72 [-1,45- 1,03]

Harmonize Distile su Aa 0,48 £ 0,24 0,46 [0,18- 0,84]
Kahve Aa 0,5+ 0,43 0,40 [-0,02- 1,42] <0,001
Kola Aa 1,46 2,37 0,42 [0,17- 7,9]
Portakal Aa -0,88 = 0,78 -0,73 [-2,3- 0,01]

Omnichroma Distile su Aa -0,16 £0,3 -0,18 [-0,55- 0,46]
Kahve Aa 0,9+0,51 0,92 [0,22- 1,97] <0,001
Kola Aa 0,26 0,31 0,17 [-0,05- 0,91]
Portakal Aa -0,48 + 0,89 -0,51 [-2,35- 1,18]

Zenit Distile su Aa -0,09 + 0,36 -0,15 [-0,57- 0,64]
Kahve Aa -0,03 £ 1,18 0,02 [-2,24- 2,35] <0,001
Kola Aa 0,16+ 1,17 -0,12 [-0,97- 3,27]
Portakal Aa -2,59+£ 0,72 -2,74 [-3,41- -1,45]

Harmonize Distile su Ab -0,96 = 0,35 -0,91 [-1,61- -0,4]
Kahve Ab 477 +2,18 4,76 [-0,06- 7,57] <0,001
Kola Ab -0,57 + 0,43 -0,54 [-1,26- 0,22]
Portakal Ab 2,36+ 1,39 1,6 [-0,13- 5,6]

Omnichroma Distile su Ab 0,96 £0,17 0,94 [0,73- 1,18] <0,001
Kahve Ab 5,53+0,93 5,45 [4,33- 7,28]
Kola Ab 1,78 £ 0,97 1,5[1,01- 4,36]
Portakal Ab 2,57+0,52 2,49 [1,97- 3,87]

Zenit Distile su Ab 0,56 £ 0,37 0,59 [0,05- 1,25]
Kahve Ab 438+1,68 4,08 [1,56- 7,38] <0,001
Kola Ab 2,18 +0,78 2,1[1,27- 3,88]
Portakal Ab 5,81 +£1,65 6,13 [3,35- 8,35]

Harmonize Distile su AE 1,41 +0,39 1,38 [0,74- 2,15]
Kahve AE 7,77 £2,03 7,56 [4,07- 10,48] <0,001
Kola AE 2,09+231 1,13 [0,53- 7,92]
Portakal AE 2,87+ 1,39 2,61 [0,15- 6,02]

Omnichroma Distile su AE 1,42+03 1,47 [0,86- 1,83]
Kahve AE 6,37 £ 0,85 6,14 [5,46- 8,04] <0,001
Kola AE 2,55+2,09 1,71[1,21- 7,86]
Portakal AE 2,99+0,76 2,73 [2,14- 4,72]

Zenit Distile su AE 0,94 +0,41 0,94 [0,29- 1,6]
Kahve AE 6,97 £ 1,59 6,54 [4,43- 9] <0,001
Kola AE 2,64 +1,26 2,36 [1,3- 5,97]
Portakal AE 6,47+ 1,65 7,02 [3,93- 8,61]

Kruskal Wallis test kullamldi (p<0,05).
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Renklendirici soliisyon olarak kahve kullanildiginda, Omnichroma ve Zenit
dolgu materyalleri Aa renk degisimi ortanca degerleri arasinda da anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir (p=0,022). Harmonize dolgu materyali ile
Omnichroma ve Zenit dolgu materyallerinin Aa renk degisimi ortanca degerleri
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir. Renklendirici soliisyon olarak kola
kullanildiginda, Harmonize dolgu materyali ile Omnichroma ve Zenit dolgu
materyallerinin Aa renk degisimi ortanca degerleri arasinda anlamli bir farklilik
oldugu gorilmistir (p= 0,05, p= 0,02) fakat Omnichroma ve Zenit dolgu
materyallerinin Aa renk degisimi ortanca degerleri arasinda ise anlamli bir farklilik
bulunmamustir. Renklendirici soliisyon olarak portakal suyu kullanildiginda, Zenit
dolgu materyali ile Harmonize ve Omnichroma dolgu materyalleri Aa renk degisimi
ortanca degerleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Harmonize
dolgu materyali ile Omnichroma dolgu materyalleri Aa renk degisimi ortanca

degerleri arasinda ise anlaml bir farklilik gézlenmemistir (Tablo 4.6)

Renklendirici soliisyon olarak distile su kullanildiginda, her bir dolgu
materyalinin birbirleri arasinda Ab renk degisimi ortanca degerleri acisindan anlamli
farkliliklar oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Renklendirici soliisyon olarak kahve
kullanildiginda, dolgu materyallerinin Ab renk degisimi ortanca degerleri arasinda
anlamli bir farklililk olmadigi goriilmistiir. Renklendirici soliisyon olarak kola
kullanildiginda, Harmonize dolgu materyali ile Omnichroma ve Zenit dolgu
materyallerinin Ab renk degisimi ortanca degerleri arasinda anlamli bir farklilik
oldugu gortlmistiir (p<0,001). Omnichroma ve Zenit dolgu materyallerinin Ab renk
degisimi ortanca degerleri arasinda ise anlamli bir farkliik bulunmamistir.
Renklendirici soliisyon olarak portakal suyu kullanildiginda, Zenit dolgu materyali
ile Harmonize ve Omnichroma dolgu materyalleri Ab renk degisimi ortanca degerleri
arasinda anlaml bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Harmonize dolgu materyali
ile Omnichroma dolgu materyalleri Ab renk degisimi ortanca degerleri arasinda ise

anlaml bir farklilik tespit edilememistir.
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Renklendirici soliisyon olarak distile su, kahve ve kola kullanildiginda, dolgu
materyallerinin AE renk degisimi ortanca degerleri arasinda anlamli bir farklilik
olmadigi goriilmistiir. Renklendirici soliisyon olarak portakal suyu kullanildiginda
ise, Zenit dolgu materyali ile Harmonize ve Omnichroma dolgu materyalleri AE renk
degisimi ortanca degerleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
Harmonize dolgu materyali ile Omnichroma dolgu materyalleri AE renk degisimi

ortanca degerleri arasinda ise anlamli bir farklilik tespit edilememistir.

Tablo 4.6. Kullamlan renklendirici soliisyonlara gore kompozit dolgu materyalleri renk
degisimlerinin coklu karsilastirma sonuclari.

Distile su AL Aa Ab AE
Harmonize Omnichroma 0,087 0,002 <0,001 0,981
Harmonize Zenit 0,753 0,007 <0,001 0,060
Omnichroma Zenit 0,041 0,924 0,022 0,041
Kahve

Harmonize Omnichroma <0,001 0,121 0,636 0,121
Harmonize Zenit 0,234 0,141 0,636 0,540
Omnichroma Zenit <0,001 0,022 0,142 0,540
Kola

Harmonize Omnichroma 0,857 0,050 <0,001 0,220
Harmonize Zenit 0,285 0,022 <0,001 0,087
Omnichroma Zenit 0,073 0,103 0,191 0,285
Portakal

Harmonize Omnichroma 0,857 0,540 0,448 0,797
Harmonize Zenit 0,962 0,003 0,006 0,006
Omnichroma Zenit 0,730 0,001 <0,001 <0,001

Dwass-Steel-Critchlow-Fligner test kullamild1 (p<0,05).
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5. TARTISMA

Kompozitlerin estetik ve mekanik 6zellikleri her gegen giin gelistirilmekte ve
dis hekimleri tarafindan daha fazla tercih edilir hale gelmektedir. Basarili bir estetik
restorasyon i¢in kullanilan kompozit rezinin piiriizliiligii ve renk stabilitesi en
onemli faktorlerin basinda gelmektedir. Estetik materyallerin renk degisikligini; plak
birikimi, renklendirici yiyecek ve igeceklerin kompozit rezinin yapisina etkisi,
materyallerin yetersiz polimerizasyonu, su emme derecesi, sigara kullanimi,
kimyasal ajanlarla etkilesim siklig1 ve de restorasyonun yiizey piirtizliliigii gibi ¢ok
cesitli faktorler belirlemektedir (106).

Dis hekimligi alaninda teknolojinin ve materyallerin gelisimi ile birlikte,
dislerin restorasyonu oldukca kolaylasmistir. Buna ek olarak dis hekimlerinin
karsilagtiklar1 en 6nemli sorunlardan biri kullanilan kompozit rezin ile dogal dis
arasindaki rengin uyumsuz olmasidir. Bu durumu gidermek amaciyla simetri, renk,
translusensi, ylizey 6zelligi gibi bir¢ok faktore dikkat edilmesi gerekmektedir (107).
Rezin kompozitleri kullanarak dislerin direkt restorasyonunda dogru renk tonu
secimi Onemli bir estetik faktordiir. Farkli renk tonlarma sahip dislerdeki
restorasyonlar i¢in dental malzeme {ireticileri farkli renklere ve/veya yar seffafliga
sahip c¢esitli kompozitler tiretmislerdir. Fakat, renk se¢imi koltukta gegirilen siireyi
arttirmakta ve renk se¢me islemini subjektif kilmaktadir. Tiim bu dezavantajlar
gidermek amaciyla akilli teknolojiler, kompozit rezinlerin iretiminde de
kullanilmaya baslanmustir. Ureticiler “Wide Color Matching” (Kapsamli Renk
Eslesmesi) konseptine dayanilarak formiile edilen, renk se¢imi i¢in ayrilan siireyi
azaltmak tizere ¢ok sayida dogal dis rengini kapsayabilecek renk tonlar1 olusturan ve
stokta ihtiya¢g duyulan kompozit renk tonlarinin sayisini azaltan rezin tabanli ©’
Omnichroma °* kompozitini gelistirmistir.

Akilli Kromatik Teknoloji ile iretilen bu yeni dental kompozitin, optik
yapisindan dolayr dis rengini eslestirme yetene8i oldugunu ve pargaciklarin

cevresindeki dis yapisi ile ayn1 rengi yansitacagi savunulmaktadir (50) . Bu nedenle
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calismamizda yeni ¢ikan bir iirlin olan supra-nano sferikal yapidaki “Omnichroma”
ile birlikte nanohibrit kompozit olan “Harmonize” ve nanoseramik kompozit
yapisindaki ~ “Zenit” kompozit rezinler renk ve piirlizlilik agisindan
degerlendirilmistir.

Uzun donem hasta takibinin gili¢ olmasi, agiz ortamindaki stres faktorlerinin
¢oklugu  restorasyonlarin  renklenmelerinin ~ asil ~ nedenini  kavramamizi
zorlastirmaktadir (108,109). In vivo calismalarda oral kavitedeki nem varligi ve
mantiplasyon zorlugu gibi degiskenler ¢alisma sonuglarini etkileyebilmektedir ancak
in vitro laboratuar testlerinde tek bir degisken degerlendirilirken diger faktorler sabit
tutulabilmektedir. Ayrica in vitro ¢aligmalar kolay, ucuz ve de hizli yapilabilmektedir
(110). Tim bunlara ek olarak agiz igerisinde; tiikiiriigiin akig hizi, tamponlama
kapasitesi, elektrolit bilesimi, protein yapist ve miktarindaki kisisel farkliliklar,
yanak, dil, dudak ve diglerle birlikte yumusak dokularin anatomileri gibi bir¢ok
faktorii taklit ederek yansitmak oldukga zordur (111,112). Tim bu sebeplerle
calismamiz in vitro olarak planlanmustir.

Kompozit rezinlerin farkli renk kombinasyonlarinda polimerizasyon
derinliginin farklilik gostermekte oldugu ve polimerizasyon derinligindeki azalmanin
restorasyonun bitim Ozelliklerini olumsuz olarak etkiledigi belirtilmektedir (23).
Ayrica yetersiz polimerizasyona neden olmamak amaciyla kompozitlerin 2 mm
kalinlikta tabakalanarak polimerize edilmesi gerektigi bildirilmistir (113). Bu
nedenle bu c¢alismada kompozitin rengine bagl olarak olusabilecek polimerizasyon
derinligi farkim1 en aza indirmek amaciyla mine tabakasinda kullanilan renkler
secilmistir ve kompozit rezinler 2 mm kalinligindaki kaliplarda hazirlanmustir.

Isikla polimerize olan kompozit rezinlerin polimerizasyonunda siklikla light-
emitting diode (LED) ve kuartz-tungsten-halojen (QTH) kullanilmaktadir (114).
LED’ ler QTH lara gore daha az enerji kullanirlar ve de daha uzun omiirliidiirler.
Bunlara ek olarak belirli bir dalga boyunda (470 nm civarinda) yalnizca goriilebilir
mavi 151k tretmeleri en Oonemli 6zellikleridir (115,116). Calismamizda LED 1s1k
cihaz1 ( MONITEX, BluLex GT1200 ) tercih edilmistir.

Kompozit rezinlerin bitirme ve parlatma asamasi; hem estetigin saglanmasi
hem de restorasyonun basarisi agisindan olduk¢a oOnemlidir (117). Yiizeyi iyi

parlatilmamig piiriizlii bir kompozit rezin plak birikimine, restorasyonun
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renklenmesine ve de sekonder c¢iiriiklere neden olabilmektedir (118). Bu amagla
bitirme ve cila islemlerinin yeterli yapilmasi oldukga biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
Patel ve arkadaslar1 kompozitlerde bitirme ve cila asamasimi kiyasladiklar1 bir
caligmada, renklendirici soliisyona maruz birakilan kompozitlerden en fazla renk
degistiren grubun bant altinda kalan grup oldugunu belirtmis ve rezinden zengin olan
bu tabakanin kesinlikle kaldirilmasi gerektigini bildirmiglerdir (119). Aytac ve ark.
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda da kompozitin polimerizasyonu asamasinda olusan
serbest radikallerin havadaki oksijen ile birlesmesi sonucu restorasyon yiizeyinde
toksik, mekanik kuvvetlere kars1 direngsiz, diizensiz bir tabaka olusmakta oldugunu
belirtmektedirler. Olusan bu oksijen inhibisyon tabakasinin polimerizasyonu
tamamlanmis kompozit restorasyonlarin yiizeyleri ne kadar diizgiin olursa olsun,
yiizeyde olusan oksijen inhibisyon tabakasinin, kompozit restorasyonlarin yiizey
ozelliklerini bozmakta oldugu ve bu nedenle kesinlikle kaldirilmasi gerektigi, bu
nedenle da bitirme ve cila islemlerinin uygulanmasi gerektigi vurgulanmistir (120).
Ayrica en diisiik ylizey piiriizliilik degerlerinin bir¢ok calismada aliiminyum oksit
diskler ile saglandigi belirtilmistir (121). Bunun nedeni doldurucu partikiilleri ve
matriksi esit kesmeleri nedeniyle diizgiin yiizey olusturmalar1 olarak gosterilmistir
(122). Fruits ve ark.” da disklerin diizlemsel hareketinden dolayr diizgiin yiizey
saglayabilecegini saptamiglardir (123). Bizim de ¢alismamizda bitim ve cila islemleri
icin seffaf bant uyguladigimiz tiim ylizeylerde aliiminyum oksit i¢eren OptiDisc,
Kerr sistemi kullanilmistir.

Materyalleri renklendirme amaciyla siklikla; hazir kahve, siyah cay, kirmizi
sarap, kola, meyve suyu gibi soliisyonlar kullanilmaktadir. Yapilmis bir¢ok
calismada giinlilk yasamimizda siklikla tiiketilen kahvenin, cesitli icecekler arasinda
renklenmeye en ¢ok sebep olan igeceklerden oldugu belirtilmektedir (52,124). Bazzi
ve ark ‘nin g¢aligmalarinda bir kupa kahvenin i¢im siiresinin yaklasik 15 dakika
oldugu bildirilmistir ve kahveyi diizenli olarak tiiketen bireylerin giinde ortalama 3,2
kupa kahve igmekte oldugu belirtilmistir (125). Guler E. ve ark. farkli solusyonlarin
kompozitlerin renklenmesi iizerine yaptiklar1 c¢alismalarinda kahvenin bir hafta
orneklerle bekletilmesinin 7 aylik bir tiikketime denk geldigini belitmektedirler (126).
Goniilol ve Y1lmaz’in yapmis olduklart ¢alismada da kaynatilmis 300 ml distile suya

3,6 gram kahve eklendikten sonra on dakika bekletilmis ve bu siire sonunda da kahve
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filtre kagidi ile stizilmistiir (105). Calismamizda da iireticinin talimatlar1 gozetilerek
7,2 gr kahve 600 ml kaynayan su ile karigirilarak tiretimi gergeklestirilmis ve 1 hafta

siire 1le kompozit rezinleri kahve soliisyonuna maruz birakilmaistir.

Borges ve ark. yapmis olduklar1 ¢alismada kompozitlerin numuneleri Kola,
kahve ve distile suya 7 giin siireyle 37°C’ de etkilesmesi saglanmistir (127). Kamak
ve ark’ 1n; asitli igecek olarak kola, portakal suyu, sporcu igecegi, elma ¢ayi, yesil
cay, yesil ¢ay ile birlikte limon ¢ayini igeren solusyonlar 37°C’ de 7 giin siireyle
maruz birakmislardir (128). Bir¢ok calismada gosterildigi gibi Nasim ve ark. (2010)
da, renklendirici igecekler icerisinde farkli siirelerde bekletilen Ornekleri
incelendiginde en fazla renk degisiminin ilk 7 glinde meydana geldigini
belirlemislerdir (3). Bizim de c¢alismamizda kompozit numuneleri giinliik
hayatimizda oldukca sik tiiketilen kahve, kola, portakal suyu ve distile su

soliisyonlarina, 1 hafta stireyle maruz birakilmistir.

Barutcugil ve ark.’larinin yapmis oldugu benzer bir ¢aligmada renk dlgtimleri,
iceceklerden ¢ikarilan numunelerin 10 saniye saf su ile yikanip, kurutulmalarinin
ardindan yapilmistir (129). Calisma siiresi boyunca kompozit rezin 6rneklerinin
bekletildigi icecekler giin asir1 yenilenmistir. Benzer sekilde Iscan Yapar ve ark
‘larmin  yapmis olduklar1 c¢alismada sollisyonlar benzer sekilde gilin asari
yenilenmistir (87). Ferracane ve Condon (1990)’un ¢alismalarina gore reaksiyona
girmemis bilesenlerin giderilmesi ve polimerizasyonun sonuglanmasi igin drneklerin
24 saat suda bekletilmesi 6nerilmistir (130). Calismamizda tiim ornekler ilk 24 saat
suda bekletilmis ve de renklendirici soliisyonlara maruz birakma asamasinda giin

asir1 tiim soliisyonlar yenilenmistir.

Dis hekimliginde renk se¢imi i¢in geleneksel yontem olan gorsel renk se¢imi
ve aletsel renk analizi kullanilmaktadir. Aletsel renk analizi tercih edildiginde,
cogunlukla spektrofotometreler, kolorimetreler ve goriintiilleme sistemleri tercih
edilmektedir (131). Bu cihazlar renk degisikligi ¢alismalarinda hatalar1 azaltmak ve
objektif sonug alabilmek amaciyla tiretilmistir. CIELAB koordinat sistemini kullanan

kolorimetre de bu cihazlardan biridir. Kolorimetri cihazinin kii¢iik renk degisimlerini
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belirleyebilmesi ve tekrarlanabilirlik, hassasiyet gibi avantajlarinin olmasi (132)

nedeniyle ¢alismamizda kolorimetre cihazi kullanilmastir.

In vitro calismalarda piiriizsiiz kompozit bitim yiizeyinin daha az renklenmeye
neden oldugu ve restorasyonlarin basarisini direk etkiledigi belirtilmistir (133).
Restoratif materyallerle in vitro yapilan ¢alismalarda ylizey piriizlilik
degerlendirmesinde yaygin olarak kullanilan cihaz profilometredir. Mikron
seviyesinde Ol¢lim yapabilen profilometre cihazi, test edilecek olan 6rneklerin ylizey
topografisindeki degisikliklerin kalitatif degerlendirmesini yapabilmektedir (134).
Mekanik profilometreler yiizey piiriizliligiiniin 6l¢iilmesinde olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir ve degerlendirme oOncesi hazirlik asamasinin olmamasi, farkl
zaman dilimlerinde tekrar Ol¢limlerinin yapilabilmesi gibi avantajlart vardir

(135,136). Yapmis oldugumuz ¢alismada profilometre cihazi tercih edilmistir.

Birgok ¢aligmada ortalama kritik deger, yiizey piiriizliligi i¢in 0.2 um olarak
belirtilmektedir. Buna ragmen ylizey piriizliiliigliniin degerlendirilmesinde heniiz
kabul edilmis bir esik degeri yoktur. Bazi ¢aligmalarda Ra degerinin 0.7-1.4 um
degerlerindeyken plak birikiminin fark edilmedigi belirtilmektedir (52,137,138).
Jones ve ark.’larinin yapmis oldugu klinik bir ¢alismada ortalama yiizey piirtizliligi
0,3 um oldugunda hastalarin bunu fark edebildikleri gosterilmis (133), Jones CS ve
ark.” larmin yapmis oldugu bir baska caligmada ise 0.5 um’ nin ilizerindeki Ra
degerlerinin insan dili ile hissedilebilecegi belirtilmistir (133). Northeast ve van
Noort, 1 um’ nin altinda yiizey piiriizliiliik degerlerinin diizgiin restorasyon yiizeyleri

gibi goriilebildigini rapor etmislerdir (139).

Kompozit rezin restorasyonlarda piriizliillik ve renklenmeye kars
dayaniklilik kompozitin yapisi, doldurucu igerigi, doldurucu orani, monomer
dontisiim derecesi, bitim islemleri, su emilimi, igerigindeki partikiillerin yapis1 ve
blytikligli gibi bircok faktérden etkilenmektedir. Bu nedenlerle farkli yapidaki
kompozitlerin klinik basarisi da farkli olmaktadir (58,140). Bu konuda arastirma
yapan Reis ve ark. ¢aligmalarinda renklenmenin direk olarak kompozitlerin rezin
kismi ile alakali oldugunu bildirmislerdir (141). Smales ve Gerke de yiizeylerin

plriizlii olmasi ile boyayici maddelerin emilimine bagl olarak renklenebilecegini
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fakat ylizey piirtizlilligii ve renklenme arasinda daima bir iliski kurulamayacagini
belirtmislerdir (142).

Giinliik hayatta siklikla kullandigimiz igeceklerin veya soliisyonlarin pH
degerlerinin diisiik olmasi; yapisal iyonlarin, matriksi olugturan katyonlarin kaybina
ve doldurucularin ylizeyinde erozyona neden olup doldurucularin yapidan
ayrilmasina ve piriizli bir ylizey olusmasina katkida bulunmaktadir (130,143).
Ayrica ylizey purizliligi, bitirme ve cila teknikleriyle yakindan iliskilidir (144).
Bitirme ve cila islemleri sirasinda organik matriksten bazi alanlar uzaklasabilmekte,
bu alanlardan kopan doldurucu partikiiller ve cam partikiiller de ylizeyden
uzaklagarak yiizeyde cukurcuklarin ve piriizli ylizeylerin olusumuna sebep
olmaktadir (51). Ayrica cila islemi yilizey alanini arttirmakta ve seffaf bant ile olusan
cilaya kiyasla yiizey diizensizlikleri olusturarak sollisyonlarin polimerik matrikse

infiltrasyonuna izin vermektedir ve rezin yikimina yol agmaktadir (145,146).

Calismamizda tiim kompozit rezinler genel olarak degerlendirildiginde
ortalama piiriizliiliik degerlerinde anlamli bir artis oldugu gosterilmistir. Bu durumun
calismada kullanilan soliisyonlarin asiditesiyle veya bitirme islemi sirasinda olusan
yiizey diizensizliklerinin soliisyonlarin infiltrasyonuna izin vermesiyle alakali
olabilecegini diisiinmekteyiz (Tablo 4.1.). Kompozitlerin kolada bekletme sonrasi
piirtizlillik degisimlerine baktigimizda, Omnichroma kompozit materyalinin islem
oncesi ve sonrasi piriizliiliik ortancalar1 degerlerinin anlamli olarak farkli oldugu
(p=0,021) , Harmonize ve Zenit’te ise anlamli bir fark olmadigi goriilmistiir.
(siraswyla p =0,414 ve p =0,540 ) (Tablo 4.2.). Buna kolanin yapisinda bulunan
sitrik asit icerigi ve diisik pH’a (pH=2.7) sahip olmasinin neden oldugu
diistiniilmektedir. Clinkii bu durum matriksin yumugsamasina sebep olarak kompozit
ylizeylerinde bozulmalara neden olabilmektedir (146-148). Ayni zamanda yapisinda
bulunan fosforik asit ve sekerler nedeniyle kompozit rezin ylizeyinde erozyona neden
oldugu iddia edilmektedir (148-150). Fakat diger kompozit rezinlerde kola soliisyona
maruz kalmalarina ragmen anlamli farkliligin gdzlenmemesinin nedeninin;
Omnichroma kompozit rezininin supra nanosferikal yapidaki doldurucular ile

baglantili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda Omnichroma kompozit rezinin
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yeni bir iiriin olmas1 sebebiyle, hem mekanik hem de estetik performansi iizerinde
henliz yeterli ¢alisma olmamasi, bu materyalin basarisinin  yorumlanmasini

smirlandirmaktadir.

Her bir kompozit dolgu materyalinde kullanilan renklendirici soliisyonlar
dikkate alindiginda islem Oncesi piriizliiliikleri degerlendirildiginde Harmonize,
Omnichroma ve Zenit kompozit gruplarina ait ortancalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli degil iken (sirasiyla p=0,738, p=0,969, p=0,940),
Harmonize dolgu materyalinin kahvede bekletildikten sonra piiriizliiliik ortancalari
arasindaki farklilik degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,024).
Buna bagli olarak kahvede bekletilen nano dolduruculu Harmonize dolgu
materyaline ait pirizliligin artis gosterdigi sOylenebilmektedir (Tablo 4.2.).
Calismamizdaki sonuglarla paralel olarak Isabel ve ark., Gouvea ve ark. ve Bansal ve
ark. yapmis olduklart ¢alismalarinda kahvenin kompozit rezinlerde yiizey
piriizliligine neden oldugunu, bunun nedeninin kahvenin igeriginde bulunan,
restoratif malzemeleri ¢ozebilen ve asindirabilen farkli uzun zincirli organik asitler
oldugunu savunmuslardir (150-152). Gladys ve ark. calismalarinda doldurucu
iceriklerinin boyutunun, kompozit rezin yapisindaki dagilimimnin, kompozit rezinin
mekanik ve fiziksel ozelliklerini etkilediklerini ve kompozit rezin icerisindeki
doldurucu miktarinin materyalin kirtlma dayaniklilig: ve elastiklik modiilii ile direkt
olarak iligkili oldugunu belirtmislerdir (153). Fakat, Cetin ve ark. c¢aligmalarinda
fiziksel ve mekanik oOzellikler arasindaki farkliliklarin yalmizca doldurucu partikiil
orani ile agiklanamayacagini, kullandiklar1 nano dolduruculu kompozit rezinlerin
doldurucu igerik oranlar1 degerlendirildiginde birbirlerine benzer olmalarina ragmen,
nano dolduruculu kompozitlerin bazilar1 arasinda farkliliklar mevcut oldugunu
bulmuslardir. Bu farkliliklar1 polimer matrislerinin, doldurucu tipleri ile doldurucu ve
polimer matris arasindaki baglantilarin farkli olmasi ile ag¢iklamaktadirlar (154,155).
Calismamizda da kompozit rezinlerin doldurucu agirlik oranlarinin birbirine yakin
olmasi nedeniyle, diger faktorlerin sonuglari etkiledigini ve Harmonize kompozit
rezinde kahve soliisyonunda piiriizlilik artisinin diger gruplara kiyasla fazla

bulunmasinin bunlar ile ilisgkili olabilecegini diisiinmekteyiz.
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Calismalarda CIE L*a*b* sistemi kullanildiginda AE > 1.5 oldugu
durumlarda insan goziiniin renk degisimini algilayabildigi bildirilmektedir (156). Bir
materyalin renk ¢alismas: sonrasinda higbir renk fark: tespit edilememesi durumunda
AE degeri 0 olarak kabul edilmektedir (106). O’Brien ve ark.’lar1 da restore edilmis
anterior dislerin o6nce hastalar tarafindan sonra da bir spektrofotometre ile
degerlendirildigi ¢alismalarinda en kolay fark edilen uyumsuzlugun renk oldugunu
bulmuslardir. AE degeri 3,3’ten fazla ise hastalarin renk uyumsuzlugunu daha kolay
fark ettigini bildirmislerdir (157). Calismamizda bu bilgilerden yola ¢ikarak Kklinik

olarak 3.3 veya daha diisiik AE degerleri kabul edilebilir olarak belirlenmistir.

Calismamizda kullanilan tim o6rneklerde, soliisyonlarda bekletilmelerinin
ardindan AE degerlerinde farkliliklar tespit edilmistir. Renklendirme soliisyonlarina
gore kompozitlerin renk degisimine genel olarak baktigimizda, AL, Aa, Ab ve AE
degerlerinde anlamli farkliliklar oldugu (p<0,001) ve en yiiksek AE degerinin kahve
soliisyonu ile edilde edildigi (AE = 6,62) bunu sirasiyla portakal suyu (AE = 3,46) ,
kola (AE: 1,84) ve distile su (AE = 1,3) soliisyonunun takip ettigi goriilmustir (Tablo
4.4)). Tan ve ark. ‘lar1 yaptiklar1 bir ¢alismada kompozitleri portakal suyu, kola,
votka, yesil cay, kahve ve distile suya bir haftalik periyotlarla daldirilarak renk
degisimlerini  kaydetmislerdir. Calismalarinin  sonucunda en yiiksek renk
degisimlerinin kahve grubunda oldugu; en disiik renk degisiminin ise 6nceden
ongorildigi gibi distile su grubunda oldugu, buna en yakin degerin ise kola
grubunda bulundugu belirtmislerdir. Arastirmacilar kahvenin en ¢ok boyuyor
olmasinin, kahvenin asiditesiyle iliskili olabilecegi yorumunda bulunmuslardir (158).
Bagheri ve ark. ise kolanin diisiik pH degeri nedeniyle kompozit materyallerin yiizey
biitiinliigiine zarar vermesine ragmen, sari renk boyar madde icermedigi igin kahve
ve cay kadar renklenmeye neden olmadigi goriisiinii savunmuslardir (84). Bu
verilerle tutarli olarak Barutcigil ve arkadaslarinin yaptiklar: bir ¢alismada da, ¢ay ve
kahvenin koladan daha yiiksek oranda renklenmeye neden olduklar: bildirilmislerdir
(159). Ayni sekilde Mundim ve ark. da ¢alismalarinda kahve ve kolanin renklendirici

etkisini degerlendirmistir. Ornekleri 15 giin siireyle kahve,
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distile su ve de kolaya maruz birakarak her grupta olusan renk degisimini AE
formiilii ile hesaplayip kaydetmislerdir. En fazla renk degisiminin tim kompozit
numuneler goz oOniine alindiginda kahve soliisyonuna maruziyet sonucu meydana
geldigini ve kahve gruplarini sirasiyla kola ile distile suyunun takip ettigini
belirtmiglerdir. Yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarina bakildiginda kahvenin AE
degerinin tiim kompozit gruplarinda 3,3° ten yiiksek oldugu kola ve distile su
gruplarindaysa 3,3’ ten diisiik bir renk degisikligine sebep oldugu tespit edilmistir
(160). Benzer sekilde Giiler ve ark. kompozit numunelerde yapmis olduklar
calismalarinda 9 farkli soliisyonun boyayici etkilerini 24 saatlik periyotta
degerlendirmislerdir. Boyayici ajan olarak kola, kahve, distile su, sekerli kahve, cay,
sekerli c¢ay, yapay kremali sekerli kahve, kirmizi sarap ve visne suyunu
kullanmiglardir. AE degerlerini kiyaslandiginda en az degerlerin su, kola ve visne
suyu gruplarinda tespit edildigi belirtilirken, en fazla degerlerin ise kirmizi sarap,
sekerli kahve, kahve ve yapay kremal1 sekerli kahvede bulundugunu gostermislerdir.
Ruyter ve ark. calismalarinda kahve ile caymn yapilarinda farkli polaritelere sahip
olan sar1 renklendiriciler bulundurdugunu bildirmislerdir (161). Kahvedeki sari
renklendiriciler, ¢aydakine kiyasla daha diisiik polarite gostermekte ve bu nedenlerle
dolgu vyiizeyine tutunurak dis fircalama sirasinda kolaylikla yiizeyden
giderilememekte bu durum kahve tarafindan olusturulan renklenme diisiik polariteye
sahip sar1 renklendiricilerin hem ylizeye tutunmasina ve de derinlere penetre
olmasma baglanmaktadir. Bu nedenle kahvenin ortaya ¢ikardigi renklenmelerin

giderilmesinin gaya oranla daha gii¢ oldugu belirtilmektedir (162).

Ardu ve ark. kompozitlerin renklenme miktarlarinin kompozit materyalin
marka ve igerigine gore degistigini, renklendirici soliisyon olarak kullandiklar
materyaller arasinda en fazla renk degisimine kirmizi sarabin neden oldugu, bunu
kahve, cay, portakal suyu ve kolanin sirasiyla takip ettigini bildirmektedirler (163).
Calismamizda, tim bu calismalar1 destekler nitelikte, ortancalar arasinda renk
degisimi degerlerini (AE) inceledigimizde en diisiik degeri distile su almistir (AE:
1,3), bu degeri kola soliisyonu grubu (AE = 1,84) ve ardindan portakal suyu
soliisyonu grubu takip etmektedir (AE = 3,46). Tim Orneklerde ise en yiiksek
derecede renk degisimi kahve grubunda tespit edilmistir (AE = 6.62)(Tablo 4.4.).
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Genel olarak diisiik doldurucu igerigine sahip kompozit rezinler daha fazla
renk degisimi gostermektedir (165, 166). Bu sonucu destekler sekilde Lu ve ark. ‘lart
yaptiklar1 ¢alismalarinda Estelite X Quick ( Suprananofil )’ in, Herculite XRV Ultra (
nanohibrit ) %79, Charisma Diamond ( nanohibrit ) %78, Esthetx (nano partikiillii)
%77 ¢ e gore daha yiiksek doldurucu partikiil oranina sahip olmasindan dolay1
(agirlikca %82) daha diisiik renk degisimi gosterdigini tespit etmislerdir. Estelite
Quick ve Tetric Ceram‘in renk stabilitelerinin degerlendirildigi bir arastirmada ise,
Estelite ¥ Quick’in daha fazla AE degerleri gostermesine ragmen, sonuglarda anlamli
bir farklilik gbézlenmemistir (58,166,167). Bu bilgilere ek olarak yiiksek miktarda
doldurucu igeren kompozitlerin polimer yapi igerisine difiize olacak su molekiilleri
icin daha az gecis yollar1 olusturup, soliisyonlarin alimi igin var olan serbest hacmi
ve dolayisiyla su absorbsiyonunu azalttigi, bu sayede renklenmenin daha az oldugu
bilinmektedir (168). Calismamizda igerigindeki partikiillerin agirlik¢a oranlarini
siraladigimizda en yiiksek degere Zenit kompozit rezin (%83) sahipken bunu
Harmonize kompozit rezin (%81) ve Omnichroma kompozit rezin (%79) takip
etmektedir (Tablo 3.1.). Fakat ortalama degerleri goz oniinde bulundurdugumuzda
partikiil agirhginin ¢alismamiz sonuglariyla paralellik gostermedigi, sonuglarin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi, Omnichroma’ nin en diisiik renk degisim
degerini alirken (AE = 3,3), en yiiksek degerin Zenit rezin kompozitinde (AE = 4,25
) bulundugu gorilmiistiir (p=0,35) (Tablo 4.3). Bu durumun c¢alismamizda
kullandigimiz kompozitlerin agirlik ylizdelerinin birbirine yakin olmasmin bir
sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Bu da bizi kompozit rezinlerin monomer yapilarini

arastirmaya yoneltmistir.

Kompozit rezinlerin renklenme derecesine etki eden en 6nemli faktorlerden
biri de monomerlerin tipidir. Bu monomerlerden Bis-GMA ve TEGDMA
hidrofiliktir ve yiiksek oranda su emilimi gosterirler. Bis-EMA ise hidrofobik
yapidadir ve diisiik su emilimi gosterir. TEGDMA genel olarak Bis-EMA, Bis-GMA
ve UDMA’ ya gore Onemli oranda daha yiiksek su emilimi gostermektedir (83).
TEGDMA igeriginin yiikksek oldugu kompozitler, yapisinda UDMA igeren
kompozitlere kiyasla renklenmeye daha duyarlidir. UDMA monomeri de, Bis-GMA
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ile kiyaslandiginda renklenmeye daha direnglidir. Bu durum UDMA monomerinin
diisiik su emilimi yapmasi ve goriiniir 1s1kla polimerizasyonunun yeterli derecede
olabilmesinden kaynaklanmaktadir (169). Yamanel ‘in yapmis oldugu ¢alismada bu
durumu destekler nitelikte, yapisinda UDMA monomeri bulunan Ice kompozitin (
nanohibrit ), UDMA monomeri bulunmayan Charisma kompozite ( nanohibrit )
kiyasla tiim iceceklerde daha az renklenme gosterdigi belirtilmistir (170).
Calismamizda ortalama degerler g6z Onilinde bulunduruldugunda UDMA ve
TEGDMA igeren Omnichroma rezin materyali en diisiik AE degerini (3,33) alirken,
UDMA igerikli Zenit rezin materyali, UDMA igcermeyen ve TEGDMA igeren
Harmonize kompozit rezinden daha yiiksek AE degeri almistir fakat kompozit rezin
materyallerin AE degerleri arasinda istatiksel olarak anlaml bir fark gézlenmemistir
(Tablo 4.3) Zenit kompozit rezinde, ortancalar arasinda, portakal suyu soliisyonunda
en yiiksek AE degeri elde edilmistir (AE =7,02), (Tablo 4.5). Bu sonucumuza paralel
olarak; Gregor ve ark’ lariin yaptig1 bir ¢alismada nanoseramik esasli Ceram X Duo
(yapisinda metakrilat modifiye polisiloksan, Ba, Al Borasilikat cam mevcut), asidik
meyve suyundan oldukga etkilenmis olarak bulunmustur ve bunun meyve suyunun
polisiloksan  bilesenlerine  olast asidik saldirisindan  kaynakli  oldugunu
diistinmektedirler (171). Bu bilgiler bizim ¢alismamizdaki nanoseramik yapisindaki,
igeriginde butanedioldi metaktilat ve cam partikiilleri bulunan Zenit kompozitin bu

degeri almasimni desteklemektedir.

Dis rengindeki beyazlik algisindaki degisikligin, en 6nemli nedeninin sari-
mavi eksendeki (b*) kayma oldugunu bildiren calismalar bulunmaktadir. Ornegin,
Gerlach ve ark. yaptiklar1 calismada, subjektif birinci sahis yanitini aragtirmiglardir.
Deneklerin dis rengi tedavi Oncesi ve sonrasi dijital goriintii analiz teknikleri
kullanilarak objektif olarak Ol¢lilmiis ve tedaviden sonra denekler tarafindan anket
doldurulmustur. Anket sonuglari renk degisimi memnuniyetine verilen subjektif
yanitlarin b* degerlerindeki degisikliklerle anlamli derecede iliskili oldugunu, ancak
L* ve a* degerleriyle iliskili olmadigini gostermistir (172).

Karaarslan ve ark. ¢ lar1 yapmis olduklar1 ¢alismada yaslandirma islemi
sonrast Orneklerinin tamaminda L degerlerinde azalma oldugunu goézlemlemislerdir

(173). L degerinin azalmasi numunelerin koyulastigini ifade etmektedir.
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Calismamizda kahve, kola ve portakal suyu soliisyonlarina maruz birakilan tiim
kompozit gruplarinda beklendigi gibi AL * degerleri anlamli olarak azalmistir (p =

0,034) (Tablo 4.3.).

Calismamizda Harmonize kompozit, Omnichroma kompozit ve Zenit
kompozitin ortalama degerlerini inceledigimizde Ab degerlerindeki farkliliklar
anlamli bulunmustur ( p = 0,001 ). CIE Lab sisteminde b* koordinatinin sar1 ve mavi
renkleriyle iliskili oldugu belirtilmektedir. Pozitif b* degeri sar1, negatif b* degeri ise
mavi miktarmi belirtmektedir (53). Ruyter ve ark. ¢alismalarinda kahve yapisinda
sart  renklendiriciler bulundugunu bildirmislerdir (161). Kahvedeki sar
renklendiriciler, diisiik polarite gostermekte ve bu nedenlerle dolgu yiizeyine
tutunurak dis fircalama sirasinda kolaylikla yiizeyden giderilememekte bu durum
kahve tarafindan olusturulan renklenmenin diisiik polariteye sahip sari
renklendiricilerin hem ylizeye tutunmasma ve de derinlere penetre olmasina
baglanmaktadir (162). Calismamizda kahve ve portakal soliisyonunda bekletilen tiim
orneklerde Ab degerinin pozitif yonde olmasinin bu durum ile iligkili oldugu
diigiiniilmektedir (Tablo 4.5.). Ortalama degerlere gore en yiiksek Ab degerini Zenit
kompozit almistir (Ab = 3,23). Renklendirici soliisyonlarin tiimii Ab degerinde artisa
neden olmasina ragmen portakal sollisyonunun Zenit kompozit rezinlerin {izerindeki
etkilerinin diger kompozitlere gore fazla olmasiyla (Ab=6,13) Zenit kompozit rezinin
Ab degerinin, gruplar arasinda en yiiksek seviyede bulundugunu diisiinmekteyiz tablo
4.5).

Bunlara ek olarak kompozitlerin yapisinda bulunan kamforokinon
(polimerizasyon baslatic1), eger polimerizasyon yetersiz olursa zamanla sari
renklesmeye neden olabilmektedir. Aromatik aminlerin (hizlandiricilarin), 15181n
veya 1smin etkisi altinda sar1 ila kirmizi / kahverengi renk bozulmasina neden olan
foto-reaktif yan triinler olusturdugu da bilinmektedir (174,175). Bu nedenle, foto
baslaticilarin konsantrasyonu ve yapisindaki aminler, test edilen malzemeler arasinda
elde edilen genis Ab * ve Aa * degerlerinin spektrumunu agiklayabilir (167) . Fakat
calisma siiremizin kisa olmasi, 2 mm kalinliginda kompozit tabakasini 1sinlamamiz
ve 151k cthazinin giiciiniin 6l¢tim Oncesi kalibre edilmesi nedeniyle degerlerimizin bu

bilgilerden bagimsiz oldugunu diisiinmekteyiz. Tiim bunlarin yanisira genel olarak
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treticier, kamforokinon gibi foto baglaticilar ile alakali ayrintili  bilgi
vermemektedirler. Bu nedenle bu konu hakkinda ayrintili  bir yorum

yapilamamaktadir (176).

Omnichroma kompozit rezinde Kola soliisyonunda anlamli puirtizliiliik degeri
gozlenmesine ragmen (p=0,021)(Tablo 4.2.), diger soliisyonlarda anlamli bir farklilik
gozlenmemistir. Ayrica ¢aligmamizda kullanilan kompozit rezin materyaller kendi
icerisinde degerlendirildginde AE renk degisimine ait degerlerin ortancalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p=0,350)(Tablo
4.3.). Buna ek olarak Omnichroma kompozit materyali renk degisimlerinin farkli
soliisyonlara gore degerlendirilmesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur (P<0,001)(Tablo 4.5). Tiim bu bulgular gergevesinde ¢alismamizin sifir

hipotezi kismen reddedilmistir.

In vitro calismalar agiz i¢i sartlarin1 tam olarak taklit edemezler, yalnizca
materyal ve yontemlerin klinik performanslar ile ilgili yorumlarda bulunmamiza
yardimet olurlar. Klinik kosullarda beslenme aliskanliginin yaninda, oral kavitedeki
sicaklik, nem, mikroorganizmalar, tiikiirigiin yapis1 ve miktari, dil-yanak fonksiyonu
gibi etkenlerin incelenememesi, agiz ortaminda bulunan renklendirici igeceklerin
tilkliriik ve diger sivilar tarafindan diliie edilebilmesi, sicaklik ve pH seviyesindeki
degisiklikler gibi dental materyallerin renk degisimleri {izerinde etkili olabilecek
faktorler kompozit restorasyonlarin Ozelliklerini  etkileyebilmektedir. Ayrica
kullandigimiz kompozit 6rneklerin tamami diiz ylizeye sahiptir fakat klinik olarak
rezin restorasyonlarin morfolojisinin tamami diizgiin yiizeylere sahip degildir. Tim
bu nedenlerden 6tiirii, yeni iiretilen ve farkli igeriklere sahip kompozit rezinlerle ilgili

in vivo ve in vitro bir¢ok ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Literatiir incelendiginde smart monokromatik rezinlerin karsilastirildig
yeterli sayida ¢aligma bulunmamaktadir. Bu durum smart monokromatik rezinlerden
elde edilen renk degisimi ve piriizlillik degerlerinin literatiir ile kiyaslanarak
tartisilmasini siirlamaktadir. Sonuglarin desteklenmesi i¢in daha ileri ¢alismalara

ithtiya¢ vardir.
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6. SONUC

Bu ¢alismanin simirlar1 dahilinde ulasilan sonuglar ve 6neriler sunlardir:

. Kompozit gruplar arasinda en az yiizey piiriizliiliigii ortanca degerler goz
oniinde bulunduruldugunda nanoseramik yapisindaki Zenit kompozit
rezinde goriilirken, en fazla yiizey piiriizliiligii nanohibrit bir kompozit
rezin olan Harmonize’da gbzlenmistir.

. Kompozit materyaller ve renklendirici soliisyonlar kendi icerisinde islem
oncesi ve sonrasi puriizliiliik degerlerine gore yorumlandiginda, kahve
soliisyonunda bekletilen kompozit gruplarindan sadece Harmonize
kompozit rezinde anlamli bir artis goézlenirken, kola soliisyonu
sonrasinda ise yalnizca Omnichroma kompozit rezinde anlamli bir
purtizliiliik artis degeri elde edilmistir.

Glnliik hayatta kullanilan soliisyonlarin mevcut oldugu calismamizda
renklenme degerleri (AE) kahve > portakal suyu > kola seklinde
siralanmustir.

. Kompozit rezinlerin c¢oklu karsilastirma sonuglarina gore portakal
soliisyonu kullanildiginda Zenit kompozit rezin materyali ile Harmonize
ve Omnichroma dolgu materyalleri arasinda AE renk degisimi agisindan
anlamli bir farklilik tespit edilmis, portakal suyu soliisyonunda yalnizca
Zenit kompozit rezinde klinik olarak kabul edilemez renk degisimi
gozlenmistir (AE >3,3).

. Kullanilan kompozit rezin materyallerin sonuglar1 incelendiginde renk
stabilitesi ve piirtizlilik bakimindan Smart (Akilli) kromatik teknolojisi
ile tretilmis olan Omnichroma kompozit rezin kabul edilebilir degerler

gosterdiginden Klinik olarak kullanimi tavsiye edilmektedir.

73



7.

7. KAYNAKCA

Genc G., Toz T On Dislerin Direkt Restorasyonlarinda Uygulanan Kompozit
Rezinlerin Renk Stabiliteleri. The Journal of Ondokuz Mayis University
Faculty of Dentistry. 2016; 14 (2): 7-109.

Darabi F., Seyed-Monir A., Mihandoust S., Maleki D. The effect of
preheating of composite resin on its color stability after immersion in tea and
coffee solutions: An in-vitro study. J Clin Exp Dent., 2019; 11(12):e1151-
e1156 https://doi.org/10.4317/jced.56438.

Neelakantan P., Nasim I., Sujeer R., Subbarao C V. Color stability of
microfilled, microhybrid and nanocomposite resins - An in vitro study. Journal
of Dentistry.2010; Volume 38, Supplement 2 Pages €137-e142.

Pereira S., J. M. Powers & R. D. Paravina Instrumental and visual
evaluation of the color adjustment potential of resin composites. J Esthet
Restor Dent, 2019; 31, 465-470.

Paravina RD, Roeder L, Lu H, Vogel K, Powers JM. Effect of finishing and
polishing procedures on surface roughness, gloss and color of resin-based
composites. Am J Dent . 2004; 17: 262-266.

Powers JM SR. Resin Composite Restorative Materials. /nCraig’s Restor
Dent Mater Twelfth Ed Mosby, Missouri 2006; p 190-212.

Westland S. Review of the CIE System of Colorimetry and Its Use in

Dentistry. J Esthet Restor Dent. 2003. 15 Suppl 1: S5-12. doi: 10.1111/}.1708-

8240.2003.tb00313.x.

10.

11.

Senawongse P., Pongprueksa P. Surface roughness of nanofill and
nanohybrid resin composites after polishing and brushing. J Esthet Restor
Dent. 2007; 19:265-275 https://doi.org/10.1111/j.1708-8240.2007.00116.x.

Chung K. Effects of finishing and polishing procedures on the surface texture

of resin composites. Dent Mater. 1994, 25(6):534-43
https://doi.org/10.1016/0109- 5641(94)90041-8.

Weitman RT, Eames WB. Plaque accumulation on composite surfaces after
various finising procedures. J Am Dent Assoc. 1975; 91(1):101-6.

Moszner N., Salz U. D. Recents developments of the new components for

74



dental adhesives and composites.Macromol Mater Eng. 2007; 292, 245-271
https://doi.org/10.1002/mame.200600414.

12.  Hilton TJ, Broome JC. Direct posterior esthetic restorations. In: Summitt JB,
Robbins JW, Hilton TJ, Schwartz RS, Santos JD, editors. Fundamentals of
operative dentistry. Illinois: Quintessence publishing; 2006; p. 289-340.

13.  Uguz O. Bitki ¢aylarmin dis rengindeki restoratif materyallerin mikrosertlik
ve renk stabiliteleri tzerine etkilerinin degerlendirilmesi. Uzmanlk Tezi
Ankara Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2011; 1-5.

14. Burgess JO., Walker R., Davidson JM. Posterior resin-based composite:
Review of the literature. Pediatr Dent. 2002; 24:465-479.

15. Dayanga¢ B. Kompozit Rezin Restorasyonlar, Giines Kitabevi Ltd. Sti. Say:1-
20, Ankara: Giines Kitabevi; 2000. 74-84 s.

16. Gonulol N. Nanodolduruculu kompozitlerde farkli bitirme ve cila
tekniklerinin yiizey piiriizliligii ve renk degisimine etkisi. Ondokuz Mayis
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Samsun, Doktora Tezi,2009: 3-28 s.

17.  Wakefield CW, Kofford KR. Advances in restorative materials. Dent Clin
North Am 2001; 45(1):7-29 .

18.  W.ilson KS, Zhang K, Antonucci JM. Systematic variation of interfacial

phase reactivity in dental nanocomposites. Biomaterials. 2005; 26(25):5095-103.doi:

10.1016

19. Lutz F, Phillips RW. A classification and evaluation of composite resin

20.

21.

22.

23.

systems. J Prosthet Dent. 1983; 50(4):480-8.

Dayanga¢ B. Kompozit restorasyonlar. Quintessence Yaywncilik Ltd. Sti,
Ankara. 2011. 2 ™ 3.Bsliim 500.

Anusavice K. J. Phillips’ Science of Dental Materials, Eleventh Ed., WB
Saunders Comp China. 2003.2 "48-69 .

Tyas MJ. Correlation between fracture properties and clinical performance of
composite resins in Class IV cavities. Aust Dent J. 1990; 46-49.

McCabe JF, Walls AWG. Applied dental materials. 8" Ed. Oxford, England:
Blackwell Scientific Pub ,2000. 87-178

75



24.

25.

26.

217.

Gladwin M, Bagby M. Clinical Aspects of Dental Materials. In: Clinical
Aspects of Dental Materials. 2009. 22-30 .

Bayne SC, Thompson JY, Swift EJ, Stamatiades P, Wilkerson M. A
characterization of first-generation flowable composites. J Am Dent Assoc.
1998 May;129(5):567—77.

Sakaguchi RL, Powers JM. Craig’s restorative dental materials.
Elsevier/Mosby; 2012.

Mitra SB, Wu D, Holmes BN. An application of nanotechnology in

advanced dental materials. J Am Dent Assoc. 2003; 134(10):1382-90. doi: 10.14219

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Deliktas D. Farkli 151k cihazlariyla polimerize edilen iki kompozit rezinin
yiizey sertligi tiizerine g¢esitli likitlerin etkisi. Doktora Tezi. Ankara
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii; 2006: 50 s

Jung M, Eichelberger K, Klimek J. Surface geometry of four nanofiller and
one hybrid composite after one-step and multiple-step polishing. Oper Dent.
2007; 32(4):347-55.

Topcu FT, Sahinkesen G, Yamanel K, Erdemir U, Oktay EA, Ersahan S.
Influence of Different Drinks on the Colour Stability of Dental Resin
Composites. Eur J Dent. 2009; 3(1):50-6

Ajlouni R, Bishara SE, Soliman MM, Oonsombat C, Laffoon JF, Warren
J. The use of Ormocer as an alternative material for bonding orthodontic
brackets. Angle Orthod. 2005; 75(1):106-8.

Celik C. Giincel Kompozit Rezin Sistemler. Tiirkiye Klinikleri. 2017; 3(3):128-
37 .

Okuyama K, Murata Y, Pereira PNR, Miguez PA, Komatsu H, Sano H.
Fluoride release and uptake by various dental materials after fluoride
application. Am J Dent. 2006; 19(2):123-7.

Weinmann W, Thalacker C, Guggenberger R. Siloranes in dental
composites. In: Dental Materials. 2005. 21(1):68-74 .

Ferracane JL. Developing a more complete understanding of stresses
produced in dental composites during polymerization. In: Dental Materials.
2005. 21(1):36-42. doi: 10.1016 .

76



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

Ilie N, KeBler A, Durner J. Influence of various irradiation processes on the
mechanical properties and polymerisation kinetics of bulk-fill resin based

composites. J Dent. 2013; 41(8):695-702.

Aydin N, Karaoglanoglu S, Oktay EA, Toksoy Topcu F, Demir F. Dis
Hekimliginde Bulk Fill Kompozit Rezinler. Selcuk Dent J. 2019; 229 - 238 .

El-Damanhoury HM, Platt JA. Polymerization shrinkage stress kinetics and
related properties of bulk-fill resin composites. Oper Dent. 2014; 39(4):374-82.
doi: 10.2341

Fan C, Chu L, Rawls HR, Norling BK, Cardenas HL, Whang K.
Development of an antimicrobial resin—A pilot study. Dental Materials 2011;
27: 322-328.

Cheng L, Weir MD, Xu HH, Antonucci JM, Kraigsley AM, Lin NJ, Lin-
Gibson S, Zhou X. Antibacterial amorphous calcium phosphate
nanocomposites with a quaternary ammonium dimethacrylate and silver
nanoparticles. Dental Materials 2012; 28: 561-572.

McDonnell G, Russell AD. Antiseptics and disinfectants: activity, action, and
resistance. Clinical microbiology reviews 1999; 12: 147-179.

Poss SD. Utilization of a new self-adhering flowable composite resin. Dent
Today. 2010; 29(4):104-5.

Ozel Bektas O, Eren D, Akin EG, Akin H. Evaluation of a self-Adhering
flowable composite in terms of micro-shear bond strength and microleakage.
Acta Odontol Scand. 2013; 71(3-4):541-6.

Ferracane JL. Resin composite - State of the art. Dental Materials. 2011.
27(1):29-38. doi: 10.1016 .

Frater M, Forster A, Keresztiri M, Braunitzer G, Nagy K. In vitro
fracture resistance of molar teeth restored with a short fibre-reinforced
composite material. J Dent. 2014; 42(9):1143-50. doi: 10.1016.

Van Dijken JW V, Sunnegirdh-Gronberg K. Fiber-reinforced packable
resin composites in Class Il cavities. J Dent. 2006; 34(10):763-9 .

WEB_2020 Scientific compendium of Ceramx One
http://dentsplymea.com/sites/default/files/ceram.one scientfic
compendiu.20.05.2020

77



48.

49.

50.

51.

52.

53.

54,

55.

56.

57.

58.

59.

60.

McCabe JF, Yan Z, Al Naimi OT, Mahmoud G, Rolland SL. Smart
materials in dentistry. Aust Dent J. 2011; 56:(1 Suppl): 3-10

Pereira Sanchez N, Powers JM, Paravina RD. Instrumental and visual
evaluation of the color adjustment potential of resin composites. J Esthet
Restor Dent. 2019; 31(5):465-470. doi: 10.1111

WEB_2020 Teknik Rapor Omnichroma
https://www.tokuyamaturkiye.com/upload/teknik/omnichroma.20.05.2020

Yap AUJ, Yap SH, Teo CK, Ng JJ. Comparison of surface finish of new
aesthetic restorative materials. Operative Dentistry. 2004; 29 (1). 100-104.

Tiirkiin LS, Tiirkiin M. The effect of one-step polishing system on the
surface roughness of three esthetic resin composite materials. Operative
Dentistry. 2004;29 (2): 203-211.

O’brien WJ. Dental materials and their selection 4th ed. lllinois:
Quintessence Publishing. 2008; 378 .

Mayekar SM. Shades of a color. Illusion or reality? Dental Clinics of North
America. 2001;45(1):155-72,

Shillingburg HT, Hobo S, Whitsett LD, Jacobi R, Brackett S.
Fundamentals of Fixed Prosthodontics. Quintessence Pub Co. Inc, Chicago.
1997:485-90.

Touti B, Miara P, Nathanson D. Esthetic Dentistry and Ceramic Restoration.
London: Martin Dunitz; 1999. 54-61.

Kahramanoglu E, Ozkan YK. Dis hekimliginde estetik ve renk. Cumhuriyet
Dental Journal. 2013;16(4):339-47.

Lee Y-K, Lu H, Powers JM. Measurement of opalescence of resin
composites. Dental Materials. 2005;21(11):1068-74.

Cal E, Giineri P, Kose T. Comparison of digital and spectrophotometric
measurements of colour shade guides. Journal of oral rehabilitation.
2006;33(3):221-8.

Ulusoy M, Toksavul S. Kuron koprii ¢alismalarinda dis renginin onemi ve
renkle ilgili temel kavramlar. Ege Dishek Fak Derg. 1992;13:29-36.

78



61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

Russell M, Gulfraz M, Moss B. In vivo measurement of colour changes in
natural teeth. Journal of Oral Rehabilitation. 2000;27(9):786-92.

Knispel G. Factors affecting the process of color matching restorative
materials to natural teeth. Quintessence International. 1991;22(7).

Phillips RW, Anusavice KJ. Phillips’ science of dental materials.
Elsevier/Saunders; 2013. 12" 40-76

Ferracane J, Berge H, Condon J. In vitro aging of dental composites in
water—effect of degree of conversion, filler volume, and filler/matrix
coupling. Journal of Biomedical Materials Research: An Official Journal of
The Society for Biomaterials 1998. 5;42(3):465-72.

Arikawa H, Kanie T, Fujii K, Takahashi H, Ban S. Effect of filler
properties in composite resins on light transmittance characteristics and color.
Dental materials journal. 2007;26(1):38-44.

Cal E, Sonugelen M, Guneri P, Kesercioglu A, Kose T. Application of a
digital technique in evaluating the reliability of shade guides. Journal of oral
rehabilitation. 2004;31(5):483-91.

Craig R, Powers J. Restorative dental materials. 11 5. th ed St. Louis: Mosby.
2002:348-70.

Ongiil D. iki giincel renk anahtarinin renk segimindeki iistiinliiklerinin
spektrofotometrik analiz ile klinik olarak degerlendirilmesi: Istanbul
Universitesi Doktora Tezi; 2006.

Fondriest J. Shade matching in restorative dentistry: the science and
strategies. International Journal of Periodontics and Restorative Dentistry.
2003;23(5):467-80.

Inokoshi S, Burrow M, Kataumi M, Yamada T, Takatsu T. Opacity and
color changes of tooth-colored restorative materials. Operative Dentistry.
1996;21:73-80.

Devigus A, Chu SJ , Mieleszko AJ. Fundamentals of color: shade matching
and communication in esthetic dentistry: Quintessence Publishing Company;
2004.165

Foster DH, Amano K, Nascimento SM, Foster MJ. Frequency of

79



73.

metamerism in natural scenes. Josa a. 2006;23(10):2359-72.

Burkinshaw S. Colour in relation to dentistry. Fundamentals of colour
science. British

dental journal. 2004;196(1):33.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

Bicer A. Z. Y., Karakis D, Dogan A. Termal siklusun indirekt kompozit
rezin materyallerinin renk stabilitesi lizerine etkisi. Acta Odontol Turc. 2014;
13-17.

Martin N., Jedynakiewicz NM., Fisher AC. Hygroscopic expansion and
solubility ~ of  composite restoratives. Dent Mater. 2003.
https://doi.org/10.1016/S0109-5641(02)00015-5.

Fontes ST, Fernandez MR, de Moura CM, Meireles SS. Color stability of a
nanofill composite: Effect of different immersion media. J Appl Oral Sci.
2009; 17(5):388-91

Dos Santos PH, De Souza FI, Guedes APA, Pavan S. Effect of
postpolymerization method on the color stability of composite resins
submitted to ultraviolet aging. Int J Periodontics Restor Dent. 2012; 08-15

Kim K, Son KM, Kwon JH, Lim BS, Yang HC. The effects of restorative
composite resins on the cytotoxicity of dentine bonding agents. Dent Mater J.
2013; 32(5):709-17.

Ardu S, Gutemberg D, Krejci I, Feilzer AJ, Di Bella E, Dietschi D.
Influence of water sorption on resin composite color and color variation
amongst various composite brands with identical shade code: An in vitro
evaluation. J Dent. 2011; 37-44 .

Shortcill AC, Palin WM, Burtscher P. Refractive index mismatch and

monomer reactivity influence composite curing depth. J Dent Res. 2008; 84-8.
doi: 10.1177.

Moharamzadeh K, Van Noort R, Brook IM, Scutt AM. HPLC analysis of
components released from dental composites with different resin compositions
using different extraction media. In: Journal of Materials Science: Materials
in Medicine. 2007. 133-7.

Falkensammer F, Arnetzl GV, Wildburger A, Freudenthaler J. Color
stability of different composite resin materials. J Prosthet Dent. 2013;
109(6):378-83. doi: 10.1016

80



83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

Geng G, Toz T. A Review Of The Color Stability Of Resin Composites: The
Etiology, Classification And The Treatment Of Composite Staining. J Ege
Univ Sch Dent. 2017; 38 _2: 68-79.

Bagheri R, Burrow MF, Tyas M. Influence of food-simulating solutions and
surface finish on susceptibility to staining of aesthetic restorative materials. J
Dent. 2005; 33(5):389-98. doi: 10.1016

Ashcroft AT., Cox TF., Joiner A., Laucello M., Philpotts CJ., Spradbery
PS., et al. Evaluation of a new silica whitening toothpaste containing blue
covarine on the colour of anterior restoration materials in vitro. J Dent. 2008.
https://doi.org/10.1016/j.

Tae-Hyung K, Garcia-Godoy F, Ko CC, Park JK, Kim H Il, Kwon YH.
Effect of temperature on the mass and color stability of additional
photoinitiator-containing composite resins. Dent Mater J. 2013; 7(5)

Iscan Yapar M, Giil P. Farkli iceceklerde bekletilen siloran ve dimetakrilat
esasli kompozitlerin renk stabilitelerinin karsilastirilmasi. Acta Odontol Turc.
2015; 51-56

Draghici R._In M. The accuracy of tooth color determination by dental
students. Conference Paper. 2014

Rosenstiel SF, Land M, Fujimoto J CJ. ContemEorary Fixed
Prosthodontics. St Louis Mosby, Inc 2001;2001380-416. 2001;5"

Sorensen JA, Torres TJ. Improved color matching of metal ceramic
restorations. Part Il: Procedures for visual communication. The Journal of
prosthetic dentistry. 1987;58(6):669-77.

Joiner A. Tooth colour: A review of the literature. J Dent. 2004; 32 Suppl 1:3-
12. doi: 10.1016

Luo XP, Zhang L. Effect of veneering technigues on color and translucency
of Y-TZP. Journal of Prosthodontics: Implant, Esthetic and Reconstructive
Dentistry. 2010;19(6):465-70.

O’brien WJ. Dental materials and their selection 4th ed. lllinois:
Quintessence Publ 2008; 378.

Chu SJ, D.A MA. Fundamentals of color: shade matching and
communication in esthetic dentistry. Quintessence Publ Co. 2004; 2th ed.

81


https://www.researchgate.net/profile/Raluca_Draghici

95.

96.

97.

cay ile

Sproull RC. Color matching in dentistry. Part Il. Practical applications of the
organization of color. Journal of Prosthetic Dentistry. 2001;86(5):458-64.

Dogan D. A., Yiiziigiilli B. Renk seciminde giincel teknolojik gelismeler.
Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi. 2011;2011(4):65-72.

Kopriili H, Dayangag B, Giirgan S, Onen A. Farkl1 posterior kompozitlerin kahve ve
boyanmasi. A. U. Dis Hek. Fak. Derg 1992;19:371.

98. Powers J, Sakaguchi R. Craig’s restorative dental materials, Mosby, St. Louis,

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

MO, USA e-book. 2012.

Ahmad 1. Predictable Aesthetic Dental Restorations: Wiley Online Library;
2006.

Demir F. Beyazlatic1 Dis Macunlarina Maruz Birakilan Restoratif Materyalin
Renk ve Yiizey Degisikliklerinin Incelenmesi. Giilhane Askeri Tip Akademisi
Saghk Bilimleri Enstitiisti 2018.

Sarikaya |, Giiler AU. Dis Hekimligi Uygulamalarinda Renk Kavrami.
Turkiye Klinikleri Journal of Dental Sciences. 2009;15(2):118-29.

Jager N, Feilzer A, Davidson CL. The influence of surface roughness on
porcelain strength. Dental Materials. 2000;16 (6): 381-388.

Joniot S, Salomon JP, Dejou J, Gregoire G. Use of two surface analyzers to
evaluate the surface roughness of four esthetic restorative materials after
polishing. Operative Dentistry 2006;31 (1): 39-46.

inan H, Tamam E, Bagis B. Tam Protezlerde kullanilan farkli kaide
materyallerinin ylizey pirizliliigii yoniinden in vitro incelenmesi. Sel¢uk
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi.2008; 17 (3): 171-176.

Goniilol N, Yilmaz F. The effects of finishing and polishing techniques on
surface roughness and color stability of nanocomposites. J Dent. 2012; 67-70

Bozkaya S., Teke¢e N, Ozel E. Isik ile Sertlesen Karakterizasyon Materyali ve
Beyazlatma Ajan1 Uygulanmasinin Kompozit Materyallerin Yiizey Ozellikleri
ve Renk Degisimi Uzerine Etkileri. Turkiye Klin J Dent Sci 2018;24(3)197-
204.

Hawary E. The art of matching anterior porcelain restorations: a clinical case
report. J Calif Dent Assoc. 2014; 42(5):319-24

82



108.

109.

110.

Musanje L, Darvell B. Aspects of water sorption from the air, water and
artificial saliva in resin composite restorative materials. Dental Materials.
2003;19(5):414-22.

Van Meerbeek B, De Munck J, Yoshida Y, Inoue S, Vargas M, Vijay P,
Van Landuyt K, Lambrechts P, Vanherle G. Adhesion to enamel and
dentin: current status and future challenges. Oper Dent., 2003 28(3):215-235.

Magni E, Ferrari M, Papacchini F, Hickel R, Ilie N. Influence of ozone

application on the repair strength of silorane-based and ormocer-based composites.
Am J Dent . 2010 Oct;23(5):260-4.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

Addy M, Shellis RP. Interaction between attrition,abrasion and erosion in
tooth wear. Monographs in oral science. 2006. 20:17-31

Millward A, Shaw L, Harrington E, Smith AJ. Continuous monitoring of
salivary flow rate and ph at the surface of the dentition following consumption
of acidic beverages. Caries Res. 1997; 31:44-49

Pires JA, Cvitko E, Denehy GE, Swift EJ. Effects of curing tip distance on
light intensity and composite resin microhardness. Quintessence Int. 1993;
24(7):517-21

Lima AF, de Andrade KMG, da Cruz Alves LE, Soares GP, Marchi GM,
Aguiar FHB, et al. Influence of light source and extended time of curing on
microhardness and degree of conversion of different regions of a nanofilled
composite resin. Eur J Dent. 2012; 6(2): 153-157.

Nomoto R, McCabe JF, Hirano S. Effect of aperture size on irradiance of
Led curing units. Dent Mater. 2004; 20:687- 692.

Tsai PC, Meyers 1A, Walsh LJ. Depth of cure and surface microhardness of
composite resin cured with blue LED curing lights. Dent Mater. 2004;20:364-
369.

Korkmaz Y, Ozel E, Attar N, Aksoy G. The influence of one-step polishing
systems on the surface roughness and microhardness of nanocomposites. Oper
Dent. 2008; 33(1):44-50

Barakah HM, Taher NM. Effect of polishing systems on stain susceptibility
and surface roughness of nanocomposite resin material. J Prosthet
Dent.2014.112(3):625-31

83



119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

Patel SB, Gordan V V., Barrett AA, Shen C. The effect of surface finishing
and storage solutions on the color stability of resin-based composites. J Am
Dent Assoc. 2004; 135(5):587-94

Aytac F, Karaarslan ES, Agaccioglu M, Tastan E, Buldur M, Kuyucu E.
Effects of Novel Finishing and Polishing Systems on Surface Roughness and
Morphology of Nanocomposites. J Esthet Restor Dent. 2016; 28(4):247-61

Venturini D, Cenci MS, Demarco FF, Camacho GB, Powers JM. Effect of
polishing techniques and time on surface roughness, hardness and
microleakage of resin composite restorations. Oper Dent. 2006; 31(1):11-7

Van Dijken JWV, Ruyter IE. Surface characteristics of posterior composites
after polishing and toothbrushing. Acta Odontol Scand. 1987; 45:337-346

Fruits TJ, Miranda FJ, Coury TL. Effects of equivalent abrasive grit sizes
utilizing differing polishing motions on selected restorative materials.
Quintessence Int (Berl). 1996;27(4):279-85.

Al-Samadani KH. Color stability of restorative materials in response to
Arabic coffee, Turkish coffee and Nescafe. J Contemp Dent Pract. 2013,;
14(4):681-690

Bazzi JZ, Bindo MJF, Rached RN, Mazur RF, Vieira S, de Souza EM.
The effect of at-home bleaching and toothbrushing on removal of coffee and

cigarette smoke stains and color stability of enamel. J Am Dent Assoc. 2012;
143 (5), 1-7

Giiler E.,Goniilol E.,Yiicel C.Farkli iceceklerde bekleﬂtilen kompozit
rezinlerin renk stabilitelerinin karsilastirilmasi. Atatiirk Universitesi Dig
Hekim Fakiiltesi Derg. 2013; 24-29

Borges ALS, Costa AKF, Saavedra GSFA, Komori PCP, Borges AB,
Rode SM. Color stability of composites: effect of immersion media. Acta
Odontol Latinoam. 2011; 24(2):193-9.

Kamak H. Evaluation Of The Microroughness Of Composite Resins Which
Were Exposed To Various Drinks After They Are Brushed With Whitening
Toothpaste. Atatiirk Univ Dis Hek Fak Derg. 2013; 32:75-82

Barutcigil C, Harorli O.T., Yildiz M, Ozcan E, Arslan H, Bayindir F. The
color differences of direct esthetic restorative materials after setting and
compared with a shade guide. J Am Dent Assoc. 2011; 142(6):658-65.

84



130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

Ferracane JL. Elution of leachable components from composites. J Oral
Rehabil. 1994; 21(4):441-52. doi: 10.1111

Chu SJ, Trushkowsky RD, Paravina RD. Dental color matching
instruments and systems. Review of clinical and research aspects. In: Journal
of Dentistry. 2010. 2-16.

Dietschi D, Campanile G, Holz J, Meyer JM. Comparison of the color
stability of ten new-generation composites: An in vitro study. Dent Mater.
1994: (6):353-62

Jones CS, Billington RW, Pearson GJ. The in vivo perception of roughness
of restorations. Br Dent J. 2004; 196(1):42-5

Bani M, Oztas N. Cam iyonomer igerikli farkl restoratif materyallerin yiizey
piiriizliiliiklerinin degerlendirilmesi. Acta Odontologica Turcica 2013;30:13-7.

Joniot S, Salomon JP, Dejou J, Grégoire G. Use of two surface analyzers to
evaluate the surface roughness of four esthetic restorative materials after
polishing. Oper Dent. 2006; 31(1):39-46.

Berastegui E, Canalda C, Brau E, Miquel C. Surface roughness of finished
composite resins. J Prosthet Dent. 1992; 68(5):742-749

Willems G, Lambrechts P, Braem M, Vuylsteke-Wauters M, Vanherle G.
The Surface Roughness of Enamel-to-Enamel Contact Areas Compared with

the Intrinsic Roughness of Dental Resin Composites. J Dent Res. 1991; 118
:649-651.

Shintani H, Satou J, Satou N, Hayashihara H, Inoue T. Effects of various

finishing methods on staining and accumulation of Streptococcus mutans HS-6 on

composite resins. Dent Mater. 1985; 225-227.

139.

140.

141.

Northeast SE, van Noort R. Surface characteristics of finished posterior
composite resins. Dent Mater. 1988; 278-288.

Kaizer MR, De Oliveira-Ogliari A, Cenci MS, Opdam NJM, Moraes RR.
Do nanofill or submicron composites show improved smoothness and gloss?A
systematic review of in vitro studies. Dental Materials. 2014. 41-78.

Reis AF, Giannini M, Lovadino JR, Ambrosano GM. Effects of various
finishing systems on the surface roughness and staining susceptibility of

85



142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

packable composite resins. Dent Mater. 2003; 12-18

Smales RJ, Gerke DC. Clinical evaluation of light-cured anterior resin
composites over periods of up to 4 years. Am J Dent. 1992; 208-12

Gopferich A. Mechanisms of polymer degradation and erosion.
Biomaterials.1996; 103-114

Fawad N. Effect of different polishing procedures on color stability on
nanocomposites in different mouth rinses. 1AJD, 2013:77-82.

Barbosa Sh, Zanata RI, Navarro Mf, Nunes Ob. Effect of different
finishing and polishing techniques on the surface roughness of microfilled,
hybrid and packable composite resins. Braz Dent J, 2005.16(1):39-44.

Chor Ms, Lee Yk, Lim Bs, Rhee Sh, Yang Hc. Changes in surface
characteristics of dental resin composites after polishing. J Mater Sci Mater
Med, 2005 16(4):347-53.

Nasim |, Neelakantan P, Sujeer R, Subbarao C. Color stability of
microfilled, microhybrid and nanocomposite resins—an in vitro study. J Dent
2010;38: 137-142.

Bansal K, Acharya SR, Saraswathi V. Effect of alcoholic and nonalcoholic
beverages on color stability and surface roughness of resin composites: An in
vitro study. J Conserv Dent. 2012;15(3):283-8. doi: 10.4103/0972-
0707.97961.

Tuncer D, Karaman E, Firat E. Does the temperature of beverages affect the
surface roughness, hardness, and color stability of a composite resin? Eur J
Dent. 2013;165-171

Bansal K, Acharya S, Saraswathi V. Effect of alcoholic and non-alcoholic
beverages on color stability and surface roughness of resin composites: An in
vitro study. J Conserv Dent. 2012; 283-288.

Isabel C., Dominguette A., Santos S. D., Ribeiro J., Moysés Mr. Surface
roughness of a resin composite. RGO - Rev Gaticha Odontol. 2016; 455-465 .

Gouvea CVD, Bedran LM, de Faria MA, Cunha-Ferreira N. Surface
roughness and translucency of resin composites after immersion in coffee and
soft drink. Acta Odontol Latinoam. 2011; 24(1):3-7.

Gladys S, Van Meerbeek B, Braem M, Lambrechts P, Vanherle G.

86



154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

164.

Comparative physico-mechanical characterization of new hybrid restorative
materials with conventional glass-ionomer and resin composite restorative
materials. Journal of Dental Research. 1997.24(1):3-7.

Cetin A. R. Yeni iki tip kompozit materyalin mekanik 6zelliklerinin
karsilastirilmasi. Selcuk Dent J 2018. 194-202

Alghazali N, Burnside G, Moallem M, Smith P, Preston A, Jarad FD.
Assessment of perceptibility and acceptability of color difference of denture
teeth. J Dent. 2012; 40 Suppl 1:€10-7

Tiirkiin LS, Tiirkiin M. Effect of bleaching and repolishing procedures on
coffee and tea stain removal from three anterior composite veneering

materials. J Esthet Restor Dent. 2004; 16(5):290-301

O’Brien WJ, Hemmendinger H, Boenke KM, Linger JB, Groh CL. Color
distribution of three regions of extracted human teeth. Dent Mater. 1997;

13(3):179-85

Tan BL, Yap AUJ, Ma HNT, Chew J, Tan WJ. Effect of beverages on
color and translucency of new tooth-colored restoratives. Oper Dent. 2015;
56-65.

Barutcigil C, Yildiz M. Intrinsic and extrinsic discoloration of dimethacrylate
and silorane based composites. J Dent. 2012; 57-63 .

Mundim FM, Garcia L da FR, Pires-de-Souza F de CP. Effect of staining
solutions and repolishing on color stability of direct composites. J Appl Oral
Sci. 2010; 249-254

Ruyter IE, Oysaed H. Analysis andcharacterization of dentalpolymers.
CritRevBiocompat 1988; 4: 3: 247-279.

Yazici AR, Celik C, Dayangac B, Ozgiinaltay G. The effect of curingunits
and staining solutions on the color stability of resin composites. OperDent
2007; 32: 616-622.

Ardu S, Braut V, Gutemberg D, Krejci I, Dietschi D, Feilzer AJ. A long-
term laboratory test on staining susceptibility of esthetic composite resin
materials. Quintessence Int. 2010; 695-702.

Schulze KA, Marshall SJ, Gansky SA, Marshall GW. Color stability and
hardness in dental composites after accelerated aging. Dent Mater. 2003; 612-

87



165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

619.

Eldiwany M, Friedl KH, Powers JM. Color stability of light-cured and post-
cured composites. Am J Dent 1995; 8(4), 179-181.

Lu H, Roeder LB, Lei L, Powers JM. Effect of surface roughness on stain
resistance of dental resin composites. J Esthet Restor Dent. 2005; 102-108.

Sarafianou A, losifidou S, Papadopoulos T, Eliades G. Color stability and
degree of cure of direct composite restoratives after accelerated aging. Oper

Dent. 2007; 406-11.

Ferracane JL. Hygroscopic and hydrolytic effects in dental polymer
networks. Dent Mater. 2006; 211-22.

Khokhar ZA, Razzoog ME, Yaman P. Color stability of restorative resins.
Quintessence Int. 1991; 733-7 .

Yamanel K. Farkli Iceceklerin Dis Rengindeki Restoratif Materyallerin Renk
Stabiliteleri Uzerine Etkisi. SDU Saglik Bilim Derg. 2018; 26-31.

Gregor L, Krejci I, Di Bella E, Feilzer AJ, Ardu S. Silorane, ormocer,
methacrylate and compomer long-term staining susceptibility using AE and
AE 00 colour-difference formulas. Odontology. 2016; 305-9 .

Gerlach RW, Barker ML, Sagel PA. Objective and subjective whitening
response of two self-directed bleaching systems. Am J Dent. 2002; 7-12 .

Sirin Karaarslan E, Bulbul M, Yildiz E, Secilmis A, Sari F, Usumez A.
Effects of different polishing methods on color stability of resin composites
after accelerated aging. Dent Mater J. 2013; 58-67 .

Janda R, Roulet JF, Latta M, Steffin G & Riittermann S Color stability of
resin-based filling materials after aging when cured with plasma or halogen
light European .Journal of Oral Sciences. 2005. 113(3) 251-257.

Janda R, Roulet JF, Kaminsky M, Steffin G & Latta M Color stability of
resin matrix restorative materials as a function of the method of light
activation. European Journal of Oral Sciences. 2004. 112(3) 280-285.

Sarag¢ D. ,Sarac¢ Y. S, Kiiliink T.,Kiiliink S. UC. Effect of Light Sources on
Color Stability of Composite Resins. Hacettepe Dishekimligi Fakiiltesi Derg,
2006; 77-82 .

88












