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BEYAZLATICI DIS MACUNLARININ UNIVERSAL RENKLI
KOMPOZITLERIN RENK VE YUZEY OZELLIKLERINE ETKIiSININ
INCELENMESI
UZMANLIK TEZi
ELiF SOSLU BULUT
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTIiM ENSTITUSU
RESTORATIF DiS TEDAVIiSI ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi. MERVE AGACCIOGLU
BOLU, EKIiM- 2022

Calismamizin amact tek renk kompozit materyal olarak piyasaya siiriilen
Omnichroma, Charisma Topaz ONE ve kontrol kompoziti olarak Estelite Sigma Quick
kompozit rezinlerinde, farkli etken maddelere sahip beyazlatici dis macunlarinin
olusturdugu renk degisimini ve yiizey piiriizliligiinii degerlendirmektir. Calismamizda
kullanilan dis macunlar1 ise Colgate Optic White Expert, Flash White Smile Beyazlatici
Dis Macunu ve kontrol macunu olarak ise Ipana Saglikli Giiliisler Dis Macunudur.
Calismamizda n=8 olmak iizere 9 grup belirlenmistir. Tiim kompozit 6rnekler igin
yapilan renk Olglimii ve yilizey piriizliliighi 6l¢iimi igin sirasiyla Vita Easyshade
Advance ve Perthometer M2 profilometre cihazi kullanilmistir. Orneklerin baslangig
renk Ol¢iimii ve yiizey piriizliligi degerleri kaydedildikten sonra, ornekler kahve
sollisyonu icinde bekletilmistir. Kahvede bekletilen ornekler sarj edilebilir dis fircas1 ve
firga bashigi kullanilarak fircalama islemi yapilmistir ve SEM goriintiileri alinmistir.
[statistiksel analizler igcin SPSS 24.0 programi kullanilmistir. Normal dagilim gdsteren
lic ve iizeri grup karsilastirmalarinda One-Way Anova testi kullanilmistir. Olgiimlerin iig
zamana bagli degisimlerini incelemek i¢in Repeated Measures testi, iki zaman bagl
degisimlerini ise Paired Samples T testi kullanilmis ve anlamlilik p<0.01 ve p<0.05
diizeylerinde degerlendirilmistir. Farkli dis macunu uygulamasi sonucu olusan renk
degisim degerleri (AE002) agisindan test edilen materyaller degerlendirildiginde, COW
ve IPN dis macununda AE00, CTO>OM>ESQ olarak siralanirken, FLS dis macununda
ise ESQ>OM>CTO olarak siralanmistir. Farkli dis macunu uygulamasi sonrasi,
macunlarin materyallerde meydana getirdigi yiizey piurizliligi degisiklikleri
degerlendirildiginde ise, tim kompozit gruplarinda dis macunlar1 agisindan anlamli fark
bulunmamastir.

ANAHTAR KELIMELER: Tek Renk Kompozit, Beyazlatic1 Dis Macunu, Hidrojen
Peroksit, Nanohidroksiapatit

ABSTRACT



EVALUATION OF THE EFFECTS OF WHITENING TOOTHPASTES ON
THE SURFACE AND DISCOLOURATION PROPERTIES OF UNIVERSAL
SHADE COMPOSITE RESINS
MASTER THESIS
ELIiF SOSLU BULUT
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
FACULTY OF DENTISTRY
RESTORATIVE DENTISTRY
(SUPERVISOR: DR. OGR. UYESi MERVE AGACCIOGLU

BOLU, OCTOBER 2022

The aim of our study is to evaluate the color change and surface roughness of whitening
toothpastes with different active ingredients in Omnichroma, Charisma Topaz One,
which is marketed as a single shade composite material, and Estelite Sigma Quick
composite resin as a control composite. The toothpastes used in our study are Colgate
Optic White Expert, Flash White Smile Whitening Toothpaste and as control paste Ipana
Saglikli Giiliisler Toothpaste. In our study, as n=8, nine groups were determined. Vita
Easyshade Advance and Perthometer, M2 profilometer device were used for color and
surface roughness measurements, respectively. After the initial color measurements and
surface roughness values of the samples were recorded, the samples were kept in a coffee
solution. The measurements were repeated before and after brushing the samples with
different toothpastes. SEM images were obtained. One-Way Anova test was used in
comparisons of three or more groups showing normal distribution. The Repeated
Measures test was used to examine the three time-dependent changes of the
measurements, and the Paired Samples T test was used for the two time-dependent
changes, and the significance was evaluated at p<0.01 and p<0.05. When the tested
materials were evaluated in terms of color change values (AE002) resulting from different
toothpaste application, AE002 was ranked as CTO>OM>ESQ in COW and IPN groups,
and ESQ>OM>CTO in FLS group. When the surface roughness changes caused by the
toothpastes were evaluated, there was no significant difference in terms of toothpastes in
all composite groups.

KEYWORDS: Single Shade Composite, Whitening Toothpaste, Hydrogen
Peroxide, Nanohydroxyapatite
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1. GIRIS

Son yillarda dis hekimliginde estetik konusu giderek Oonem kazanmis ve
hastalarin dis hekimlerinden estetik beklentileri de artmistir. Kompozit dolgu
maddeleri uzun yillardan beri dis hekimliginde kullanilan ekonomik, fazla seans
gerektirmeyen, hastalarin estetik beklentisini iyi bir sekilde karsilayan
materyallerdir. Kompozit rezin dolgu maddeleri radyoopak cam esash
doldurucular, tipik olarak dimetakrilatlardan olusan bir rezin matriks ve silan ara
baglayict olmak tizere ii¢ komponentten olusur (1). Kompozit dolgu maddelerinin
dis hekimligi kliniklerinde yaygin kullanilmasinda; hastalarin estetik beklentisinin
yiikselmesi, hekimlerin bu materyaller ile minimal invaziv tedavi uygulanabilmesi
ve dis yapisina daha az zarar verme ilkesinin saglanmis olmasi etkilidir (2).
Kompozit dolgu maddelerinin igeriginde yakin zamanda yapilan en 6nemli
degisiklik; boyutu kiictltiilmiis giiclii doldurucu partikiillerin materyal igerigine
eklenmis olmasidir. Kompozitlerin igerigindeki inorganik partikiillerin gelisimi ile
birlikte daha yiiksek asinma direncine sahip restorasyonlar elde edilirken,

materyallerin cilalanabilirlik 6zelligi de artmistir (3)(4).

Estetik restorasyonun basarisi i¢in, kullanilan kompozit materyalinin renk
stabilitesi ¢cok onemlidir. Kompozit dolgularin renk degisimi endojen, eksojen
ve/veya idiyopatik kaynakli olabilmektedir. Endojen faktorler, matriksin kimyasal
degisimi, polimerizasyon derecesi, doldurucu partikiillerin miktari, boyutu ve
dagilimidir. Eksojen faktorler ise, oral hijyen, sigara ve diyet gibi etkenlerdir.
Kompozit dolgu maddelerinin renklenmesinde doldurucu igeriginin de 6nemli
etkisi vardir. Diigiik doldurucu igerigine sahip kompozitlerin renk stabilitelerinin
daha az oldugu bilinmektedir. Kompozit rezinin aginmasi sonucu doldurucu
partikiiller rezin matriksten ayrilabilmektedir. Boylece ylizey piirtizliiliigiiniin
artmasiyla kompozit restorasyonda renklenme meydana gelmektedir (5). Aymi
zamanda kompozitlerde yiyeceklerin, boyar maddelerin ve alkollii i¢eceklerin
kombine etkisi de yiizey pirizliligiinde artisa sebep olabilmektedir (6).
Renklendirici maddelerin kompozit dolgu maddeleri iizerindeki etkileri ile ilgili
birgok ¢alisma yapilmstir (7)(8). Kahve, kirmiz1 sarap, kola ve cay gibi i¢ecekler
kompozit rezinlerin renk stabilitesini etkilemektedir (9).



Farkli opakliga ve renge sahip rezin bazli kompozitlerin birden fazla
tabakalama yaparak kullanilmasinin dis goriiniimiinii taklit ettigi bildirilmistir.
Ancak bu restoratif tedavi prosediirii hassas bir renk belirleme ve yiiksek teknik
hassasiyet gerektirir ve bu da genellikle hasta basinda gegirilen zamani ve islem
maliyetini arttirir (10). Restoratif dis hekimliginde ‘bukalemun etkisi’ terimi bir
malzemenin ¢evredeki dis yapisina benzer bir renk elde etme yetenegini
tanimlamaktadir. Bu 6zellik renk se¢imini basitlestiren yeni dental kompozitlerin
piyasaya siiriilmesini saglamistir (11). Son zamanlarda, tiim renk tonlarii taklit
etmek i¢in tasarlanmis rezin bazli kompozitleri tanimlamak i¢in ‘one shade’ veya
‘single shade (tek renk)’ kompozit rezinler kavrami tanitilmistir. Bu genis renk
uyumu konseptine gore formiile edilen bu materyaller, dis renginden bagimsiz
olarak ¢evredeki dis yapisina kusursuz bir sekilde uyum saglamaktadir (11).
Basitlestirilmis klinik protokollerin kullanimina izin veren kompozit materyaller
ve restoratif teknikler, tedavi siiresini kisaltmak ve teknik hassasiyeti en aza
indirmek i¢in klinisyenler tarafindan tercih edilmektedir (12). Vinothkumar ve ark.
2020 yilinda Omnichroma ve Estelite Sigma Qiuck’ in renk degisimi, translusensi
ve renk asimilasyonu ozellikleri degerlendirilmis, tek renkli kompozitlerin renk
uyumsuzlugunu telafi edebilecegi ve ¢ok renkli (multi-shade) kompozitlerin yerini

alabilecegini belirtmislerdir (13).

Gilintimiizde estetik dis hekimliginde, dis beyazlatma uygulamalar1 siklikla
yapilmaktadir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda hastalarin biiyiikk bir kisminin
diglerinin renginden memnun olmadigi ve daha beyaz disler istedikleri
belirtilmistir. Hastalarda beyaz dislere olan ilgi ve estetik kayg arttikca beyazlatici
dis macunlarma olan ilgi ve talep de artmistir. Beyazlatici dis macunlar1 genel
olarak digsal renklenmeleri uzaklastirmak ve yeniden olusmasinin engellenmesi
amactyla formiile edilmislerdir (14). Beyazlatici dis macunun igeriginde hidrath
silika, kalsiyum karbonat, dikalsiyum fosfat dihidrat, kalsiyum pirofosfat, aliimina,
perlit ve sodyum bikarbonat vardir ve dis minesinin yiizeyindeki pigment iceren
biyofilmleri ve kromoforlarin mekanik olarak giderilmesine yardime1 olmaktadir.
Ayrica bu agindiriciya sahip dis macunlarinin giinliik kullanimi, dis biyofilmlerinin
ve kromoforlarin adezyonunu azaltarak dis yiizeyindeki pigmentasyonu azaltir ve
mine yilizeyinde renk degisikligine sebep olmaktadir (15). Relative Dentin

Abrasivity (RDA) dis macunlarinin asindiriciligini gosteren bir degerdir. Dis
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macunlarinin igerigindeki asindiricilarin tolere edilen seviyelerde olmasi gerekir
(16). ADA(American Dental Association)’ya gore beyazlatici dis macunlarinin en
yiiksek RDA degeri 250 iken FDA (U.S. Food& Drug Administration) bu degerin
en fazla 200 olmasit gerektigini bildirmistir (17). Kompozit ve seramik
restorasyonlar, estetik dis hekimliginde olduk¢a sik yapilan restorasyonlardir. Bu
yiizden bu restorasyonlarin agiz i¢indeki 6mrii, renk ve ylizey 6zellikleri a¢isindan
beyazlatict dis macunlarinin bu restorasyonlar lizerindeki etkilerinin incelenmesi

klinik bagarilarina dair bilgi saglayabilir.

Yukarida anlatilan literatiir bilgilerine dayanarak bu ¢alismanin amaci farkl
tek renk kompozit rezinlerin yilizey ve renk degisim 6zelliklerine beyazlatict dis

macunlarinin etkisini degerlendirmektir.
Caligmamizin sifir hipotezleri;

1)  Farkli tek renk kompozit materyallerin beyazlatict dis macunlartyla firgalama

sonrast renk degerleri farklilik gostermeyecektir.

2)  Farkli tek renk kompozit materyallerin beyazlatici dis macunlariyla firgalama

sonrast yiizey purizliligi farklilik gostermeyecektir.
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2. GENEL BILGILER

2.1 Kompozit Rezinlerin Gelisimi

"Kompozit materyal" terimi, tek basina bilesenlerden farkli, genellikle daha iyi
ozelliklere sahip, birbiri i¢inde ¢oziinmeyen en az iki farkli bilesenden olusan bir
materyali ifade eder.  Dental kompozitlerin ii¢ ana bileseni, inorganik dolgu
partikiillerinin i¢inde dagildig1 organik rezin matrisi ve rezin matriksine kimyasal
baglanma i¢in dolgu partikiillerinin etrafin1 kaplayan silan baglama maddesidir
(18). 1940'in sonlarinda ve 1950'nin baslarinda, polimetil metakrilat (PMMA)
tanitilmig ancak, polimerizasyon sirasinda kompozit rezin ciddi sekilde biiziilme
gostermistir. Polimerizasyon biiziilmesi, marjinal sizintiya, zayif asinma direncine,
yiiksek termal genlesme katsayisina ve yiiksek su emilimine neden olabilir (19).
1940'arda akrilik rezinlerin dezavantajlarini en aza indirmek i¢in kompozit rezinler
konservatif dis hekimligi alanina girmistir. 1962'de Bowen, akrilik rezinlerin
fiziksel Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-
GMA) monomerini gelistirmistir (20). Anterior disleri restore etmek i¢in kullanilan
ticari dental kompozitler 1960'larin ortalarinda tanitilmistir (21).1970'lerde 1s1kla
sertlesen rezin bazli kompozitlerin piyasaya siiriilmesinden bu yana, organik ve
inorganik fazlarin bu karigimlari, materyal tasarimi ve dis hekimlerinin artan
gereksinimlerini karsilamak i¢in siirekli olarak gelismistir (22). Giliniimiizde
hastalarin artan estetik beklentileri ile birlikte kompozit rezinler restoratif dis

hekimliginde siklikla kullanilmaktadir.

2.2 Kompozit Rezinlerin Yapisi
Kompozit rezinlerin ana bilesimi, bir organik matriks, inorganik dolgu

maddeleri ve ilk iki bileseni birbirine baglayan bir silan birlestirme ajanindan olusur

(22).

2.2.1 Organik Faz
Organik faz ig¢inde monomerler ve ko- monomerler, inhibitdrler,

polimerizasyon baglaticilar ve ultraviyole baslaticilar bulunmaktadir.
2.2.1.1 Monomer ve ko-monomerler

Kompozit rezinlerde kullanilan monomerler, ortamdaki oksijen agisindan

zengin ortamda hizli sertlesmeye izin veren fonksiyonel gruplarin bir aktivitesini
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gostermelidir. Metakrilat-fonksiyonel monomerler, hizli, yerinde serbest radikal
polimerizasyon gereksinimlerini karsilar. "Bowen" monomeri bisfenol A ve glisidil
metakrilattan sentezlenen Bis-GMA 1961'de patentlenmistir (patent US3179623A)
(22).

Giliniimiizde kompozit rezinlerde en yaygin olarak kullanilan monomerler
Bis-GMA ve UDMA” dir . Her iki monomer de monomer zincirinin her iki ucunda
polimerizasyon sirasinda artacak olan reaktif karbon cift bagina sahiptir. Bazi
monomerler, ozellikle Bis-GMA olmak iizere yiiksek viskoziteye sahiptir, bu
nedenle materyale eklendikten sonra klinik kivami elde etmek igin seyreltici
eklenmelidir. Iki islevli karbon cift bag ile diisiik molekiiler agirliga sahip bilesik,
kompozit rezin karigiminin viskozitesini azaltmak ve kontrol etmek i¢in kullanilir,

orn; TEGDMA ve Bis-EMA (23).
2.2.1.2 inhibitorler

Rezin kompozitlerin farkli yollarla polimerizasyonunu onlemek amaciyla
organik matriks icine fenol tiirevleri ilave edilmektedir. Bu amagla siklikla

hidrokinonlar kullanilmaktadir (24).
2.2.1.3 Polimerizasyon baslaticilar (iniator/ akselarator)

Dental rezin kompozitlerinin fotopolimerizasyonu, klinik olarak uyumlu 151k
uygulama siireleriyle (~20 s) pigmentli materyalin énemli bir derinligi (birkag
milimetre) boyunca optimal polimerizasyonu indiikleyebilen bir molekiil veya
sistemin kullanilmasimi gerektirir. Kompozit rezinin polimerizasyon siireci, 1s1,
kimyasal veya radyan enerji seklinde bir dis enerji gerektiren metakrilat monomer
yapisindan serbest radikallerin salinmasiyla baglamaktadir. Bu kimyasal aktivasyon
stirecini benzol peroksit ve tiglinciil amin aktivatorleri saglamaktadir (22). Su anda,
yaygin olarak kullanilan dental fotoaktivator, sarimsi kompozit restorasyonla
sonuglanan kanarya saris1 rengine sahip kamforkinondur. Kamforkinonda gdriilen
151k absorpsiyonu 425 — 495 nm aralifindadir. 1990'larda dis beyazlatma
uygulamalarinin artmasiyla fotoaktivator olarak Lucirin® TPO'nun gelistirilmesine
yol agmustir. Lucirin® TPO'da goriilen 151k absorpsiyonu 390 — 410 nm
araligindadir (25).
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2.2.1.4 Ultraviyole stabilizatorleri

Kimyasal polimerize olan kompozitlerde polimerizasyonun sonucunda
reaksiyona katilmayan artik iiriinler ultraviyole 15181n etkisiyle parcalanarak amin
renklenmesi olarak adlandirilan kahverengi renklesmeye neden olabilmektedir. Bu
renklenmenin 6niine gegebilmek icin organik matriks i¢cine 350 nm altinda dalga
boyunda UV 15181 absorbe eden 2-hidroksi-4-metoksibenzofenon gibi ultraviyole

stabilizatorler eklenmistir (26).
2.2.1.5 inorganik Faz

Organik matriks fazin i¢inde dagilmis ¢esitli boyutlarda kuartz, borosilikat
cam, lityum aliiminyum silikat, stronsiyum, baryum gibi inorganik dolduruculardan
olusmaktadir. Glintimiizde fiziksel 6zelliklerinden dolay: cam igerikli materyaller
kullanilmaktadir. Inorganik doldurucularin boyutu, sekli, miktar1 kompozit
rezinlerin fiziksel 6zelliklerini belirlemektedir. Kompozit rezinin doldurucu orani
arttikca organik matriks orani diiser. Buna bagli olarak 1sisal genlesme katsayisi,

polimerizasyon biiziilmesi, su absorbsiyonu azalir; dayaniklilik artar (18).

2.3 Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi
Kompozit Rezinlerin  Doldurucu  Partikiil — Biiytikliiklerine = Gore

Siniflandirilmast:

Lutz ve Philips’in yaptig1 siniflandirmaya gore;
* Megafil Kompozitler (50-100 um)

* Makrofil Kompozitler (10-100 pm)

* Midifil Kompozitler (1-10 um)

* Minifil Kompozitler (0,1-1 pm)

* Mikrofil Kompozitler (0,01-0,1 um)

* Hibrit Kompozitler (0,04-1 pm)

* Nanofil Kompozitler (0,005-0,01 um) (27)
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Kompozit rezinlerin doldurucu partikiil biiyiikliikklerine gore siniflandirmast Sekil

2.1’ de goriilmektedir.

Kompozit Rezinlerin Doldurucu Partikiil Tipine Gore Siniflandirilmast:
* Homojen dolduruculu kompozitler

* Heterojen dolduruculu kompozitler

* Hibrit dolduruculu kompozitler (28)

Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Mekanizmalarina Gére Siiflandirilmasi:
* Kimyasal yolla polimerize olan kompozitler

* UV 1sikla polimerize olan kompozitler

* Goriintir 1s1kla polimerize olan kompozitler

* Lazer 15181 ile polimerize olan kompozitler

* Hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan kompozitler (26)

Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine Gore Siniflandirilmast:

* Geleneksel kompozitler

* Kondanse edilebilen kompozitler

* Akiskan kompozitler (29)
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Sekil 2.1. Dental kompozitlerin partikiil modifikasyonuna bagli formiilasyonlarinin
kronolojik gelisimi (1)

2.4 Kompozit Rezinlerideki Gelismeler

2.4.1 Nanokompozitler

Dis hekimliginde nanoteknolojinin kullanilmasiyla birlikte, nanopartikiil

iceren doldurucular icerige katilmis ve partikiil boyutu 5-10 nm’ ye kadar azalmis
ve nanokompozitler ortaya ¢ikmistir. Nanofil kompozitlerde inorganik doldurucu
partikiil boyutu 0.005-0.01 pum olup, yiiksek translusensi 6zelligine sahiptirler.
Sahip olduklar yiiksek optik 6zelliklerinden dolay: estetik restorasyonlarda genis
kullanim alan1 vardir. Farkli boyutta doldurucu partikiil iki farkli kompozit rezinin
birlesimine hibrit kompozit ad1 verilmektedir. Bu tiir kompozitlerde yiizde olarak
fazla olan partikiiliin ad1 kullanilir ve nanopartikiillerin fazla oldugu kompozit

bilesimlerine nanohibrit kompozit adi verilmektedir (30).

2.4.2 Bulk fill Kompozitler

Bulk fill kompozit rezinler posterior dislerin genis restorasyonlarinda
tabakalama prosediiriinii basitlestirmek ve teknik hassasiyeti azaltmak igin
uretilmisleridr. Tek seferde veya cok seferde yerlestirilebilme 6zelligine sahiptirler.
Bulk fill kompozitler 4-10 mm arasindaki kalinliklarda polimerize
olabilmektedirler (31).
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2.4.3 Self-adeziv kompozit rezinler
Kompozit rezinlerin kimyasal bilesimine glisero-fosfat dimetakrilat

fonksiyonel monomerin eklenmesiyle, direkt restoratif prosediirlerin adimlari
basitlestirilmeye calisilmistir. Ureticiye gére, bu monomer asidik &zellikler
sergiler; dis yapisim1 asindirir, dis yapisinin kalsiyumuna baglanir ve diger
metakrilat monomerleri ile kopolimerize olabilen iki fonksiyonel metakrilat
grubuna sahiptir. Bu nedenle, bu kompozit rezinlerin kullanilmasi, bunlarin
uygulanmasi i¢in gereken siirenin kisalmasina ve islemsel hatalarin ve teknik

duyarliligin azalmasina neden olur (32).

2.4.4 Fiberle giiclendirilmis kompozit rezinler
Son yillarda teknolojik problemleri ¢6zmek igin fiber eklenmis kompozitlerin
geligtirilmesi, materyal bilimi alanindaki en 6nemli gelismelerden biridir. Fiberle
giiclendirilmis kompozitler polimer matriks ve giiclendirilmis fiberlerin
kombinasyonundan olusur. Kompozite yiik uygulandigi zaman ytik liflere aktarilir
ve malzeme daha saglam ve sert hale gelir. Takviye edici lifler, siirekli tek yonlii
(fiiller), stirekli ¢ift yonlii (Orgiiler), siirekli rastgele yonlendirilmis (mat) veya

rastgele liflerinden siireksiz yonlendirilmis olabilir (33).

Fiber takviyesi kullaniminin amaci kismen yapisal olarak hasar gormiis disi
icten giiclendirmek ve kismen de yeni kirik olusumunu Onlemektir. Fiber
takviyesinin etkinligi, kullanilan rezinler, fiberlerin uzunlugu, fiberlerin
oryantasyonu, fiberlerin konumu, fiberlerin polimer matrisine yapismasi ve

fiberlerin emprenye edilmesi gibi ¢esitli faktorlere baglidir (34).

245 Tek renk ve grup renk kompozit rezinler
Dogal dislerin renk karakterizasyonlar tireticileri, genellikle referans olarak
Vita Klasik renk kilavuzuna uygun birka¢ renk tonu igeren kompozit sistemler
tretmeye yoneltmistir. Kompozit rezinlerde genellikle dentin, opak/body ve mine
/translusent olarak adlandirilan farkli opasitelerde renk tonlar1 mevcuttur. Bu renk
tonlar1 dentin ve minenin optik 6zelliklerini taklit etmeyi amaglayan, disin farkl

alanlari i¢in endikedir (35).

Tabakalama tekniginde dogal bir disin optik 6zelliklerini taklit etmek i¢in
farkli renk ve opasitelerde kompozitlerin kullanimi gerekmektedir. Tabakalama

teknigi renk eslestirme icin yeterli sonuglar gosterse de, bu prosediir karmasiktir,
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yiiksek teknik hassasiyet gerektirir ve klinikte gegirilen zamanin artmasina neden
olur (36). Restoratif dis hekimliginde, 'bukalemun etkisi' (harmanlama etkisi)
terimi, bir materyalin ¢evredeki dis yapisina benzer bir renk elde etme yetenegini
tanimlar. Bu 6zellik, renk se¢imi ve reprodiiksiyonunu basitlestiren yeni dental
kompozitlerin piyasaya sunulmasini saglamistir. Baglangi¢ yaklagimi, ¢cok dar bir
renk araligin1 kapsayan ve her rengin onerilen bir VITA klasik renk ton grubunu
kapsadigi "grup renkli" kompozitler olmustur (37)(38). Estetik restoratif
materyallerde dalga boylarinin gegici yansimasi, bilesimlerinde bulunan
pigmentlerden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte yenilik¢i teknolojik
yaklasimlar tek renkli kompozitlerin gelistrilmesine neden olmustur. Tek renk
kompozit olarak iiretilen ilk kompozit Omnichroma (Tokuyama Dental)’dir.
Ureticiye (Tokuyama Dental) gére, Omnichroma pigment igermez ve optik
ozellikleri yapisal renge, rezin bazli kompozitin belirli bir frekansta 151k dalgalarina
iceride belirli bir dalga boyunu miikemmel bir sekilde yansitarak yanit verdigi bir
“akilli kromatik teknoloji”’ye dayanir (39). Ayrica son ¢alismalar Omnichroma’nin

esas avantajinin gelismis renk ayarlama potansiyeline dayandigini gdstermistir

(40).

Tek renk olarak iiretilen baska bir kompozit olan Charisma Topaz ONE ve
Charisma Diamond ONE ise c¢evredeki dis renginden yansiyan dalga boylarimi
emerek restorasyon renginin elde edildigi “the adaptive light matching” yani
uyarlanabilir 151k eslestirme konseptine dayanan bir teknoloji kullanilarak
tiretilmislerdir (41). Giiniimiizde bir¢ok farkli marka gesitli teknolojileri kullanarak

farkl tek ve grup renkli kompozit rezin piyasaya siirmektedir.

2.5 Kompozit Rezinlerde Bitim ve Cila Islemleri
Uygun bitirme ve cilalama, restorasyonlarin hem estetigini hem de omriinii
artiran klinik restoratif dis hekimliginde Onemli adimlardir. Rezidiiel yiizey
plirtizliiligii asir1 plak birikimine, diseti iltithabina ve artmis yiizey lekelenmesine
neden olabilir. Ek olarak, yiizey piriizliliigii posterior kompozit rezin
restorasyonlarin asinma davranisini ve marjinal biitiinliiglinii dogrudan etkileyebilir

(42).

Dental restorasyonlarin etkili bitim ve cila islemleri sadece optimal estetikle

sonuglanmaz, aynm1 zamanda yumusak dokularin kabul edilebilir sagligmi ve
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restorasyon arayiiziiniin marjinal biitiinliigiinii saglar. Jones ve ark. yazdiklar
derlemede, ““asir1 plak birikimi, dis eti tahrisi, artan yilizey lekelenmesi ve restore
edilmis dislerin zayif veya optimal olmayan estetigi” dahil olmak {izere, hatali
sekilde bitirilmis ve cilalanmis restorasyonlardan kaynaklanan bazi zorluklara
dikkat ¢ekmislerdir (43). Bitirme ve cilalama islemlerinde kullanilan materyaller ve
prosediirler, dental restoratif materyallerin ylizeylerinde kasitli, secici ve kontrollii
asinmasini saglamayi amaglar. Asinma, materyalin bir gévdeden kii¢iik dokiintii
parcaciklar1 olarak, oncelikle mekanik islemlerle uzaklastirildigi kiimiilatif bir

yiizey hasar1 olgusu olarak tanimlanir (44).

Dis hekimliginde bitim ve cila islemleri asagidaki nedenlerden dolay1 6nemlidir:
1.  Restorasyon kenarlarin diizeltmek

2. Piriizlii bir ylizey kirilma olasiligin arttiracagindan kirilma riskini azaltmak
3. Yiizey kusurlarini ve korozyonu azaltmak

4.  Yiyecekler cilali dis yiizeylerinde daha kolay hareket ettiginden, ¢igneme

fonksiyonunu iyilestirmek

5. Normal dis fircalama ve dis ipi kullanim1 gibi agiz hijyeni prosediirlerini

kolaylastirmak i¢in piiriizsiiz yiizeyler elde etmek

6. Karsit ve bitisik dislerde daha az asinmaya yol agan piiriizsiiz restorasyon

temaslar1 olusturmak
7.  Hasta igin daha estetik ve 15181 yansitan restorasyonlar tiretmek (45)

Herhangi bir bitirme veya cilalama aletinin etkinligi ve restorasyonun sonucta

ortaya ¢ikan ylizey puriizliliigii bir dizi faktor tarafindan belirlenir.
1.  Bitirilen ve cilalanan substratin yapist ve mekanik 6zellikleri
2. Asindirici cihaz ve substrat arasindaki sertlik farki

3. Kullanilan agindiricr partikiiliin sertligi, boyutu ve sekli

4.  Asmdiricinin uygulanma hizi ve basinci

5. Asmdiricinin uygulanmasi sirasinda kayganlastirict madde kullanilmasi (46)
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2.5.1 Asindiricl tipleri ve bilesimi
Asndirc tipleri arasinda aliiminyum oksit, karbit bilesikleri, elmas

asindircilar, silikon dioksit, zirkonyum oksit ve zirkonyum silikat vardir (44):
2.5.1.1 Aliiminyum OKksit

Aliiminyum oksit, A1203 kimyasal formiiliine sahip aliminyum ve oksijenin
kimyasal bir bilesigidir. Ayrica madencilik, seramik ve malzeme bilimi
disiplinlerinde yaygin olarak aliimina olarak adlandirilir. Sertligi, asindirici olarak
ve kesici aletlerde bilesen olarak kullanima uygun olmasini saglar. Aliiminyum
oksit, porselen, seramik ve kompozit rezinin parlatilmasi i¢in yeterli sertlige (Mohs
sertlik 6lgeginde 9) sahiptir (44). Aliiminyum oksit ve elmas asindirici igeren bitim

ve cila aletleri Sekil 2.2°de goriilmektedir.
2.5.1.2 Karbit Bilesikleri

Karbiir bilesikleri seklindeki agindiricilar arasinda silisyum karbit, bor karbit
ve tungsten karbit bulunmaktadir. Cok oluklu bitirme frezlerinin asindirma ve

kesme kismi, tungsten karbiir uglardan tiretilmistir.
2.5.1.3 Elmas Asindiricilar

Karbondan olusan elmas bilinen en sert maddedir. Elmas, sertligi nedeniyle
olduk¢a verimli bir asindiricidir, bu nedenle asinmaya diren¢ gosterir ve
keskinligini korumasina izin verir. Elmas tozu veya cesitli boyutlardaki veya
taneciklerdeki pargaciklar sert bir matris tizerine kaplanabilir, elastomerik bir

matris icinde emprenye edilebilir veya bir cila pati olarak kullanilabilir.
2.5.1.4 Silikon dioksit

Silikon dioksit, elastomerik bitirme ve cilalama cihazlarinda bir cilalama

maddesi olarak kullanilmaktadir.
2.5.1.5 Zirkonyum oksit

Silikon dioksit gibi, dis asindirict cihazlarda zirkonyum oksit, esas olarak

elastik veya kauguk benzeri bitirme ve cilalama doner sekillerinde kullanilir.
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2.5.1.6 Zirkonyum silikat

Zirkonyum silikat, genellikle seritler, diskler ve profilaktik macunlarda

parlatma maddesi olarak kullanilan dogal bir mineraldir.

e

Sekil 2.2. Aliiminyum oksit ve elmas asindirici igeren bitim ve cila aletleri (44)

2.5.2 Dental Bitirme ve Cila Materyalleri

2.5.2.1 Elmas bitirme frezleri

Elmas bitim frezleri, kompozit ve porselen gibi restoratif materyalleri
sekillendirmek ve piiriizsiizlestirmek i¢in kullanilir. Oluklu karbiir bitirme
frezlerinin aksine, elmas doner bitim frezleri, bicakla kesme isleminden ziyade
agirlikli olarak agindiriciya dayanir. Bu frezler, ¢alisma yiizeylerine dahil edilmis
endiistriyel elmas parcaciklarina sahiptir. Elmas aletler {i¢ boliimden olusur: bir
metal govde veya bosluk, toz veya pargacik halinde elmas asindirict ve elmas
tozunu govde veya bosluk tizerine baglayan metalik bir baglama malzemesi (47).
Cesitli sekil ve boyutlarda tiretilirler ve lireticiye bagli olarak 7 ila 50 mm arasinda
degisen farkli boyutlarda meydana gelirler. Cogu durumda, daha kaba bir frez ile
baslayip daha inceye dogru ilerleyerek sirayla uygulanirlar (44).

2.5.2.2 Karbit bitirme frezleri

Karbiir frezler, sekillendirme ve polisaj i¢in ¢esitli sekillerde mevcuttur. En
yaygin olarak kullanilan frezler 8 ila 40 yivli bigaga sahiptir ve diiz veya biikiilmiis

olabilir. En yaygin oluklu karbiir bitirme frezleri, gesitli restoratif materyalleri ve
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dis yapilarin1 sekillendirmek ve diizlestirmek i¢in 12, 20 veya 40 bicaga sahiptir
(46).

2.5.2.3 Taslar

Dental tas frezler, koheziv bir kiitle olusturmak i¢in birlikte sinterlenmis veya
organik bir rezin ile baglanmis asindirici pargaciklardan olusur (46). Taslarin rengi,
kullanilan asindiricinin bir gostergesidir: silisyum karbiir i¢eren taslar yesil, beyaz

taslar ise aliiminyum oksit icerir (44).
2.5.2.4 Kaplamah abrasiv bitirme ve cila diskleri

Kaplamali1 asindiric1 diskler ve seritler, asindirict pargaciklarin ince bir
polimer veya plastik destek iizerine yapistirilmasiyla olusur. Bitirme ve polisaj
diskleri, restorasyonlarda briit rediiksiyon, konturlama, bitirme ve polisaj islemleri
i¢in kullanilir. Bu diskler iizerinde bulunan ince asindirici tabakasi, sinirli bir klinik
kullanim stiresi boyunca etkili kalir ve bu diskleri tek kullanimlik ve atilabilir hale
getirir. Cogu aliiminyum oksit asindirici ile kaplanmistir, ancak silisyum karbiir,

granat, zzmpara ve kuvars (miirekkep) asindiricilar da kullanilmaktadir.
2.5.2.5 Tekerlek ve sivri u¢lu lastikler

Kaucuk cilalama aletleri, kompozitleri bitirmek, piirlizsiizlestirmek veya
cilalamak i¢in kullanilir. Bu bitirme ve cilalama aletleri, daha yumusak, elastik bir
matris i¢cinde dagilmis ve tutulan ince veya ultra ince sert, asindiric1 pargaciklara
dayali asindirict aletlerdir. Bu esnek veya kauguk cilalayicilarin  ¢esitli
konfigiirasyonlari, anterior lingual ve posterior okliizal yiizeyler gibi alanlar i¢in
kaplanmis asindirici disklerin erisim sinirlamalarini tamamlar. Elastomerik ve

kauguk agindiric bitim ve cila aletleri Sekil 2.3’ de goriilmektedir.

Genellikle klinisyene sunulan cesitli dis boyutlarina ve konturlarina uyum
saglamak icin cesitli sekil ve sayida iirline sahip kitler halinde satilirlar. Esnek,
yapistirilmis agindiricr cihazlar, farkli pargacik boyutlarina ve boyut dagilimlarina
sahip asindiric1 pargaciklarin bir elastomerik matris iginde kaliplanmasiyla yapilir

(44).
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2.5.2.6 Diisiik asindirici cila patlan

Diisiik asindirict polisaj pastalari endiistriyel ve bilimsel uygulamalarda

yaygin olarak kullanilmaktadir (48).

Sekil 2.3. Elastomerik ve kauguk asindirici bitim ve cilalama aletleri (44).

2.6 Renk Kavrami

Istk bir enerji seklidir. Spesifik olarak, spektrumun bu kismi
gozlerimizin duyarl oldugu elektromanyetik radyasyonun ve X-iginlarinin
yani sira ultraviyole ve kizildtesi radyasyon, elektromanyetik radyasyon
ailesinin bir parcasidir, ancak insan gorsel sistemi yalnizca yaklasik 360 ila
780 nm araliginda ¢ok dar bir dalga boyu bandini algilayabilir (49). Goriiniir
15181n dalga boylar1 Sekil 2.4° de goriilmektedir. Bir nesnenin goriiniir olmasi
icin ya 151k yaymasi ya da gelen 15181 harici bir kaynaktan yansitmasi veya
iletmesi gerekir. Renk algisinin, fiziksel bir uyarana verilen fizyolojik bir
tepkinin sonucu oldugu sdylenebilir (50). Renkler ve goriildiikleri dalga
boylart Tablo 2.1° de goriilmektedir. Beyaz 151k cisme yansidiginda
gordiiglimiiz renk absorbe olmaz ve gdzlimiize yansiyan 1sik renk cisimdir.
Bu gergek bize 15181 kalitesinin bir nesnenin renginin algilanmasinda énemli
bir rol oynadigini1 géstermektedir (51). Kolorimetreler ve spektrofotometreler
ayrica bir nesnenin yiizeyinden yansiyan 15181 da isler ve bu cihazlar, 1s1k aks1
verilerini, rengi belirlemek ve renk farkliliklarini hesaplamak icin

kullanilabilecek renk parametrelerine donistiirtir (50).
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Tablo 2.1. Renkler ve dalga boylari

Renk Dalgaboylari(nm)”
Kirmizi 620-750
Turuncu 590-620
Sar1 570-590
Yesil 495-570
Mavi 450-495
Mor 380-450

“1 nm =0.000001 mm

Sekil 2.4. Goriiniir 15181n dalga boylar1 380 nm(mor) ile 760 nm(kirmiz1) arasinda
degisir (52).

Isik Kaynagi: Renk seciminde en onemli unsur 151k kaynagidir. Dis
hekimi muayenehanelerinde genellikle dogal, akkor ve floresan olmak tizere
ti¢ farkl 151k kaynagi bulunmaktadir. Dogal 151k, uygun renk se¢imi icin giin
ortasinda olusan ideal 151k kaynagidir. Ancak dogal giin 15181 son derece
degisken oldugu i¢in, ideal renk uyumu agisindan yapay 1s1k kaynaklarina
ihtiyag duyulmaktadir (53). Yapay 1sik kaynaklarida esit bir renk
dagilimindan yoksun oldugu i¢in, 5500 K renk sicakligi renk secimi i¢in

oOnerilen standart renk sicakligidir (54).

Nesne: Nesnelerin kendilerine ait renkleri olmamaktadir. Nesne 151k
enerjisinin tamamini veya bir kismini yansitarak, emerek, ileterek veya
kirarak tlizerine diisen 15181n yoniinii degistirir ve renk niteligi ortaya ¢ikmis
olur (55). Beyaz bir nesne 1s18in tiim dalga boylarini yansitir, ancak siyah bir

nesne 15181n tiim dalga boylarini emer (56).
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Gozlemci: GOz, 151k olarak isimlendirilen elektromanyetik
radyasyondan elde edilen goriintiilerin alicilarina sahip bir organdir. Yaklagik
biitiin spektrumun 400 — 800 nm dalga boylar1 arasinda gérme algisi
olusabilmektedir (57).

2.6.1 Materyalin Optik Ozellikleri
2.6.1.1 Opasite

Opasite materyalin 15181 gecisini  engelleme 0Ozelligi olarak
bilinmektedir. Objenin iizerine gelen 1s18in tamami1 geri yansiyorsa beyaz,

tamam1 absorbe oluyorsa obje siyah goriiniir (58).
2.6.1.2 Translusensi

Insan disleri, seffaf ve opak arasindaki egim olarak tanimlanabilen,
degisen derecelerde translusensi ile karakterize edilir. Genel olarak bir kronun
translusensligini arttirmak, value degerini diisiiriir ¢iinkii géze daha az 151k
doner. Artan translusensi ile 151k ylizeyden gegebilir ve porselen iginde
dagilir. Minenin translusensligi ise gelis acisina, yiizey dokusuna ve
parlakligina, dalga boyuna ve dehidratasyon diizeyine gore farklilik gosterir

(57).
2.6.1.3 Floresans

Floresans, 15181 bir materyal tarafindan emilmesi ve daha uzun bir
dalga boyunda kendiliginden yayilmasidir (59). Dogal diste organik madde
miktar1 fazla oldugu icin Oncelikle dentin dokusunda olusur. Ortamdaki
ultraviyoleye yakin 151k emilir ve 151k olarak geri floresan verir. Bu durum

oncelikle spektrumun mavi ucunda ancak tiim dalga boylarinda ortaya ¢ikar

(60).
2.6.1.4 Opalesans

Opalesans, bir materyalin 151k kendisinden yansidiginda bir renk ve
icinden 151k gegirildiginde baska bir renk gibi goriinmesi olgusudur (61).
Dogal bir opal, yar1 aydinlatilmis 15181, kirilma yoluyla bilesen spektrumuna
bolen sulu bir disilikattir. Opaller prizma gibi davranirlar ve farkli dalga

boylarimi farkli derecelerde kirar veya biikerler (62).
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2.6.1.5 Metamerizm

Metamerizm renk ti¢liisiiniin degiskenlerinden (1s1k kaynagi, gézlemci,
nesne) biri degistigi ve diger ikisi ayn1 kaldig1 icin iki nesnenin renk algisi
farkl1 oldugu durumlarda ortaya ¢ikan fenomendir. Diger bir deyisle iki
cismin bir kosulda renklerinin eslesmesi, diger kosulda farkliliklar géstermesi
olgusuna verilen addir. Obje ve gézlemci metamerizmi olmak tizere iki tiirii

vardir (63).

2.6.2 Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Sistemleri
20. yiizyilin bagindan giinlimiize kadar renkleri matematiksel olarak
Olemek icin gelistirilmis birgok farkli sistem bulunmaktadir. Gorsel olarak
tanimlayict Munsell Renk Sistemi ve daha nicel tanimlayict CIE renk

sistemleri en ¢ok kullanilan sistemlerdir (64).
2.6.2.1 Munsell Renk Sistemi

Albert D. Munsell, 20. ylizyilin basinda rengin hue, chroma ve value
boyutunu igeren bir renk kiiresi sunmustur (65). Bir rengi digerinden ayiran
rengin kalitesine hue veya ton denir ve rengin adin1 ifade eder. Orn: Kirmizi,
sar1 veya turuncu (65). Munsell renk sistemi Sekil 2.5’ de goriilmektedir. Ton,
Vita Klasik Renk Skalasinda A, B, C ve D ile ifade edilir. Chroma renk
tonunun doygunlugunu ve yogunlugunu temsil eder ve Vita Klasik Renk
Skalasinda, artan sayilar daha yiiksek chromayi ifade eder. Value ise rengin
acikligi, koyulugu ve parlakligin1 ifade eder. Munsell’ e gore value yani
parlaklik siyahtan beyaza gri tonlamali olarak tanimlanir (57). Renk boyutu

terminolojisi Tablo 2.2 de goriilmektedir (52):

Tablo 2.2. Renk terminolojisi

Terim Renk Boyutu

Hue Renk tonu

Chroma Renk doygunlugu/safligi
Value Renk parlakligi/koyulugu
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Chroma

Sekil 2.5. Munsell Renk Sistemi (52)

2.6.2.1.1 Hue (Ton)

Ton bir renk ailesini digerinden ayiran renk kalitesidir. Algilanan
rengin tam dalga boyu mevcut olmasa bile, algilanan rengi veren goriiniir

spektrumdaki baskin dalga boyu araligini belirtir (66).
2.6.2.1.2 Chroma (Doygunluk)

Chroma renk tonunun doygunlugu, yogunlugu veya giicii olarak
tanimlanir. Bir bardak suya kirmiz1 gida boyasi eklendiginde, boya miktari
arttik¢a yogunluk artar ama boyanin rengi ayni kalir. Bu 6rnekteki rengin ayni
kalirken yogunlugunun artmasi chromaya karsilik gelir. Chroma ile value ters

orantihdir (57).
2.6.2.1.3 Value (Parlakhk)

Value bir objenin agikligi, koyulugu veya parlakligi olarak tanimlanur.
Bu objenin parlaklig1 objenin yansittig1 veya ilettigi 151k enerjisi miktarinin
sonucudur. Munsell value degerini siyahtan beyaza dogru gri bir 6l¢ek olarak
tanimlamig ve bu 6lgege gore parlak nesnelerde daha az miktarda gri bulunur,
value degeri diisiik nesnelerde ise daha fazla miktarda gri bulunur ve daha

koyu goriiniir (67).

27



2.6.2.2 CIELAB Renk Sistemi

1931’ de Commission International de ’Eclairage (CIE), ii¢ bilesenli
renk gdrme teorisine dayanarak X, Y ve Z tristimulus degerleri kavramini
tanimlamistir. Bu teori géziin kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere ii¢ ana renk
i¢in reseptorlere sahip oldugunu belirtmistir. Diger tim renkler bu renklerin
karisimi1 olarak goriiliir (68). CIELAB sisteminde renk ii¢ koordinatla
tanimlanmaktadir. Bu {i¢ eksen: L*, a* ve b*’ dir. L* degeri bir nesnenin
aydinligmin ve parlakliginin olgiisiidiir, value degeri ile iliskilendirilir. a*
degeri kirmizilik (pozitif) veya yesillik (negatif), b* degeri ise sarilik (pozitif)
veya mavilik (negatif) dl¢iisiidiir. a* ve b* eksenleri, dogal renkler i¢in sifira
yaklagir ve daha doygun ve daha yogun renkler i¢in biiyiikliik artar. CIELAB
sisteminin avantaji renk farkliliklarinin gorsel algi ve klinik onem ile
iliskilendirilebilecek birimlerde ifade edilebilmesidir (57). CIELAB
L"C"H kutupsal renk koordinatlar1 (a) ve L"a’b” koordinatlar1 (b) Sekil 2.6
da goriilmektedir. CIELAB renk sisteminde renk farkliliklar1 AE ile ifade

edilmekte ve hesaplanmasinda ise asagidaki formil kullanilmaktadir (69).

AE=[*(AL*)? +(Aa*)*+(Ab*)2]Y2

anjeA

a b

Sekil 2.6. CIELAB kutupsal renk koordinatlar1 (52)

2.6.2.3 CIEDE2000 Renk Sistemi

Hesaplanan ve algilanan renk farkliliklar1 arasindaki diizeltmeyi
iyilestirmeyi amaglayan CIE, CIEDE2000 (AEq) renk farki formiiliiniin

kullanilmasini tavsiye etmistir. CIEDE2000 renk farki formiilii mavi ve gri
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renklerin performansini yiikseltmek i¢in gelistirilmis ve CIELAB’ 1n tekdiize
olmamasi i¢in Ozel diizeltmeleri (agirliklandirma fonksiyonlari olarak
isimlendirilen S, Sc ve SH) ve renk farki degerlendirilmesinde aydinlatma ve
gorlntiilleme kosullariin etkilerini hesaplayan parametreleri (parametrik
faktorler olarak isimlendirilen Ky, Kc ve Kn) icermektedir. Parametrik faktor
orani tolerans yargilarinin biiyiikliigiindeki degisiklikleri kontrol etmenin bir
yolu ve algilanabilirlikten ziyade kabul edilebilirlik 6l¢egini ayarlamanin bir
yolu olarak Onerilmistir. Dental seramiklerin kabul edilebilirligi konusunda
gorsel yargilar lizerine yapilan calismalarda, K =2 kullaniminin renk
farkliliklarin1 algilamada daha iyi sonug¢ verdigini gostermistir (70).
CIEDE2000 renk farki formiilii i¢in hesaplamalar agagidaki formiile gore
yapilmaktadir:

e e T

5,
Bu formiilde AE, AC ve AH bir numune igin parlaklik, chroma ve hue i¢in
farkliliklardir ve RT mavi bolgedeki hue ve chroma farkliliklar arasindaki
etkilesimi agiklayan bir fonksiyondur. Agirliklandirma fonksiyonlar1 Si, Sc
ve Sh, L a b koordinatlarindaki renk fark: ¢iftinin konumundaki varyasyon
icin toplam renk farkini ayarlar ve K., Kc ve Ky parametrik faktorleri

deneysel kosullar i¢in diizeltme terimleridir (70).

2.6.3 Dis Hekimliginde Renk Ol¢iim Yontemleri
Dis hekimliginde renk ol¢limii icin iki yOntem bulunmaktadir.
Bunlardan ilki renk skalasi kullanilarak uygulanan gorsel metod, digeri ise

renk eslestirme cihazlar kullanilarak uygulanan enstriimental metoddur (71).
2.6.3.1 Konvansiyonel Ol¢iim Metodu

Gorsel renk eslestirme, bir renk klavuzundaki farkli renk 6rneklerinin
dogal dislerle dogrudan karsilastirilmasi islemini igermektedir. Munsell renk
sistemi gorsel olarak renk belirlemek icin dis hekimliginde siklikla kullanilan
bir yontemdir. Bu yontem ekonomiktir, yaygin olarak bulunur ve dis rengini
standart bir renk skalasi ile karsilastirma imkani sunar. Bununla birlikte

gorsel metod 6zneldir, bircok faktore ve gdzlemcinin radyan enerji uyarisina,
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psikolojik ve fizyolojik tepkilerine dayandigi i¢in tutarsizdir. Ayrica
aydinlatma faktorleri, duygusal durum, yaglanma, yorgunluk, metamerizm ve
onceki gbéz maruziyeti gibi durumlardan da etkilenir. Gorsel O6lgiim
metodunda kullanilan araglara renk skalasi adi verilir (53). Giliniimiizde

siklikla kullanilan renk skalalar1 sunlardir:
2.6.3.1.1 Vita Klasik Skalas1

Vita Klasik Renk skalasi on alt1 sekme igerir (A’ dan D’ ye) ve dort
grup renk tonuna gore olusturulur. A kirmizims: kahverengidir (A1, A2, A3,
A3,5, A4), B kirmizimsi saridir (B1, B2, B3, B4), C gridir (C1, C2, C3, C4),
D kirmizimsi gridir (D2, D3, D4). Gruplar aras1 sekme diizeni azalan value
ve artan kromaya dayalidir. ‘Value Skalasi’ dis beyazlatma takibi i¢in
kullanilan alternatif bir skaladir (72). Vita Klasik Renk Skalas1 Sekil 2.7’ de

goriilmektedir.

LLELEY T TL IR E)
TTITTTTTT T TR

VITA classical

Ar-0a

Sekil 2.7. Vita Klasik Renk Skalasi (52)

2.6.3.1.2 Vita 3D-Master Skalasi

3D-Master skalasi rengin {i¢ bilesenine gore dogru degerlendirme
yapmak i¢in tamitilmistir. Bu skala diger renk skalalarinin aksine dis rengini
ic boyutlu olarak analiz eder ve skaladaki sekmeler klasik skalada oldugu
gibi rastgele degil, mantiksal ve sistematik olarak diizenlenmistir. 3D-master
skalasinin iig tiirii vardir: Linear guide, Bleached guide ve Tooth guide (73).
Vita 3D-Master skalasi Sekil 2.8 de goriilmektedir.
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Sekil 2.8. Vita 3D-Master skalas1 (52)

2.6.3.1.3 Chromascop (lvoclar- Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

Chromaskop Vita Klasik renk skalalsi ile ayn1 sekme ilkesine sahip
tescilli renk klavuzudur. Chromascop, tonu ayirt etmek icin sayilar1 kullanir,
ornegin beyaz i¢in (100), sar1 i¢in (200), turuncu i¢in (300), gri icin (400),
kahverengi igin (500) (73). (Sekil 2.9)

, A A AAd ALl A L A A A4 A L L I
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Chromascop® ivodier

Sekil 2.9. Chromascop (lvoclar- Vivadent, Schaan, Liechtenstein) (52)

2.6.3.1.4 Spesifik veya Ozel Renk Skalalar

Dis rengi herhangi bir skala ile uyumlu degilse, porselen kullanilarak

Ozel skala tiretilebilir (73).
2.6.3.2 Enstriimental Ol¢ciim Metodu

Gorsel Ol¢lim metodunun tutarsizliklarin1 ve sinirlamalarini azaltmak
icin enstriimental Sl¢lim metodu dis hekimligi pratigine sunulmustur.
Enstriimantal metodlar, enstriimantal Ol¢ciimiin hizla elde edildigi,

nicellestirilebildigi ve daha objektif oldugu gorsel yontemlere kiyasla
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avantajlidir. Enstriimental yontemin en énemli dezavantaji 6l¢iim cihazinin
maliyetidir. Gorsel ve enstriimental 6l¢lim metodlart birbirini tamamlar ve
birlikte kullanilmasi daha estetik sonuglara yol agar. Tiim renk eslestirme
cihazlar, bir sinyal kosullandirici, bir dedektor ve sinyali dental tedaviler i¢in
kullanilabilir veriler iireten bir yontemle isleyen bir yazilim igerir. Renk

belirlemek i¢in kullanilan {i¢ temel cihaz tiirii vardir (72).
2.6.3.2.1 Kolorimetre

Kolorimetreler, normal gérmenin spektral islevine yaklagsan ve insan
gbzlniin algiladig: sekilde rengi dogrudan 6l¢mek i¢in tasarlanmis ilk renk
Olciim cihazidir. Kolorimetre cihazinda li¢ veya dort 6zel filtre vardir.
Kolorimetreler spektrofotometrelerden daha az hassastir ve diisiik maliyetleri
nedeniyle siklikla tercih edilirler. ShadeEye (NCC chroma meter) ve
ShadeVision (X-Rite, Grandville, MI) bir kolorimetre 6rnegidir (53).

2.6.3.2.2 Spektrofotometre

Spektrofotometre, ‘380-780 nm’ gorsel 151k spektrumu boyunca 1-25
nm araliklarla bir objenin yilizeyinden yansiyan veya iletilen 151k enerjisi
miktarint 6lgen renk dlgiim cihazidir. Spektrofotometre, bir optik radyasyon
kaynag1, dedektdr, 15181 sinyale doniistiirme araci ve 151k dagitim araci igerir.
Su anda Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya), SpectroShade (MHT Optic Research, Niederhasli, Isvicre) ve
Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japonya) mevcut kullanimda olan
spektrofotometre cihazlaridir. Giivenilirlik yiizdeleri, Spectro Shade i¢in 96.9
ve Vita Easyshade i¢in 96.4’ tiir. Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya) Sekil 2.10° da goriilmektedir.
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Sekil 2.10. Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
(52)

2.6.3.2.3 Dijital Kameralar ve Goriintii Sistemleri

Dijital fotograflar kolayca saklanabilir, teknisyene kolayca iletilebilir
ve dis ylizeyindeki renk, sekil ve karakateristik ozellikler kaliteli sekilde
belirlenebilir. Teknolojinin gelismesiyle dijital kameralar renk eslestirmede
giderek daha yaygin hale gelmektedir. Dijital kameralar ile renk Sl¢iimiinde,
kameranin kalitesi, goriintii isleme yontemi hassasiyetini ve dogrulugunu
etkiler. Bazi arastirmacilar, dijital kameralarin, uygun standardizasyon
prosediirleri ile birlikte uygulandiginda dislerin ve dis etlerinin rengini

belirlemede giivenilir araglar oldugunu bulmuslardir (74).

2.7  Yiizey Piiriizliiliigii

Kompozit restorasyonlarin yiizeyinin diizgtinliigii, dayanikliliklarini ve
estetik gorlinlimlerini etkiler. Piriizli yiizeyler estetik degildir ve
restorasyonun renginin degismesine, plak birikimine, sekonder cliriikk
olusumuna, diseti iltthab1 olusumuna ve karsit arkataki dislerde asinmaya
sebep olur. Yapilan restorasyonlarda anatomik kontur vermek ve fazla
restoaratif materyali uzaklastirmak i¢in bitim islemleri, restoarsyonun
parlakligin1 arttirmak ve mineye benzer dogal bir goriiniim elde etmek igin

cila iglemleri mutlaka yapilmalidir (75).

Kompozit rezinlerin yiizey piriizliiligi bircok icsel ve dissal faktore
baghdir. Igsel faktorler arasinda materyal tipi, doldurucu tipi, doldurucu
partikiillerin sekli, boyutu ve dagilimi, polimerizasyon derecesi, rezin/matriks

bilesimi yer alir. Dissal faktorler ise cilalama ve cilalama yontemi ile ilgilidir
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ve cilalama aletinin esnekligi, agindirict partikiil sertiligi, cilalama aletinin

geometrik sekli ve uygulama yontemi ile ilgilidir (76).

Literatiirde 2 p’dan daha biyiik ylizey piriizliliigiiniin biyofilm
olusumna yol actig1 gosterilirken, bu degerin 0.2 u” dan diisiik olmas1 agiz i¢i

restorasyonlar i¢in ideal ylizeyler saglamasi i¢in onerilmektedir (77).

Optik ve taramali elektron mikroskobu, kontakt profilometre, atomik
kuvvet mikroskobu kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliiglinii 6lgmek icin
kullanilan cihazlardir. Profilometreler interferometri, odak algilama ve 151k
sacilmas1 gibi c¢esitli prensipler kullanir ve bu cihazlarin genis bir dl¢iim

araligi vardir (78).

2.7.1 Profilometreler
2.7.1.1 Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometre iki boyutludur ve elmas uglu bir kalem kullanan
dokunsal bir yontemdir. Sensor bir X ekseni boyunca hareket eder, dikey Z
ekseni boyunca yiikseklikteki degisiklikleri Ol¢er ve makinenin g¢evirme
sistemini esas alir. Bu nedenle incelenen yiizey ile sensoriin dteleme ekseni
arasindaki paralellik dikkatli bir sekilde ayarlanmalidir. Teknigin duyarliligi
0.01 p diizeyindedir. Piiriizliilik minimum oldugunda sensor ¢oziiniirligii

yetersizdir optik dl¢lime ihtiyag duyulur (79).
2.7.1.2 Optik Profilometreler

Optik profilometre, mekanik profilometreden farkli olarak hem nitel
hem de nicel gosterim saglayan {i¢ boyutlu bir analiz yontemidir ve 6l¢iim
cihazi optik 1sindir. Bu cihaz, bir i¢ referans ile ylizey noktasi arasindaki
mesafeyi Olgerek c¢alisir (80). Yontemin prensibi sudur: Tamamen emici
olmayan bir diiz yiizeye diisen bir diiz dalga, yansimaya ugrar ve Descartes
yasasinin verdigi yonde diiz bir dalga olarak yayilir. Bu aynasal yansima
olarak bilinir. Yiizeyin komsu noktalar1 ayn1 yiikseklikte degilse, diiz dalgada
151810 aynasal yansima disindaki yonlerde difiizyonu olarak gozlenen lokal
bir faz kaymasi1 meydana gelir. Yiizey cok piiriizliiyse, 151k her yone esit
olarak dagilir ve artik yiizey topografyasini temsil etmez. Bu nedenle

Olctimler sadece yiiksek kalitedeki yiizey durumlarinda fayda saglar. Cihaz
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dahili bir referans ile yilizey noktalar1 arasindaki mesafeyi lgerek calisir.
Optik bilesenlerin 6zellikleri yaklastk 100 um? bir alan iizerinde birkag

nanometrelik bir ¢oziiniirliik verir (81).
2.7.1.3 Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM, ince bir elektron demetinin incelenen yiizey boyunca bir
noktadan diger noktaya siirekli hareket etmesi prensibiyle calismaktadir.
SEM ylizey topografisinin degerlendirilmesinde en yaygin kullanilan
yontemlerden biridir, ancak topografi tanimlamada sinirlamalar1 mevcuttur

ve li¢ boyutlu olarak goriintli alinamamaktadir (82).
2.7.1.4 Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM), elektronlar ve bir 151k demeti
kullanmak yerine bir yiizey lizerinde kanitlamak i¢in ince bir prob kullanan
bir tiir taramal1 prob mikroskobudur (Scanning prob microscope). Bu tiir bir
mikroskop, ylizeylerin ii¢ boyutlu haritalarin1 verir. AFM disinda, taramali
tiinelleme mikroskobu (Scanning tunelling mikroscope (STM)) ve yakin alan
taramali mikroskop (Near-field scanning optical mikroscope (NSOM)) gibi
bazi tiirleri vardir. AFM, yiizey 6zelliklerini aragtirmak icin bircok sekilde
degistirilebilen bir uca sahiptir ve neredeyse her tiirlii yiizeyi nano 6l¢ekte

goriintiileyebilmektedir (83).

2.8 Dis Macunlar
Dis macunlar1 tipik olarak bir agindirici madde veya bunun karisimai, bir
hidrokolloid vasitasiyla sulu bir nemlendirici fazda siispanse edilir. Bu
matrisde yiizey aktif maddeler, aktif (terapotik bilesenler), aroma verici

bilesenler, tatlandiricilar, renklendiriciler, koruyucular vardir (84).

2.8.1 Dis Macunlarimin Iceriginde Bulunan Maddeler
2.8.1.1 Asindirict1 Maddeler

Asindirict maddeler dislerdeki pelikili uzaklastirir, minenin parlakligini
geri kazandirir ve minenin beyazligimi arttirir. Asindirici ajan ¢ok dikkatli
secilmelidir ve dis sert dokularin1 ¢izmeden, zarar vermeden yeterli temizlik
ve parlatma saglayabilmelidir. Asindiric1 ajanlar ¢oziinmeyen, inert, toksik

olmayan ve tercihen beyaz olmalidir. Yaygin olarak kullanilan asindirici
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maddeler arasinda kalsiyum karbonat, dikalsiyum fosfat dihidrat, aliimina ve
silika bulunmaktadir (85).

2.8.1.2 Baglayicilar

Baglayicilar bir dis macunun kivamini ve stabilitesini kontrol eder.
Ayni zamanda dis macunun agizda dagilma kolayligin1 etkiler. Dogru
baglayicinin seg¢imi, {iriiniin tiipten kolayca sikilabilmesini ve dis firgasi

tizerinde iyi bir goriiniime sahip olmasini saglar (85).
2.8.1.3 Yiizey Aktif Maddeler

Yiizey aktif madde, yiyecek artiklarinin ¢ikmasini kolaylagtiran ve
{iriiniin ag1zda dagilmasina yardimei olan kdpiigii saglar. Ik dis macunlarinda
sabun kullanilmigken ancak giiniimiizde tat ve iiriin stabilitesini saglamak i¢in
sentetik deterjanlar kullanilmaktadir. Tiim ireticiler tarafindan en c¢ok
kullanilan yiizey aktif madde sodyum lauril siilfattir. Sodyum lauril siilfat
ag1z florasi iizerinde antimikrobiyal etkiye sahiptir ve bu da dis macunun

genel plak 6nleyici etkisine katkida bulunur (84).
2.8.1.4 Nemlendiriciler

Nemlendiriciler dis macunu tiipiliniin nem kaybini 6nlemeye ¢alisir ve
tiipte tikag olusumunu 6nler, macunun dokusunu iyilestirir ve tatlandirici ajan
olarak gorev goriir. En ¢ok kullanilan nemlendirici maddeler gliserin, sorbitol

ve polietilen glikoldiir (85).
2.8.1.5 Tatlandiricilar

Tatlandiricilar dis macununa hos bir kullanim saglar ve agizda taze bir
tat birakmalidir. Dis macunlarinda kullanilan tatlandirict ajanlar sodyum
aspartam, sakkarin, sodyum siklamat ve aseslilffam’ dir. Tatlandiricilarin
haricinde mentol, nane, anason, limon ve okaliptiis de aroma vermek

amaciyla kullanilmaktadir (86).
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2.8.1.6 Koruyucular

Benzoat dis macunlarinin igeriginde koruyucu olarak eklenmekte olup,

mikroorganizma tiremesini onleyici etki gostermektedir (85).

2.8.2 lcerigine Gore Dis Macunlarimin Simflandirilmasi

2.8.2.1 Ciiriik Onlemeye Yardime1 Dis Macunlari

Ciiriik, dis sert dokularinda biyofilm araciligi ile olusan bir hastaliktir.
Dis macunlarinin icerisinde ¢iiriik onleyici etkiye sahip en 6nemli madde
floriirdiir. Floriir, pH diismesi sirasinda kristallerin ¢oziinmesini azaltarak ve
pH dongiisii sirasinda kismen ¢oziinmiis kristalleri reminaralize ederek
lezyonun ilerlemesini durdurur. Floriirlii dis macunu ile diizenli firgalama dis
clirigiiniin 6nlenmesinde etkilidir (87). Kalsiyum fosfat, beta-trikalsiyum
fosfat, dikalsiyum fosfat dihidrat, kazein fosfopeptid-amorf kalsiyum fosfat
(CCP-ACP), biyoaktif cam, nano- hidroksiapatit dis macunlarinin igeriginde

bulunan ¢iiriik 6nleyici ajanlar arasinda sayilir (88).
2.8.2.2 Plak Olusumunu ve Diseti Iltihabin1 Onlemeye Yardimeci Dis Macunlari

Glnliik firgcalamanin ¢cogu zaman optimum diseti sagligina ulasmada ve
bunu korumada basarisiz oldugu yaygin olarak goriilmektedir. Bu yiizden
supragingival dis plaginin kontrolii i¢in kemoterapotik yaklasimlar faydali
olabilmektedir. Bu da antimikrobiyallerin dis macunlarina katilmasiyla
saglanabilir. Triklosan plak biiylimesini azalttigi bilinen gilivenli bir
antimikrobiyal ajan olarak bilinir (89). Triklosan ayrica FDA tarafindan kabul

edilmis genis spektrumlu bir antifungal ve antibakteriyel bir ajandir (90).

Klorheksidin de bu konuda en ¢ok arastirilan bilesikler arasindadir ve
plak onleyici Ozellikleri iyi bilinmektedir. Klorheksidin molekiilleri
baslangigta mine yiizeyine veya pelikila adsorbe edilir ve boylece bakteriyel

adezyon engellenir (91).

Plak olusumunu inhibe eden spesifik ajanlar arasinda ¢inko sitrat, ¢inko
laktat, ¢inko siilfat veya c¢inko kloriir bulunur. Cinko tuzlari, bakteri
adezyonunu, metabolik aktiviteyi, biiyiimeyi engelleme yeteneklerinden

dolay1 dolay1 antibakteriyel aktivite gosterir (89).
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2.8.2.3. Distas1 Olusumunu Azaltici1 Etki Gosteren Dis Macunlar:

Tetrasodyum ve tetrapotasyum pirofosfat bugiin piyasada bulunan ¢ogu
dis macununun i¢inde distasi olusumunu Onleyici Ozellik gosterir ve

hidroksiapatit kristal biiyiimesini inhibe eder (91).
2.8.2.4 Dentin Hassasiyetini Azaltic1 Dis Macunlar:

Dentin hipersensitivitesi genellikle hastalar tarafindan birkag¢ farkli
uyarandan birinin neden oldugu keskin agr1 olarak tanimlanir. Agr1 yaniti
kisiden kisiye degismekle birlikte, genellikle dislerin servikal kisimlarinda ve
kanin ve premolar dislerde daha ¢ok goriiliir. Invaziv olmayan tedavi
secenekleri arasinda, duyarsizlastirici bir aktif bilesen iceren topikal ajanlar
ve dis macunlar1 bulunur. Literatiire gore, dis macunlar i¢inde en yaygin
olarak bulunan duyarsizlagtirict madde potasyum nitrattir. Potasyum
iyonlarinin sinir hiicreleri arasindaki sinapsi bloke ederek sinir uyarimini ve
buna bagli agriy1 azalttig1 diisliniilmektedir. Benzer mekanizma gdsteren bir
baska bilesik de potasyum kloriirdiir. Diger tedaviler dentin tiibiilerini
tikayarak veya skleroze ederek tiibiillere akis1 azaltmak i¢in tasarlanmistir.
Bu tedavilerde kullanilan aktif bilesenler arasinda kalay floriir, stronsiyum
flortir heksahidrat ve aliminyum, potasyum veya demir oksalatlar ve flortirler

bulunur (92).
2.8.2.5 Beyazlatic1 Dis Macunlari

Beyazlatma ajanlar1 lekelenmeleri ¢ikararak veya birikmesini
Onleyerek dis yapisimi fiziksel ve kimyasal olarak temizlemek amaciyla
giinlik kullanim i¢in tasarlanmistir. Beyazlatict dis macunlar ile ilgili
literatiirde bir¢ok ¢alisma vardir ve kanitlar giivenliklerini ve farkli etkinlik
derecelerini bildirmektedir. Ornegin, silika ve kalsiyum karbonath dis
macunlarina perlit eklenmis ve bu macunlarin beyazlatict olmayan dis

macunlarina kiyasla leke ¢ikarici 6zelligi artmistir (93).

RDA degeri (Radioactive Dentin Abrasion), dis macunlarinin asindirict
performansini ifade eder. RDA degeri 250 ve altindakiler genellikle giivenli
olarak kabul edilir. Dis macunlarinin ve asindiricilarin temizleme etkisini

degerlendirmenin bir yolu ise PCR (Pellicle cleaning ratio) degeridir. Genel
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olarak her iki parametrede ayni etkiye sahip oldugundan, yiiksek bir RDA
degeri yliksek bir PCR degeri ile iliskilidir. Ancak her iki parametre arasinda
matematiksel korelasyon ¢ok belirgin degildir (94).

Beyazlatic1 dis macunlar digsal lekeleri ¢ikarmay1 ve dolayisiyla dis
rengini optimize etmeyi amacglar. Bu dis macunlarinin beyazlatma etkisi,
pelikilt uzaklastiran ve dis yiizeyindeki dis lekeleri azaltan asindirici
pargaciklara dayanir. Bununla birlikte, bu asindirict pargaciklarin
puriizliliigii, boyutu ve sekli farklidir ve bu da sonucu dogrudan etkiler.
Ayrica, beyazlatict dis macunlarinin ig¢indeki yiiksek konsantrasyondaki
asindirict  partikiiller, dis yiizeyinin asinmasin1 ve mine Yyiizeyinin

pliriizliliglini artirabilir (95).

Evde veya profesyonel olarak kullanilan iiriinlerde yaygin olarak kullanilan

beyazlatici ajan ornekleri Tablo 2.3” de  goriilmektedir (94).

Tablo 2.3. Beyazlatma ajanlari ve etki mekanizmalari (96)

Beyazlatma Ajani

Etki Mekanizmasi

Asindiricilar: (6rn: hidrath

D1s renklenmelerin mekanik olarak

silika, perlit, aliimina) leke ¢ikarilmasini
c¢ikarici en 6enmli bilesen
Yeni ¢okelti olusumunu Kromoforlarin birikmesinin

onleyici maddeler onlenmesi ve dis lekelenmelerin
(polifosfatlat, sodyum dahil oldugu distast olusumunun
fosfat) inhibisyonu

Kalsiyum fosfatlar Beyaz kalsiyum fosfat
(hidroksiapatit) partikiillerinin ~ dis  yiizeyine

adezyonu ve dislerde bakteri
tutulumunun/plak olusumunun

Onlenmesi

Renklendiriciler (6rn. Mavi

kovarin)

Renk absorbsiyonu ve yansima
spektrumlarmi  saridan  maviye

kaydirma
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Enzim/Proteaz Proteinlerin bozunmasi nedeniyle
leke cikarmayi destekler (peptid

baglarinin hidrolizi)

Peroksitler (6rn: hidrojen Organik kromoforlarin
peroksit, kalsiyum peroksit) oksidasyonu
Poliaspartat (sodyum Plak olusumunun inhibisyonu

poliaspartat)

Stirfaktanlar (sodyum lauryl Hidrofobik bilesiklerin dis

stilfat) yiizeyinden uzaklastirilmast

2.8.2.5.1 Peroksit icerikli Dis Macunlari

Peroksit igerikli dis macunlarinda, peroksit ajan1 organik
lekelenmelerle reaksiyona giren ve onlar1 renkli olmayan organik bilesiklere

ayiran aktif oksijeni ayristirir ve serbest birakir (96).

Hidrojen peroksitin oksidatif kapasitesini arttirmak icin gecis metal
iyonlar1 gibi aktive edici ajanlar Onerilmistir. Bu da sulu formiilasyondaki
hidrojen peroksitin dogal kararsizligima ve dis fircalama sirasindaki kisa
temas siiresine (yaklasik 2-3 dakika) ve tiikiiriik akisina bagl ek seyreltmeye
dayanir. Ozel giivenlik endiselerinden dolay1 kozmetik dis macunlarindaki
hidrojen peroksit konsantrasyonu genellikle agirlikca %1 ile sirhidir,
Avrupa Birliginde ise agirlikga maksimum %0.1 ile simirlanmistir. Bu diisiik
konsantrasyonlu hidrojen peroksitin beyazlatma etkinligi ile alakali stiphelere

yol agmustir (97).
2.8.2.5.2 Partikiil Hidroksiapatit I¢erikli Dis Macunlar:

Partikiil  Hidroksiapatit koruyucu agiz bakiminda kullanilan
biyomimetik bir ajandir. Ayrica dis minerallerine benzerligi ve asindirict
ozelliginin olmamasi ile gelecek vadeden bir beyazlatma ajani olarak
goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda hidroksiapatit pargaciklarinin mineye
tutundugu gosterilmistir. Dabanoglu ve ark. Partikiil hidroksiapatit ile
cekilmis insan dislerinde bir ¢aligma yapmislar ve basarili beyazlatma

sonuglart elde etmislerdir (98). Hidroksiapatit (HA)’ nin beyazlatma
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tizerindeki etkisi, mekanik ve kimyasal olmaktan ziyade fizyolojiktir. HA
remineralizasyon yaparak dis ylizeyinin parlakligini ve beyazligini arttirir, bu
da parlak ve piiriizsiiz bir goriiniime katkida bulunur. Kombine bir klinik ve
deneysel ¢alisma, ti¢ farklt HA konsantrasyonuna sahip dis macununun hem
cila hem de parlatma ve beyazlatma 6zelligini aragtirmistir. HA’ nin dis
macununa eklenmesinin, HA konsantrasyonu ile dis ylizeyinin parlaklig1 ve
beyazlig1 arasinda bir doz-yanit iligkisi ile sonug¢landigini bildirmislerdir
(99).

2.8.2.5.3 Enzim Icerikli Dis Macunlar

Peptit baglarinin hidrolizi yoluyla proteinleri se¢ici olarak parcalayan
enzimler, gelecekteki beyazlatma ajanlari olarak potansiyel bir yaklagim
olabilir. Buna bir 6rnek proteaz enzimi papainin kullanilmasidir. Papain 212
aminoasitten olusur ve papayalardan izole edilir. Papain ve bromelain, her
ikiside sistein proteazlaridir. Bunlar aktif bolgelerinde, sonraki boliinme i¢in
hedef proteinlere kovalent olarak baglanan bir sisteinleri oldugu anlamina
gelir. Protein bozunmasiyla, kromoforlarin 6zellikleri degistirilebilir, bu da
goriiniir 151kta daha az 1s1k absorbsiyonuna yol acar. Ancak enzimler
kullanilirken saklama kosullarina ¢ok dikkat edilmelidir. Ciinkii ¢ogu enzim

oda sicakliginda ¢ok kisa bir siire i¢in stabildir (100).
2.8.2.5.4 Mavi Kovarin I¢erikli Dis Macunlari

Dis beyazlatmada b degerlerindeki (sarilik) azalmanin 6nemi g6z dniine
alindiginda, dis yiizeyinde mavi renkli maddelerin birikmesinin disin optik
ozelliklerinde saridan maviye dogru olumlu degisikliklere yol acacagi
varsayllmistir. Cekilmis insan disleri, bir dakika silireyle mavi kovarin
igerigine sahip dis macunlarindan olusan bir bulamagla fir¢alanmis, ardindan
suyla durulanmis ve dis renginde olusan degisikliklere bakilmistir. Daha
yiiksek konsantrasyonlarda mavi kovarin ile ile sarilik seviyelerinde daha
fazla azalmaya ve artan beyazlik seviyelerine yol a¢an bir etkiye sahip oldugu

gosterilmistir (101).

Mavi kovarin igeren dis macunlarinin etkinligini arastiran caligmalar,

tek bir optik dis macunu kullanimindan sonra 6nemli ve aninda dis
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beyazlatma sonuglari elde edildigi bildirilmistir. Bu ¢alismalara gore, bu yeni
teknik kullanilarak elde edilen dis beyazlatma sonuglari, kullanimdan sonra 8
saatten fazla bir siire devam etmistir. Ayrica en 6nemli renk degisikliklerinin

b (sarilik) parametresinde ger¢eklestigini bulmuslardir (102).
2.8.2.5.5 Aktif Karbon Icerikli Dis Macunlar1

Komiiriin agi1z hijyeni i¢in kaydedilen ilk kullanimi Antik Yunan’ da
Hipokrat’a atfedilmistir. Disleri temizlemek i¢in kdmiir kullanimi, Birlesik
Krallik, Italya, Kamerun, Nijerya, Tanzanya, Hindistan ve Malezya dahil
olmak {izere diinyanin bir¢ok yerinde kullanilmaktadir. Toz haline getirilmis
komiir parmaklarla, ¢igneme ¢ubuklariyla veya bezle dislere uygulanmis ve
tek ajanlt bir dis macunu olarak veya aroma verici maddeler, botanikler ve

gesitli inorganik bilesiklerle birlikte kullanilmistir (103).

Aktif komiir, cesitli materyallerin kismi oksidasyonun dogal bir
yontemi olarak tretilir. Yiksek gozenekli aktif komiir, nano goézenekler
yoluyla agizda iyon degistirme yetenegine sahiptir, dis minesine adezyon
gosterebilir ve dis lizerindeki renklendirici maddeleri ortadan kaldirabilir.
Pigmentleri,kromoforlar ve dis yiizeyindeki lekeleri adsorbe etme kapasitesi
nedeniyle Aktif komiir diste asinma yoluyla dis beyazlatmaya yardimci
olabilir (104).

2.9 Dis Fir¢as1
Periodontal saglig1 saglamak ve ¢iirlik gelisimini dnlemek i¢in iyi bir
agiz hijyeni saglamanin temelinin etkili plak kontrolii saglanmasinin
stirdiiriilmesi oldugu bilinmektedir. Evde plagi tamamen uzaklastirmanin en

yaygin yolu dis fircalamaktir.

Temizligin yeterince ve kapsamli olmasi ve uygun araliklarla yapilmasi
kosuluyla, dis fircalamanin plagi kontrol edebilecegini gosteren Onemli
kanitlar vardir. Bu nedenle dis hekimleri tarafindan giinde iki kez en az iki

dakika dis firgalanmasi onerilir (105).

Elektrikli dis fircalar1 ticari olarak ilk kez ABD’ de piyasaya

stiriilmiistiir. 1960’ larin basinda manuel dis firgcalama yontemlerine alternatif
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olarak ortaya ¢ikmislardir. Dis fircalarinin manuel hareketini simiile ederler

(106).

1980’ lerden bu yana, elektrikli dis fircast teknolojisinde biiyiik
ilerlemeler kaydedilmis ve plak temizleme verimliligini arttirmak i¢in ¢esitli
elektrikli dis fir¢alar1 piyasaya siiriilmiistiir. Bircok elektrikli dis fircasinin,
ozellikle proksimal ve supragingival yiizeylerde, manuel fir¢alardan daha
etkili plak ¢ikarict oldugu bulunmustur (107). Dis fircasinin farkli
frekanslardaki kil hareketi, dogrudan kasima etkisinin diginda, dogrudan dis
yilizeyine parelel hareket eden duvar kesme kuvvetleri gibi hidrodinamik
etkilere yol agan tiirbiilanslt bir sivi akist olusturur. Elektrikle ¢alisan dis
firgalari, manuel fir¢alara kiyasla daha yiliksek frekanslarin uygulanmasi
nedeniyle yeterli agiz hijyeni saglamaya yardimci olabilir (108). Elektrikli dis

firgalarinin hareket tarzlarina gore gruplandirilmasi asagidaki gibidir;

Yan yana (side tos ide) hareket: Bir yandan diger yana hareket eden bir firca

basligini gosterir.

Zat titresim (counter oskiilasyon): Bitisik killarin (genellikle 6 ile10 adet)
bagimsiz olarak bir yonde ve sonra digerinde dondiigii bir firca hareketini

gosterir.

Do6nme salinim (rotasyon oskiilasyon): Fir¢a basliginin bir yonde ve sonra

digerinde dondiigii bir firca hareketini gosterir.

Dairesel hareket (circuler): Firca basligimin bir yonde dondigi firca

hareketini gosterir.

Ultrasonik: Killarin ultrasonik frekanslarda(>20khz) titrestigi bir firga

hareketini gosterir.

Iyonik: Dis fircalama sirasinda killara diisiik elektrik akimi uygulayan bir
firgay1 belirtir. Fircanin amaci, dis plagmi disten killara dogru ¢ekmek
amaciyla disin sarj polaritesini degistirmektir. Bu tiir firgalarin gili¢lii mekanik

hareketi yoktur.

Cok boyutlu (multidimensional): Birden fazla harekete sahip bir fircay:

belirtir. Bu tiir fir¢alar genellikle yukaridaki hareket tiirlerinden ikisini igerir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez ¢alismasi Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorliigii (BAP) tarafindan desteklenmistir (Proje Numarast:

2022.06.08.1540).

Calismamizda Omnichroma (OM) (Tokuyama, Japonya) ve Charisma Topaz
ONE Shade (CTO) (Kulzer, Almanya) olmak iizere iki adet tek renk kompozit,
kontrol grubu olarak ise supra nano kiiresel doldurucuya sahip Estelite Sigma Quick
(ESQ) (Tokuyama Dental, Japonya) kullanilmistir. Calismamizda kullanilan
restoratif materyallerin icerik ve Ozellikleri Tablo 3.1 de gosterilmektedir. Dis
macunu olarak ise etken maddesi hidrojen peroksit olan Colgate Optic White Expert
(COW) (Colgate&Palmolive Manufacturing, Polonya) ve partikiil hidroksiapatit
icerigiyle beyazlatma iddasinda bulunan Flash White Smile Beyazlatic1 Onaric1 Dis
Macunu (FLS) (Whitesmile Gmbh Weinheimer Birkenau/Almanya) kullanilmastir.
Kontrol grubu olarak ise genel kullanima uygun sodyum floriir icerikli Ipana
Saghkli Giiliisler Tiim Aile Koruma Dis Macunu (IPN) kullanilmustir.
Calismamizda kullanilan dis macunlarinin icerik ve Ozellikleri Tablo 3.2 de

goriilmektedir.

Orneklerin hazirlanma ve renklendirme prosediirleri Bolu Abant Izzet Baysal
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali
kliniginde hazirlanmigtir. Orneklerin renk ve yiizey piiriizliiliigii dl¢iimleri Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda yapilmistir. SEM
analizleri ise Ondokuz Mayis Universitesi Karadeniz Ileri Teknoloji Arastirma

Labaratuvarinda gergeklestirilmistir.
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Tablo 3.1. Kompozit rezinler ve icerikleri

Kompozit Matriks Doldurucu tipi | Doldurucu | Lot
orani numara
S1
Omnichroma | UDMA, Sferik  silika- | Agirlik¢a:%
(Tokuyama, TEGDMA, zirkonya,Ortala | 79 145S1
Japonya9 mequinol, Dibiitil | ma partikiil | Hacimce:
hidroksil  toluen, | biiyiikligi: 0.3 | %68
UV emici um
Charisma TCD,Urethaneacry | Barium Agirlikga
Topaz  ONE | late, Aluminium %74-77
Shade(Kulzer, | Silica, UDMA, Boro Fluor | Hacimce % | K0102
Almanya) TEGDMA Silicate Glass | 59 04
partikiil
biyiikliigii
onm-0,5 ym
Estelite Sigma | Bis-GMA ve | Silika- Agirlikca %
Quick(Tokuya | Trietilen glikol | zirkonya,ortala | 82 E8261
ma, Japonya) | dimetakrilat ma partikiil | Hacimce %
biiyiikligi 0,1- | 71
0,3 um
Tablo 3.2. Calismamizda kullanilan dis macunlar1 ve igerikleri
Dis Macunu Icerigi Seri Numarasi

Colgate Optic White Expert
(Colgate&Palmolive
Manufacturing, Polonya)

Sodyum  monoflorofosfat,
propilen glikol, kalsiyum

pirofosfat, gliserin, peg/ppg- | (L)24 102 1PL

116/66, peg-12,  silika, | 1111
aroma, sodyum lauril silfat,
tetrasodyum pirofosfat,
hidrojen peroksit, sodyum
sakkarin, siikraloz, bht

Flash White Smile
Beyazlatict  Onarict1  Dis
Macunu (Whitesmile Gmbh
Weinheimer
Birkenau/Almanya)

Ksilitol, aqua, hidroksapatit,
hidrate  silika, potasyum
nitrat, pentasodyum trifosfat,

sodyum C 14-16 olefin | 4 250110 633209

sulfonat, tetrapotasyum
pirofosfat, aroma, ksanthan
gum, CI-77891, sodyum
sakkarin, sodyum floruid ve
limonene

Ipana Saglikli Giiliisler Tiim
Aile Koruma (Procter&
Gamble, Almanya)

aqua, sorbitol, hidrate silika,
sodyum lauryl siilfat, aroma,
seluloz gum, ¢inko sitrat,
chondrus crispis  powder,

sodyum sakkarin, sodium | 2136028840
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flouride, Cl 77891,
hydroxyethylcellulose,
sodium citrate, copernicia
cerifera cera, mica, limonene,
polysorbate 80, glycerin,
setilpridinyum, CI 74260, ClI
74160

3.1 Calismamizda kullanilan restoratif materyaller
3.1.1 Omnichroma (Tokuyama, Japan)
Calismamizda kullanilan Omnichroma (Tokuyama, Japonya) tek bir

kompozit renk tonuyla klasik VITA tonlarimi igine alan, yapisal olarak
renklendirilmis bir iiniversal kompozittir. Bilesiminde 260 nm supra-nano-sferik
doldurucular ve organik matriksinde UDMA, TEGDMA, mequinol, dibiitil
hidroksil toluen ve UV emiciler bulunmaktadir. Agirlikca % 79, hacimce % 68
oraninda sferik silika-zirkonya partikiilleri icermektedir. Ortalama partikiil
biiyiikligi 0.3 um’dir (Tablo3.1). Halojen veya LED bir 1s1k cihazi ile polimerize
edilmektedir. Anterior ve posterior direkt restorayonlarda, kompozit veneer
yapiminda, diastema vakalarinda ve restorasyon (kompozit, seramik) tamirinde
kullanim endikasyonu vardir. Omnichroma renge ‘fiziksel’ boyutunu veren Akilli
Kromatik Teknolojisi (Smart Chromatic Technology) sayesinde en genis ton ve
renk aralifiyla kromatik eslesme kapasitesi sundugunu iddia etmektedir.

Omnichroma kompozit rezininde renklendirici pigmentler bulunmamaktadir.

Sekil 3.1. Omnichroma (Tokuyama, Japan)

3.1.2 Charisma Topaz ONE Shade (Kulzer, Almanya)
Caligmamizda kullanilan bir diger kompozit materyali ise Charisma Topaz
ONE Shade (Kulzer, Almanya), Omnichorma gibi tek renk olarak
kullanilabilmektedir. Charisma Topaz ONE Shade dis renginden bagimsiz olarak
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cevredeki dis rengine uyum saglar. Iceriginde markanin patentli TCD
(Tricyclodecane) matriksi mevcuttur ve monomer olarak Bis-GMA ve BPA
icermemektedir (Tablo 3.1). Kompozitin sahip oldugu Adapte olabilen 151k eslesme
(Adaptive Light Matching) teknolojisi, dis renginin cevresinden yansiyan 1sik
dalgalarin1 absorbe ederek restorasyonun rengini belirler ve A1’ den D4’ e kadar
tiim renklerle uyum saglar. Nano partikiillii doldurucu sistemine sahip oldugundan

cilalanabilirliligi yiiksektir ve uzun 6mdirlii parlakliga sahiptir.

Sekil 3.2. Charisma Topaz ONE Shade (Kulzer, Almanya)
3.1.3 Estelite Sigma Quick (Tokuyama, Japonya)

Calisgmamizda kontrol grubu olarak kullanilacak kompozit materyali ise
Estelite Sigma Quick (Tokuyama, Japonya) ‘tir. Agirlikga % 82, hacimce % 71
doldurucu oranmna sahiptir. Monomer matriksi Bis-GMA ve Trietilen glikol
dimetakrilat igermektedir. Doldurucusu silika-zirkonyum igerir (Tablo 3.1). Stmf
3, 4 ve 5 Kkavitelerin direkt restorasyonunda, veneer restorasyonlarda ve diastema

kapatma vakalarinda kullanim alan1 vardir.

Sekil 3.3. Estelite Sigma Quick (Tokuyama, Japonya)
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3.2 Calismamizda kullanilan dis macunlar:
3.2.1 Colgate Optic White Expert (Colgate&Palmolive, Polonya)
Calismamizda kullanilan beyazlatict dis macunlarindan ilki Colgate Optic
White Expert dis macunudur. Hidrojen peroksit igerigiyle beyazlatma etkinliginde
bulunmaktadir. Bu dis macunun igeriginde sodyum monoflorofosfat, propilen
glikol, kalsiyum pirofosfat, gliserin, peg/ppg-116/66, peg-12, silika, aroma,
sodyum lauril siilfat, tetrasodyum pirofosfat, hidrojen peroksit, sodyum sakkarin,
siikraloz, bht ve 1450 ppm floruid bulunmaktadir (Tablo 2). Hidrojen peroksit (HP),
sodyum nitrat ile reaksiyona girerek fosfat tuzlar1 yoluyla dis yilizeyindeki kromojen

molekiil ve lekeleri ¢6zerek etki eder.

3.2.2 Flash White Smile Beyazlatic1 Onaric1 Dis Macunu
(Whitesmile Gmbh Weinheimer Birkenau/Germany)

Calismada kullanilan diger dis macununun igeriginde kslitol, aqua,
hidroksiapatit (HA), hidrat silika, potasyum nitrat, pentasodyum trifosfat, sodyum
C 14-16 olefin sulfonat, tetrapotasyum pirofosfat, aroma, ksanthan gum, CI-77891,
sodyum sakkarin, sodyum floruid ve limonene vardir. Bilesiminde 1100 ppm
sodyum floriir bulunup, igerigindeki partikiil hidroksiapatit sayesinde beyazlatma
etkinligi gostermektedir. Partikiillii HA'ye dayali agiz bakimi formiilasyonlarinin,
clrtiklere kars1 profilaksi ve agik dentin tiibiillerinin tikanmasiyla dentin asiri
hassasiyeti gibi bir dizi endikasyonu ele almada etkili oldugu gosterilmistir. Bunun
yaninda periodontal saghigin iyilestirilmesinde, mine iizerinde koruyucu tabaka

olusumunda, biyofilm yonetiminde ve dis beyazlatilmasinda etkilidir.

3.2.3 lipana Saghkh Giiliisler Tiim Aile Koruma Dis Macunu
Calismamizda kontrol grubu olarak kullanilan dis macunu ise Ipana Saglikli
Giiliisler Tiim Aile Koruma Dis Macunu’dur. i¢eriginde aqua, sorbitol, hidrat silika,
sodyum lauryl siilfat,aroma, seliiloz gum, ¢inko sitrat, chondrus crispis powder
(kirmizi  su yosunu), sodyum sakkarin, sodyum flouride, CI 77891,
hydroksietilseluloz, sodyum sitrat, copernicia cerifera cera (bitkisel koruyucu
mum), mika, limonene, polysorbate 80, gliserin, setilpridinyum, Cl 74260, CI

74160 vardir. Bu dis macunu genel kullanim i¢in uygundur.
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Sekil 3.4. Calismamizda kullanilan dis macunlari

3.3 Orneklerin Hazirlanmasi

Her kompozit materyal i¢in {i¢ farkli dis macunu olmak {izere toplamda 9 grup
olusturulmustur. Her bir grup i¢cin n=8 olacak sekilde toplamda 72 6rnek elde
edilmistir. Bu c¢alismada G.Power-3.1.9.2 programi kullanilarak %95 giiven
diizeyinde 6rneklem biiyiikliigii hesaplanmustir. Orneklerin hazirlanmasi igin 6 mm
capinda, 2 mm kalinhiginda negatif plastik kaliplardan yararlamlmistir. Ornekleri
elde etmek lizere bir cam {lizerine seffaf bant konulup tizerine kalip yerlestirilmistir.
Kalip igerisine, istenilen kompozit materyal yerlestirildikten sonra {ist yiizeye tekrar
seffaf matriks bandi yerlestirilip sonrasinda tekrar cam yerlestirilerek, sabit bir
basing uygulanmis ve fazla materyal uzaklastirilmistir. Daha sonra 6rnekler iiretici
firmanin onerileri dogrultusunda 1s1k cihazi (BlueLEX GT-1200, Monitex
Industrial Co. Ltd, Tayvan) ile 20 sn boyunca polimerize edilmistir. Orneklerin
yiizeyinde polisaj islemi i¢in farkli grenlerdeki (medium, fine, superfine) kompozit
cila diskleri (Super Snap bitirme ve cila seti (Shofu, Japonya) 10’ar sn su sogutmasi
altinda uygulanmistir. Daha sonra distile su ile yikanan Ornekler
polimerizasyonlariin tam olarak saglanabilmesi amaciyla, 24 sa 37° C ‘de distile

su i¢erisinde etliivde bekletilmistir.
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Sekil 3.5. Hazirladigimiz kompozit 6rnekler

Sekil 3.6. Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan plastik kalip

3.4 Deney gruplarimin belirlenmesi
Ornekler hazirlandiktan sonra her bir kompozit i¢in 3 farkli dis macunu olmak

iizere toplamda 9 grup belirlenmistir.

Calismamiza ait deney gruplarinin listesi asagidaki gibidir;
Grup 1: Omnichroma-Colgate Optic White Expert

Grup2: Omnichroma- Flash Whitesmile Beyazlatici Dis Macunu

Grup3: Omnichroma-Ipana Saglikli Giiliisler Tiim Aile Dis Macunu
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Grup4: Charisma Topaz ONE- Colgate Optic White Expert

Grup5: Charisma Topaz ONE- Flash Whitesmile Beyazlatict Dis Macunu
Grup6: Charisma Topaz ONE -ipana Saglikli Giiliisler Tiim Aile Dis Macunu
Grup7: Estelite Sigma Quick -Colgate Optic White Expert

Grup8: Estelite Sigma Quick- Flash Whitesmile Beyazlatic1 Dis Macunu
Grup 9: Estelite Sigma Quick -Ipana Saglikl1 Giiliisler Tiim Aile Dis Macunu

Deney gruplarinin belirlenmesinden sonra tiim orneklerin renk (Vita Easyshade
Advance (VitaZahnfabrik, BadSackingen, Almanya) ve yiizey pirizliligi
(Perthometer M2 (Mahr; Germany) profilometre cihazi) baslangigc Olglimleri
yapilmustir.

3.5 Kompozit 6rneklerin renklendirilmesi

Kahve soliisyonu icinde 24 saatlik bekletme yaklasik 30 giinliik kahve
tilketimini simiile etmektedir (109). Ortalama kahve tiiketiminin giinde fincan ve
ortalama bir fincan kahve igme siiresinin 15 dakika oldugu bildirilmistir (110).
Ornekler 1 yillik kahve tiiketimini simiile etmek amaciyla 37° C’de 14 giin boyunca
kahve soliisyonu icerisinde bekletilmigtir. Numuneler eklendiginde kahve sicakligi
44°C idi (111). Her bir 6rnek farkli bir eppendorf tiipii i¢erisine yerlestirilmis kahve
soliisyonu yenileme iglemleri boyunca bu tiipler icerisinde saklanmistir. Kahve
soliisyonu hergiin degistirilmistir (112). 14 giin sonunda 6rneklerin renk ve yiizey
purizliligi olctimleri tekrarlanmistir. Kompozit orneklerin renklendirilmesinde
kullanilan kahve (Nescafe Classic,Tiirkiye), %100 dogal kahve g¢ekirdeklerinden
iretilmis ¢oziilebilir kahve icermektedir. Kahve soliisyonunun hazirlanisi; 2 gram

kahve tlizerine kaynatilip 1 dk bekletilmis 200 ml su ilave edilmesi seklindedir.
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Sekil 3.7. Eppendorf tiiplerinin i¢indeki kahve soliisyonu icine konulan 6rnekler

3.6 Dis macunu ile fircalama isleminin yapilmasi

Ornekler sarj edilebilir dis firgasi ile firgalama isleminin simiile edilebilmesi
amaciyla 6zel olarak hazirlanmis fir¢a basliginin 6rnek yiizeyine parelel olarak ve
firca killarinin 6rnek yiizeyine dik aciyla gelecek sekilde hazirlanan diizenek
kullanilarak firgalanmigtir. Calismamizda sarj edilebilir dis firgasi (Oral B
Professionel ~ CareTriumph) ve firga bashgt (Oral-B  Cross Action,
Procter&amp;Gamble Satis Dagitim Ltd, Istanbul, Tiirkiye) ortodontik lastik
aracilign ile 2N standart basing altinda kullamilmigtir (108). Ornekler her bir
kompozit grubu i¢in {i¢ farkli beyazlatict dis macunu kullanilmak {izere 1 beyazlatici
dis macunuyla 1:3 oraninda hazirlanmis (EN ISO 11609:2010 standart) dis macunu
/su karigimmin bulundugu bir kaba yerlestirilmistir (108). Biitin 6rnekler 1 ay1
simiile etmek amaciyla 4 dk boyunca fircalanmigtir (113). Her bir fir¢alama
isleminden sonra tiim Ornekler distile su ile yikanmigtir. Firgalama prosediiriiniin

ardindan 6rneklerin renk ve ylizey piirtizliilugii 6l¢timleri tekrarlanmigtir.
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Sekil 3.8. Calismamizda fircalamada kullanilan sarj edilebilir dis fir¢as1 (Oral B
Professionel CareTriumph) ve firga bashigi (Oral-B  Cross Action,
Procter&amp;Gamble Satis Dagitim Ltd, Istanbul, Tiirkiye)
3.7 Renk Olciimii

Caligmamizda kullanilan kompozit 6rneklerin renk 6l¢iimiiniin yapilmasinda
Vita Easyshade Advance (VitaZahnfabrik, BadSackingen, Almanya)
spektrofotometre cihazi kullanilmistir. Bu cihazda Vita Classic ve Vita 3D Master
skalalariyla uyumlu sonuglar elde edilir. Caligmamizda renk 6lgiimii yapilmadan
once cihazin kalibrasyonu yapilmis ve ayarlar meniisiinden 61¢iim modu (ii¢ nokta)
secilmistir. Kalibrasyon islemi sarj cihazi izerinde yer alan beyaz kalibrasyon plag:
lizerinde yapilmistir. Biitiin renk 6l¢iimleri i¢i notral gri fon kartonu ile kaplanmis
tist tarafinda % 95 oraninda giin 151811 taklit eden floresan lamba bulunan bir 6l¢giim
kutusu i¢inde yapilmistir. Calismamizda renk Olgiimleri sirasinda standart beyaz
arka plan kullanilmistir. Calismamizdaki kompozit 6rneklerin baslanig, kahve
renklendirmesi sonrasi ve dis macunu ile firgcalama sonrasi olmak iizere ii¢ defa
Olctim yapilmistir. Her 6rnekten 3 defa 6l¢lim yapilmistir ve bu dlglimiin aritmetik
ortalamasi o ornege ait deger olarak kabul edlmistir. Cihazda yapilan ol¢iimlerde
L*a*b*c ve H degerleri kaydedilmistir. Her 6rnek i¢in AEqo skoru 6rneklerden elde

edilen L*, a*, b*, C ve h degerleri ile asagidaki formiil kullanilarak hesaplandi:

1 o VO T (T v S

AEoo1= Kompozit orneklerin kahve soliisyonunda bekletildikten sonraki renk
degisimi

AEoo= Kahvede bekletilen kompozit Orneklerin beyazlatict dis macunu
uygulamasindan sonraki renk degisimi
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Sekil 3.9. Vita Easyshade Advance (VitaZahnfabrik, BadSackingen, Almanya)

3.8 Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Calismamizda ylizey piiriizliliigiiniin degerlendirilmesinde Perthometer M2
(Mahr; Almanya) profilometre cihazi kullanilmistir (Sekil 3.10). Bu cihazda elmas
bir tarayict u¢ vardir ve Ol¢iim ylizeyinde hareket ederken elde edilen yiizey
puriizlilligii bulgular: dijital olarak kaydedilir. Profilometre ile yiizey piiriizliligii
Ol¢iimiinde Ra, Rz, Rpm ve Rz:Rpm gibi parametrelerde hesaplanmaktadir.
Calismamizda yiizey pirizliligi degerlendirilmesinde Ra  parametresi
kullanilmistir. Ra parametresi bir ylizeyin ortalama piiriizliiligi olarak tanimlanir.
Calismamizda baslangig, kahve renklendirmesi sonrasi ve dig macunu ile firgalama
sonrast olmak iizere ii¢ defa 6l¢iim yapilmistir. Her 6rnek igin Ol¢timler 3 defa

tekrarlanmis ve bu dl¢iimlerin ortalamasi kaydedilmisitir.
Rai: Baslangig yiizey piiriizliiliigi 6l¢timii
Raz: Kahvede bekletme sonrasi ylizey piiriizliiligl 6l¢timii

Ras: Fircalama isleminden sonra yiizey piiriizliiligii 6l¢timii
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Sekil 3.10. Perthometer M2 (Mahr; Germany) profilometre cihazi

3.9 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

SEM Analizi kullanilarak yiizey goriintiileme amaciyla herhangi bir yiizey
islemi yapilmamis 6 adet, kahvede bekletme islemi yapilmis 6 adet ve beyazlatici
dis macunu ile fircalanmig 18 adet 6rnek rastgele se¢ilmistir. Bu 6rneklerin SEM
analizi gorilintiileri 5000 biiylitme kullanilarak elde edilmistir. (JEOL JSM 7001F,
Japonya) u. Oncelikle 5sn, %10’luk fosforik asit uygulanan drnekler distile suyla
yikanmistir. Daha sonra %5°lik sodyum hipoklorit (NaOCl) ile muamele edilip,
tekrar distile su ile yikanan 6rnekler her asama i¢in 30dk olmak iizere; %60, %80

ve %100 alkol ¢ozeltilerinde bekletilerek seri dehidrasyona ugratilmastir.
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Sekil 3.11. Taramal1 Elektron Mikroskobu (JEOL JSM 7001F, Japonya)

3.10 Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler i¢in SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 24.0
programi kullanildi. Calisma verileri degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel
metotlarin (Ortalama, Standart Sapma, Medyan, Frekans, Oran, Minimum,
Maksimum) yani sira normal dagilim gosteren 3 ve lizeri grup karsilastirmalarinda
One-Way Anova testi kullanildi. Olgiimlerin ii¢ zamana bagh degisimlerini
incelemek i¢in Repeated Measures testi, iki zaman bagli degisimlerini ise Paired
Samples T testi kullanildi. Anlamlilik p<0.01 ve p<0.05 diizeylerinde
degerlendirildi.
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4. BULGULAR

4.1 Renklendirme islemi uygulanmis kompozit rezinlerin renk
degisimlerinin degerlendirilmesi

COW ve FLS gruplarinda, kompozit materyallerin kahve soliisyonun
olusturdugu renk degisim degerleri (AE001) CTO>OM>ESQ seklinde siralanmigtir
(Tablo 4.1 ve 4.2). IPN grubunda ise AE001 degerleri OM>CTO>ESQ seklinde
siralanmistir (Tablo 4.3). Tiim dis macunu gruplarinda, CTO ve OM’nin AE001
degerleri istatistiksel olarak benzer bulunmustur (p<0,01) (Tablo 4.1, 4.2 ve 4.3).
ESQ’ nun ise tiim dis macunu gruplarinda AE001 degerleri CTO ve OM’ den
anlamli seviyede diisiik bulunmustur (p<0,01) (Tablo 4.1, 4.2 ve 4.3).
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Tablo 4.1. COW dis macununda kompozit rezinlere gore renk ve ylizey

plriizliligii degerleri.

20M °CTO *ESQ
Min-Max Min-Max Min-Max p Grup
Mean+Sd Mean+Sd Mean+Sd
(Medyan) (Medyan) (Medyan) Farki
6,85-7,94 6,68-8,76 2,57-3,37
AE001 7,19£0,39 7,44+0,71 3,01£0,29 0,001**  a-c, b-c
(7,02) (7,12) (3,08)
1,46-2,11 2,09-3,86
AE002 1,67+0,21 2,8+0,63 1,44+0,2 1-1,63 (1,47) 0,001** a-b, b-c
(1,66) (2,67)
———
np 0,001** 0,001** 0,001**
—————
12,43-14,83 12,02-15,39 6,41-7,84
AE1 13,25+0,83 13,7+1,38 7,18+0,53 0,001**  a-, b-c
(13,08) (13,77) (7,16)
2,48-3,77 3,88-7,89 2,85-4,67
AE2 3,37+0,42 5,29+1,3 4,04+0,55 0,001**  a-h, b-c
(3,51) (4,99) (4,07)
—————
0,001** 0,001** 0,001**
————
6,47-8,27 6,47-8,17 4,6-5,73
AL, 6,89+0,58 7,28+0,63 5,33+0,41 0,001**  a-c, b-c
(6,68) (7,27) (5,47)
1,9-2,87 2,57-55 2,67-45
AL, 2,37+0,4 3,6+1,02 3,75+0,54 0,001**  a-h,a-c
(2,37) (3,32) (3,83)
—————
p 0,001** 0,001** 0,001**
I
10,43-12,23 9,93-13,2 4,13-5,67
Ab; 11,27+0,73 11,44+1,23 4,69+0,57 0,001**  a-c, b-c
(11,25) (11,3) (4,53)
1,17-2,57 2,07-5,47 a-b, a-c,
Ab, 2,24+0,47 3,46+1,1 1,3+0,4 0,9-2 (1,22) 0,001**
(2,43) (3,28) b-c
——————
p 0,001** 0,001** 0,001**
——————
0,67-1,43 1,23-2,6
Aay 0,97+0,28 1,84+0,57 0,99+0,12 0,8-1,13(1)  0,001**  a-b, b-c
0,9 (1,53)
0,03-1,23 1,13-2,2 0,4-0,77
Aa, 0,65+0,39 1,53+0,41 0,62+0,12 0,001**  a-b, b-c
(0,55) (1,37) (0,67)
—————
p 0,001** 0,001** 0,001**
I
0,05-0,11 0,13-0,22 0,07-0,15
Ray 0,08+0,02 0,19+0,03 0,09+0,03 0,001**  a-b, b-c
(0,08) 0,19) (0,09)
0,06-0,12 0,14-0,22 0,07-0,15
Ra, 0,08+0,02 0,19+0,03 0,11+0,03 0,001** a-b, b-c
(0,07) (0,19) 0,1)
0,07-0,15 0,16-0,24 0,08-0,3
Ras 0,11+0,02 0,21+0,03 0,16+0,07 0,001** a-b, b-c
(0,11) 0,22) (0,15)

p 0,001** 0,001** 0,001**

aPaired Samples T Test °One-Way Anova Testi ‘Repeated measures **p<0,01

58



Tablo 4.2. FLS dis macununda kompozit rezinlere gore renk ve yiizey piriizliliga

degerleri.
20OM °CTO *ESQ
Min-Max Min-Max Min-Max p Grup
Mean+Sd Mean+Sd Mean+Sd
(Medyan) (Medyan) (Medyan) Farki
6,22-7,77 6,27-8,19 2,54-3,77
AE001 6,9+0,45 7,16£0,55 3,240,44 0,001** a-c, b-c
(6,93) (7,11) (3,37)
0,25-0,7 0,82-1,4
AE002 0,98+0,31 0,38-1,38 (1) 0,39+0,14 1,2+0,18 0,001** a-b, b-c
(0,34) (1,23)
——————
p 0,001** 0,001** 0,001**
———
10,84-13,8 11,18-13,59 7,89-9,73
AE1 12,15+0,85 12,23+0,87 8,83+0,64 0,001**  a-c, b-c
(12,2) (12,31) (8,94)
0,87-2,35 0,5-1,65 2,21-4,03 a-b, a-c,
AE2 1,84+0,46 0,86+0,42 3,34+0,59 0,001**
(1,87) (0,65) (3.45) b-c
——————
0,001** 0,001** 0,001**
—————————————
4,8-6,27 4,23-7,83 5,67-8,23
AL, 5,330,57 5,82+1,08 7,29+0,91 0,001**  a-c, b-c
(5,12) (5,93) (7,48)
0,17-1,23 0,03-1,3 2,13-3,93
AL, 0,58+0,33 0,58+0,54 3,14+0,66 0,001**  a-, b-c
(0,62) 0,4) (3,27)
I ————————————
p 0,001** 0,001** 0,001**
———
9,5-12,23 9,23-11,6 4,23-5,6
Ab, 10,88+0,78 10,65+0,69 4,77+0,56 0,001** a-c, b-c
(10,9) (10,77) (4,53)
0,6-2,3
Ab, 1,66+0,57 1.78) 0,47+0,29 0,1-1 (0,5) 0,95+0,37 04-163(1) 0,001**  a-b, ac
————
p 0,001** 0,001** 0,001**
—————
0,63-1,33 0,5-1,6 0,9-1,37
Aay 0,9+0,27 1,17+0,36 1,1940,17 0,086
0,8) (1,32) (1,22)
0,03-0,5 0,43-0,57 a-b, a-c,
Aay 0,2620,18 0,110,08 0-0,2 (0,13) 0,47+0,05 0,001**
(0,28) (0,45) b-c
————
p 0,001** 0,001** 0,001**
——————
0,05-0,09 0,15-0,2 0,07-0,12
Ray 0,07+0,02 0,18+0,02 0,08+0,02 0,001** a-b, b-c
(0,07) (0,18) (0,08)
0,06-0,1 0,17-0,21 0,07-0,14
Ra, 0,08+0,01 0,2+0,01 0,1+0,02 0,001** a-b, b-c
(0,09) 0,2 (0,09)
0,07-0,16 0,18-0,25 0,09-0,23
Ras 0,11+0,03 0,21+0,02 0,12+0,05 0,001** a-b, b-c
(0,1) 0.2) (0,09)

p 0,001** 0,001** 0,001**

2Paired Samples T Test ®One-Way Anova Testi °Repeated measures **p<0,01
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Tablo 4.3. IPN dis macununda kompozit rezinlere gore renk ve yiizey piiriizliiliigii

degerleri.
20M °CTO ‘ESQ
Min-Max Min-Max Min-Max 5p Grup
Mean+Sd Mean£Sd Mean+Sd
(Medyan) (Medyan) (Medyan) Farki
6,78-8,37 2,75-8,72 2,67-3,07
AE001 7,21+0,52 6,28+2,27 2,85+0,13 0,001** a-c, b-c
(7,04) (7,07) (2,85)
0,27-0,95 1,43-3,14 0,5-0,83
AE002 0,75+0,23 2,03+0,62 0,68+0,11 0,001** a-b, b-c
(0,86) (1,82) (0,68)
————
p 0,001** 0,001** 0,001**
|
11,49-12,75 11,82-15,22 6,41-7,16 a-b, a-c,
AE1 12,22+0,44 13,5+1,15 6,79+0,28 0,001**
(12,31) (13,39) (6,78) b-c
0,38-1,81 3,22-6,51 1,28-1,95
AE2 1,37+0,47 4,4+1,21 1,6+0,26 0,001** a-b, b-c
(1,47) (4,22) (1,59)
|
0,001** 0,001** 0,001**
————
3,73-5,57 6,3-8,83 4,07-5,57
AL, 5,16+0,63 7,39+1,02 5,03+0,57 0,001**  a-b, b-c
(5,45) (6,98) (5.3)
0,03-0,83 2,57-54 0,57-1,43
AL, 0,34+0,27 3,55£1,01 1,1+0,28 0,001** a-b, b-c
(0,33) (3.2) (1,13)
—
p 0,001** 0,001** 0,001**
|
10,6-11,47 9,563-13,1 3,67-5,3
Ab, 11,02+0,3 11,15+1,22 4,35+0,57 0,001**  a-c, b-c
(10,93) (11,05) (4,23)
1,37-35
Ab, 1,28+0,47 0,3-1,7 (1,4) 2,35+0,87 2.02) 1,05+0,27 0,6-1,4(1,1) 0,001**  a-b,b-c
———
p 0,001** 0,001** 0,001**
—————
0,13-1,37 0,83-2,27 0,7-1,5
Aa; 0,89+0,37 1,4740,45 1,1240,27 0,001** a-b
(0,87) (1,35) (1,15)
0,07-0,5 0,6-1,67 0,23-0,53
Aa, 0,22+0,13 0,95+0,35 0,38+0,12 0,001** a-b, b-c
0,2 (0,83) (0,42)
—————
p 0,001** 0,001** 0,001**
————
0,05-0,09 0,15-0,22 0,05-0,16
Ray 0,070,02 0,17+0,02 0,09+0,04 0,001**  a-b, b-c
(0,08) 0,17) (0,08)
0,06-0,1 0,15-0,22 0,08-0,17 a-b, a-c,
Ra;, 0,08+0,01 0,19+0,02 0,12+0,03 0,001**
) \ \ -C
(0,08) (0,19) (0,11) b
0,07-0,13 0,15-0,25 0,11-0,2 a-b, a-c,
Ras 0,1+0,02 0,21+0,03 0,15+0,03 0,001**
(0,09) 0,2) (0,16) b-c

p 0,001** 0,001** 0,001**

aPaired Samples T Test ®One-Way Anova Testi ‘Repeated measures **n<0,01
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4.2 Farkh dis macunlari uygulamasi sonrasi olusan renk
degisimlerinin kompozit materyaller kiyaslanarak
degerlendirilmesi

Farkl1 dis macunu uygulamasi sonucu olusan renk degisim degerleri (AE002)
acisindan test edilen materyaller degerlendirildiginde, COW ve IPN gruplarinda
AE002 CTO>OM>ESQ olarak siralanirken (Tablo 4.1 ve 4.3), FLS grubunda ise
ESQ>OM>CTO olarak siralanmistir (Tablo 4.2). Tiim dis macunu gruplarinda OM
ve ESQ olarak istatistiksel olarak birbirine benzerken (p<0,01), CTO anlamli olarak
farklilik gostermistir (p<0,01) (Tablo 4.1, 4.2 ve 4.3).

4.3 Farkh dis macunlarinin olusturdugu renk degisimlerinin dis
macunlari kiyaslanarak degerlendirilmesi
Fircalama sonras1 materyallerde olusan renk degisim degerleri (AE002) dis
macunlar1 agisindan degerlendirildiginde, OM ve ESQ’ da AE002 degerleri
COW>FLS>IPN olarak siralanirken (Tablo 4.4 ve 4.6), CTO’ da ise
COW>IPN>FLS olarak siralanmistir (Tablo 4.5). OM’ de FLS ve IPN istatiksel
olarak benzerken bulunmusken (p<0,01) (Tablo 4.4), CTO ve ESQ’ da tiim dis

macunlari arasinda anlamli fark bulunmustur(p<0,01) (Tablo 4.5 ve 4.6).
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Tablo 4.4. OM’da dis macunu tiirlerine gore renk ve ylizey piiriizlilligii degerleri.

23COW PFLS PN
Mean£Sd Min-Max Mean+Sd Min-Max Mean+Sd Min-Max Grup
(Medyan) (Medyan) (Medyan) p Farki
6,85-7,94 6,22-7,77 6,78-8,37
AE001 7,19+0,39 6,9+0,45 7,210,52 0,332 -
(7,02) (6,93) (7,04)
1,46-2,11 0,27-0,95
AE002 1,67+0,21 0,98+0,31 0,38-1,38 (1) 0,75+0,23 0,001**  a-b,a-c
(1,66) (0,86)
————
p 0,001** 0,001** 0,001**
————
12,43-14,83 10,84-13,8 11,49-12,75
AE1 13,254+0,83 12,15+0,85 12,22+0,44 0,011* a-b, a-c
(13,08) (12,2) (12,31)
2,48-3,77 0,87-2,35 0,38-1,81
AE2 3,37+0,42 1,84+0,46 1,37+0,47 0,001** a-b, a-c
(3,51) (1,87) (1,47)
————
0,001** 0,001** 0,001**
—————
6,47-8,27 4,8-6,27 3,73-5,57
ALy 6,89+0,58 5,33+£0,57 5,16+0,63 0,001** a-b, a-c
(6,68) (5,12) (5,45)
1,9-2,87 0,17-1,23 0,03-0,83
AL, 2,37+0,4 0,58+0,33 0,34+0,27 0,001**  a-b, a-c
(2,37) (0,62) (0,33)
————
p 0,001** 0,001** 0,001**
—————
10,43-12,23 9,5-12,23 10,6-11,47
Ab, 11,27+0,73 10,88+0,78 11,024+0,3 0,472 -
(11,25) (10,9) (10,93)
1,17-2,57 0,6-2,3
Ab, 2,24+0,47 1,66+0,57 1,28+0,47 0,3-1,7 (1,4)  0,004** a-c
(2,43) (1,78)
|
p 0,001** 0,001** 0,001**
——————
0,67-1,43 0,63-1,33 0,13-1,37
Aay 0,97+0,28 0,9+0,27 0,89+0,37 0,844 -
0,9 0.8) (0,87)
0,03-1,23 0,03-0,5 0,07-0,5
Aa, 0,65+0,39 0,26+0,18 0,22+0,13 0,006**  a-b, a-c
(0,55) (0,28) 0,2)
—————
p 0,001** 0,001** 0,001**
————
0,05-0,11 0,05-0,09 0,05-0,09
Ray 0,08+0,02 0,07+0,02 0,07+0,02 0,662 -
(0,08) (0,07) (0,08)
0,06-0,12 0,06-0,1 0,06-0,1
Ra, 0,08+0,02 0,08+0,01 0,08+0,01 0,945 -
(0,07) (0,09) (0,08)
0,07-0,15 0,07-0,16 0,07-0,13
Ras 0,110,02 0,110,03 0,140,02 0,531 -
(0,11) ©0,1) (0,09)

p 0,001** 0,001** 0,001**

2Paired Samples T Test One-Way Anova Testi ‘Repeated measures **p<0,01 *p<0,05
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Tablo 4.5. CTO’da dis macunu tiirlerine gore renk ve yiizey piiriizliligii degerleri.

acow °FLS ¢[PN
Min-Max Min-Max Min-Max op Grup
Mean+Sd Mean+Sd Mean+Sd
(Medyan) (Medyan) (Medyan) Farki
6,68-8,76 6,27-8,19 2,75-8,72
AE001 7,44+0,71 7,16£0,55 6,28+2,27 0,248 -
(7,12) (7,11) (7,07)
2,09-3,86 0,25-0,7 143-3,14 a-b, a-c,
AE002 2,8+0,63 0,39+0,14 2,03+0,62 0,001**
(2,67) (0,34) (1,82) b-c
——————
p 0,001** 0,001** 0,001**
|
12,02-15,39 11,18-13,59 11,82-15,22
AE1 13,7+1,38 12,23+0,87 13,5%1,15 0,039* a-b
(13,77) (12,31) (13,39)
3,88-7,89 0,5-1,65 3,22-6,51
AE2 5,29+1,3 0,86+0,42 4,4+1,21 0,001** a-b, b-c
(4,99) (0,65) (4,22)
————
0,001** 0,001** 0,001**
—————
6,47-8,17 4,23-7,83 6,3-8,83
AL, 7,28+0,63 5,82+1,08 7,39+1,02 0,001**  a-b, b-c
(7,27) (5,93) (6,98)
2,57-55 0,03-1,3 2,57-54
AL, 3,6+1,02 0,58+0,54 3,55+1,01 0,001** a-b, b-c
(3,32) 0,4) (3.2)
——————
p 0,001** 0,001** 0,001**
.
9,93-13,2 9,23-11,6 9,53-13,1
Ab, 11,44+1,23 10,65+0,69 11,15+1,22 0,353 -
(11,3) (10,77) (11,05)
2,07-5,47 1,37-35 a-b, a-c,
Ab;, 3,46+1,1 0,47+0,29 0,1-1 (0,5) 2,35+0,87 0,004%*
(3,28) (2,02) b-c
————
p 0,001** 0,001** 0,001**
———————
1,23-2,6 0,5-1,6 0,83-2,27
Aay 1,84+0,57 1,17+0,36 1,47+0,45 0,030* a-b
(1,53) (1,32) (1,35)
1,13-2,2 0,6-1,67 a-b, a-c,
Aa, 1,53+0,41 0,11+0,08 0-0,2 (0,13) 0,95+0,35 0,001**
(1,37) (0,83) b-c
————
ap 0,001** 0,001** 0,001**
—————
0,13-0,22 0,15-0,2 0,15-0,22
Ray 0,19+0,03 0,18+0,02 0,17+0,02 0,659 -
(0,19) (0,18) 0,17)
0,14-0,22 0,17-0,21 0,15-0,22
Ra, 0,19+0,03 0,2+0,01 0,19+0,02 0,773 -
(0,19) 0.2) (0,19)
0,16-0,24 0,18-0,25 0,15-0,25
Ras 0,21+0,03 0,21+0,02 0,21+0,03 0,850 -
(0,22) 0,2) 0,2)

p 0,001** 0,001** 0,001**

2Paired Samples T Test ®One-Way Anova Testi °Repeated measures **p<0,01 *p<0,05
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Tablo 4.6. ESQ’da dis macunu tiirlerine gore renk ve yiizey piiriizliliigii degerleri.

aCow °FLS PN
Min-Max Min-Max Min-Max p Grup
Mean+Sd Mean+Sd Mean+Sd
(Medyan) (Medyan) (Medyan) Farki
2,57-3,37 2,54-3,77 2,67-3,07
AE001 3,01+0,29 3,240,44 2,85+0,13 0,094 -
(3,08) (3,37) (2,85)
0,82-1,4 0,5-0,83 a-b, a-c,
AE002 1,44+0,2 1-1,63 (1,47) 1,2+0,18 0,68+0,11 0,001**
(1,23) (0,68) b-c
]
p 0,001** 0,001** 0,001**
—————
6,41-7,84 7,89-9,73 6,41-7,16
AE1 7,18+0,53 8,83+0,64 6,79+0,28 0,001** a-b, b-c
(7,16) (8,94) (6,78)
2,85-4,67 2,21-4,03 1,28-1,95
AE2 4,04+0,55 3,34+0,59 1,6+0,26 0,001** a-c, b-c
(4,07) (3,45) (1,59)
—
0,001** 0,001** 0,001**
————
4,6-5,73 5,67-8,23 4,07-5,57
AL, 5,33+0,41 7,29+0,91 5,03+0,57 0,001**  a-b, b-c
(5,47) (7,48) (5,3)
2,67-45 2,13-3,93 0,57-1,43
AL, 3,75+0,54 3,14+0,66 1,1+0,28 0,001** a-c, b-c
(3,83) (3,27) (1,13)
]
p 0,001** 0,001** 0,001**
————
4,13-5,67 4,23-5,6 3,67-5,3
Ab; 4,69+0,57 4,77+0,56 4,35+0,57 0,313 -
(4,53) (4,53) (4,23)
Ab, 1,3+0,4 0,9-2 (1,22) 0,95+0,37 0,4-1,63 (1) 1,05+0,27 0,6-1,4 (1,1) 0,142 -
——
p 0,001** 0,001** 0,001**
—
0,9-1,37 0,7-1,5
Aay 0,99+0,12 0,8-1,13 (1) 1,19+0,17 1,12+0,27 0,141 a-b
(1,22) (1,15)
0,4-0,77 0,43-0,57 0,23-0,53 a-b, a-c,
Aay 0,6240,12 0,47+0,05 0,38+0,12 0,001**
(0,67) (0,45) (0,42) b-c
————
p 0,001** 0,001** 0,001**
e
0,07-0,15 0,07-0,12 0,05-0,16
Ray 0,09+0,03 0,08+0,02 0,09+0,04 0,600 -
(0,09) (0,08) (0,08)
0,07-0,15 0,07-0,14 0,08-0,17
Ra, 0,1140,03 0,1+0,02 0,12+0,03 0,740 -
0,1) (0,09) (0,11)
0,08-0,3 0,09-0,23 0,11-0,2
Rag 0,16+0,07 0,12+0,05 0,15+0,03 0,796 -
(0,15) (0,09) (0,16)

p 0,001** 0,001** 0,001**

#Paired Samples T Test ®One-Way Anova Testi ‘Repeated measures **p<0,01
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4.4 Yiizey Piiriizliiliikklerinin Degerlendirilmesi
Test edilen kompozit rezinlerin baslangi¢ (Ral) ve kahvede bekletme sonrast
(Ra2) ylizey piirizlilik degerleri Tablo 4.1, 4.2, 4.3, 44, 45 ve 4.6'da

gosterilmektedir.

Farkli dis macunu wuygulamasi sonrast test edilen materyaller
degerlendirildiginde tiim dis macunu gruplarinda yilizey pirizliligi (Ra3)
degerleri, CTO>ESQ>OM olarak siralanmistir (Tablo 4.1, 4.2 ve 4.3). COW ve
FLS dis macununda OM ve ESQ istatiksel olarak benzer bulunmusken (p<0,01)
(Tablo 4.1 ve 4.2), IPN’ de ise tiim materyallerin yiizey piiriizliiliigii arasinda

anlaml1 farklilik bulunmustur (p<0,01) (Tablo 4.3).

Farkli dis macunu uygulamasi sonrasi, macunlarin materyallerde meydana
getirdigi ylizey puriizliligi degisiklikleri degerlendirildiginde ise, tim kompozit
gruplarinda dis macunlari agisindan anlamli fark bulunmamistir (p>0,05) (Tablo

4.4, 4.5 ve 4.6).

4.5 SEM goriintiileri
Kompozit rezinlerin baslangi¢, kahvede bekletme ve farkli dis macunlar ile

firgalama sonrasina ait SEM goriintiileri Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3°te goriilmektedir.
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5. TARTISMA

Bu in vitro ¢alisma; farkli etken maddelerle beyazlatma etkinligine sahip dis
macunlarinin, tek renk kompozitler iizerinde olusturdugu renk ve ylizey
plirtizliliigii degisimini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Calismamizda farkli
doldurucu tiplerine sahip, tek renk kullanarak estetigi saglama iddiasinda bulunan
ve bunu farkli teknolojiler kullanarak saglamaya calisan iki farkli tek renk kompozit
kullanilmistir. Ayrica ¢alismamizda multi-shade supra nano kiiresel doldurucu
iceren nanohibrit kompozit kontrol grubu olarak kullanilmistir. Caligmamizda
kullanilan dis macunlari ise Tiirkiye’de kullanilan ve piyasada mevcut beyazlatici
dis macunlarindan se¢ilmistir. Dis macunlarinin etki mekanizmalar1 ve etken
maddeleri birbirinden farkli iki beyazlatict dis macunu ve kontrol grubu olarak ise

giinliik kullanima uygun floriirlii bir dis macunu se¢ilmistir.

5.1 Materyal Se¢cimi

Dental materyallerin degerlendirilmesi i¢in yiiriitiilen randomize klinik
caligmalar, yeni sistemlerin kalitesini degerlendirmek i¢in en iyi yontem kabul
edilir. Ancak bu tiir galigmalarin rutin olarak kullanilmasina izin vermeyen birgok
sinirlama mevcuttur. Bu kisitlamalardan biri olan operatdr degiskenligi, hasta
uyumu ve takibinin gii¢ olmasi standardizasyonu gii¢lestirmektedir. Bunun yaninda
klinik deneyler zaman alic1 ve pahalidir. Dental materyallerin hizla gelistigi goz
oniinde bulunduruldugunda klinik basarinin kolay, hizli ve gercekei bir sekilde
tahmin edilmesi gerekliligi one ¢ikmaktadir (114)(115). In vitro simiilasyonlar
klinik yaslanma siirecinde mekanik ve yapisal bozulma &zelliklerini
degerlendirerek dental materyallerin omriinii tahmin etmek i¢in faydali olabilir
(116). Laboratuvar degerlendirmeleri ve in vitro ¢alismalar klinik ortam, nem,
dislere ve restorasyonlara uygulanan stresler gibi agiz boslugundaki kosullar1 tam
olarak simiile edemese de, ¢esitli yaslanma prosediirleri yoluyla agi1z ortamini bir
dereceye kadar taklit edebilirler. Sonug olarak in vitro ¢alismalarn, klinik
durumlarda elde edilen sonuglara miimkiin oldugunca benzer oldugu goriilmektedir

(117). Bu yiizden ¢aligmamiz in vitro olarak planlanmistir.

Yaygin bir inancin aksine modern kompozitler, optik ve estetik 6zellikler
acisindan bazi porselen sistemlerine esit veya onlardan daha basarilidir. Direkt free-

hand dis hekimliginde kompozitlerin basarili kullanimi i¢in esas olan, dis

69



hekimlerinin minimal invaziv ¢alismasini, tedavi maliyetlerini diisiirmesini ve uzun

Oomiirlii estetik elde edilmesini saglamalaridir (35).

Kompozit rezin restorasyonlar icin tabakalama teknigi 1980’lerden beri
onerilmektedir. Dogal bir disin optik 6zelliklerini taklit etmek icin bu teknik, her
tabaka i¢in farkli renk ve opasitede kompozit rezinlerin kullanimini igermektedir.
Tabakalama teknigi renk uyumunu ve estetigi saglamak icin yeterli sonuglar
gosterse de karmasiktir, daha yiiksek teknik hassasiyet igerir ve hasta basinda
gecirilen zamani uzatir (118)(36). Bu nedenle klinisyenler tarafindan
basitlestirilmis klinik protokollerin kullanimina izin veren kompozit materyaller ve
restoratif teknikler arzu edilmektedir. Cevresel ve operatdre bagli bircok
degiskenden etkilenen zor bir asama olan renk se¢imini basitlestirmek amaciyla
tiniversal kompozitler gelistirilmeye baslamistir (12). Son zamanlarda, tiim tonlari
estetik olarak taklit etmek i¢in tasarlanmis kompozit rezinleri tanimlamak igin “tek
renk” veya “single-shade” kompozit rezinler kavrami tanitilmistir. Bu genis renk
uyumu konseptine gore formiile edilen bu materyaller, dis renginden bagimsiz
olarak ¢evredeki dis yapisia uyum saglar (10). Ureticileri, bu kategoride piyasaya
tanitilan Omnichroma’daki yapisal rengin, dis renginden bagimsiz olarak
cevreleyen disin rengini taklit edebilecegini iddia etmektedir. Ureticiye gore,
Omnichroma pigment icermemekte ve optik 6zellikleri ‘akilli kromatik teknoloji’
(the smart chromatic technology) olan yapisal renge dayanmaktadir. Dis renk alan1
icinde belirli bir dalga boyunu miikemmel bir sekilde yansitarak belirli bir
frekanstaki 151k dalgalarina yanit verir (39).Yapisal renk fenomeni, gelen 15181 ince
filmler, kirinim ve fotonik kristaller gibi nano yapilarla etkilesimi yoluyla dalga
boylarinin ayrimima dayanmaktadir. Yapisal renkler kirinim, girisim, sagilma gibi
temel optik siireglerin  sonucu oldugundan, pigmentler tarafindan 151810
sogurulmasindan kaynaklanan geleneksel renklerin aksine solmazlar. Optik
ozelliklerine bagli olarak yapisal renkler yanardoner (iridescent) ve yanardoner
olmayan (non- iridescent) olarak smiflandirilir. Yanardoner yapisal renkler,
aydinlatma agisina veya izleyicinin yonelimine bagli olarak kademeli olarak
degisiyor gibi goriiniirken; koloidal amorf kiimelerde meydana geldigi sdylenen
yanardoner olmayan yapisal renkler, gozlem acisindan bagimsizdir ve tutarh
goriinmektedir (119)(120). Kompozit rezinlerde yapisal renk olgusunun elde

edilmesinde doldurucu partikiil boyutu ve sekli, ortam 15181 6nemli bir faktor
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olabilir. OMN f{ireticisi yapisal renk fenomeninin, tanimlanmis bir yansiticiliga
sahip tek tip dolgu partikiilleri elde etmek i¢in kullanilan ‘sol-jel yontemi’ ile
boyutu 260 nm’ye homojenize edilmis kiiresel doldurucu partikiilleri kullanilarak
indiiklendigini iddia etmektedir (121)(12). In vitro ¢alismamizda bu kategoride ilk
piyasaya siiriilen ve tek renk 6zelligini akilli kromatik teknolojisiyle gerceklestiren

tek materyal olmasi nedeniyle OM tercih edilmistir.

OM’nin piyasaya siiriilmesini takiben bir¢ok firma kendi tek renk kompozit
rezinini gelistirerek klinisyenlerin kullanimina sunmustur, bunlardan biri Charisma
Topaz ONE Shade’dir. CTO’1 gelistirmek i¢in kullanilan teknoloji, restorasyon
renginin ¢evredeki dis renginden yansiyan dalga boylarini absorbe ederek elde
edildigi ‘uyarlanabilir 151k eslestirme’ (the adaptive light matching) konseptine
dayanmaktadir (41). Calismamizda tek renk 6zelligini farkli yollarla gergeklestiren
tek renk kompozitleri karsilastirmak amaciyla CTO segilmistir. Kontrol grubu
olarak sectigimiz kompozit ise Estelite Sigma Quick’ tir. Estelite Sigma Quick Al,
A2, A3, A3,5, A4, A5, B1, B2, B3, B4, C1, C2, C3, CE, OA1, OA2, OA3, OPA2,
BW ve WE renk tonlarina sahip olan multi-shade bir materyaldir. Literatiirde ESQ
uzun yillardan beri piyasada bulunmaktadir, renklenme ve yiizey Ozellikleri
hakkinda bir¢ok c¢alisma yapilmistir (122)(123). Yaptigimiz ¢alismada A2 rengi

kontrol grubu olarak kullanilmistir.

Ag1z bakim {riinii {ireticileri, toplumdaki dis rengi memnuniyetsizliginin
farkindadir ve bu sorunu ¢6zmek icin ¢ok cesitli dis macunu gelistirmislerdir. Bu
dis macunlarin ¢ogu, formiilasyon i¢inde 6zel bir role sahip olan ayni temel
fonksiyonel bilesenleri icerirler. Bu bilesenler sunlardir: asindirict maddeler, diger
bilesenlerin ¢oziinmesi ve formiilasyonun kurumasini énlemek i¢in nemlendirici,
formiilasyonun reolojik 6zelliklerini tanimlamak i¢in koyulastiric1 ajan, kullanim
sirasinda kopiirme ve arzu edilen duyusal ozellikleri saglamak icin yiizey aktif
madde, floriir, aroma, tatlandirict vs. (124). Giiniimiizdeki dis macunlarinda
kullanilan asindiricilar arasinda hidratl silika, kalsiyum karbonat, dikalsiyum fosfat
dihidrat, kalsiyum pirofosfat, aliimina, perlit ve sodyum bikarbonat bulunur.
Beyazlatict dis macunlar, dis lekelerin ¢ikarilmasina ve/veya Onlenmesine
yardimci olarak asindirici temizligi artiran ilave kimyasal maddeler igerebilir. Bu
bilesenler arasinda yiizey aktif maddeler, peroksit, enzimler, sitrat, pirofosfatlar ve

heksametafosfat bulunmaktadir (94). Dis macunlarmin dis sert dokularini
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asindirmast ve temizleme etkinlikleri beyazlatict dis macununun tasarimi agisindan
onemlidir. Asindiricilarin goreceli glivenligi, mine ve dentin i¢in farkli olmak tizere
uluslararasi standart yontemlerle ifade edilir; Radyoaktif Dentin Asinmasi (RDA)
ve Radyoaktif Mine Asinmasi (REA) olarak adlandirilir. Bu ifadeler tiiketicilerin
bir dmiir boyu siradan bir dis fircalamay1 varsayarak kullanmasi giivenli kabul
edilecek, tanimlanmis maksimum degerlerle dis macunu asindiriciligr igin

normallestirilmis bir 6lgek verir (125).

Calismamizda kullandigimiz dis macunlarindan ilki daha once belirtmis
oldugumuz kimyasal ajanlardan hidrojen peroksit icerikli Colgate Optic White
Expert’tir. Son yillarda piyasaya siiriilen bir iirlin oldugu i¢in hakkinda yapilan
calisma sayisi azdir. Calismamizda kullandigimiz diger dis macunu ise iceriginde
bulunan nanohidroksiapatit ile beyazlatma iddiasinda bulunan Flash White Smile
Beyazlatict Onarict Dis Macunu’dur. HA igerikli agiz bakim {riinlerinin
remineralizasyon yoluyla koruyucu dis hekimliginde etkili oldugu kanitlanmais olsa
da beyazlatma etkinliginin arastirilmasit son 20 yilda olmustur. In vivo ve in vitro
olarak HA’ nin dis beyazlatma mekanizmasini, hidrojen peroksit ve diger ticari dis
macunu gibi geleneksel beyazlatma {iriinlerinin beyazlatma etkinligine kiyaslamak
icin calismalar yapilmaktadir. HA’ nin beyazlatma iizerindeki etkisi mekanik ve
kimyasal olmaktan ziyade fizyolojiktir. HA, remineralizasyon yoluyla dis
ylizeyinin parlakligini ve beyazligini arttirarak daha piiriizsiiz ve parlak bir
goriiniime katkida bulunur (99). Literatiirde yaptigimiz arastirmalarda Flash White
Smile Beyazlatict Onarict Dis Macunu ile ilgili yayimlanmis ¢alisma heniiz

bulunmamaktadir.

5.2 Renk Degisiminin Degerlendirilmesi

Dis hekimliginde renk tespiti amaciyla dl¢iim yontemleri gorsel ve aletsel
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Gorsel dl¢lim skalalar aracilig: ile yapilmakta,
ancak tutarsiz sonuglar vermesi, gilivenilir olmamasi, standardizasyonu saglama
gicliigli ve elde edilen degerlerin CIE renk sistemine doniistiirilememesi gibi
dezavantajlara sahiptir (126). Cihazla yapilan renk olglimleri ise objektif olmasi,
sayisal sonu¢ vermesi ve hizli olmasi gibi avantajlarindan dolay1 siklikla tercih
edilmektedir. Cihazla yapilan dlglimlerde spektrofotometre, spektroradyometre ve
dijital kameralar gibi cihazlar kullanilmaktadir (127). Spektrofotometreler renk

tespiti icin en sik kullanilan cihazlardir. Spektrofotometre ile yapilan renk tespitinin

72



dental materyal ¢aligmalarinda en giivenilir yontem oldugu bulunmustur (128).
Yapilan arastirmalarda gorsel yontem ve spektrofotometre karsilagtiriimas,
spektrofotometrenin istatiksel olarak daha dogru sonuglar verdigi tespit edilmistir
(129). Dozic ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada bes renk oOl¢iim yontemi (iki
kolorimetre: ShadeEye, IdentaColor II; bir spektrofotometre: VITA Easyshade; iki
dijital kamera: ShadeScan, lkam) in vivo ve in vitro olarak degerlendirilmis, Vita
Easyshade’in her iki kosulda en dogru sonucu verdigini bulmuslardir (130). Dort
farkli renk tespit cihazinin degerlendirildigi baska bir ¢calismada ise, %96.4 ile Vita
Easyshade cihazinin en yiikksek dogruluk oranini verdigi bulunmustur (131).
Calismamizda tiim bu nedenlerden dolayi renk 6l¢iim cihazi olarak Vita Easyshade

Advance (VitaZahnfabrik, BadSackingen, Almanya) kullanilmigtir.

CIELAB metriginde, deger ne kadar biiyiik olursa, renk farki o kadar biiyiik
olur ve sonug olarak insan gozii icin fark o kadar fazla algilanir. Hesaplanan ve
algilanan renk farkliliklar1 arasindaki diizeltmeyi iyilestirmeyi amaclayan CIE,
CIELAB renk alaninin tekdiize olmamasi ig¢in belirli diizeltmeleri igeren
CIEDE2000 (AEoo) renk farki formiiliiniin kullanilmasini tavsiye etmistir.
CIEDE2000 renk fark:i formiiliinde kullanilan AL’, AC’, AH’ degerleri parlaklik,
doygunluk ve renk tonundaki degisiklikleri; RT (rotasyon fonksiyonu) ise mavi
bolgedeki doygunluk ve ton farkinin arasindaki iligkinin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir. Bu renk farki formiilinde SL, SC, SH agirliklandirma
fonksiyonlar1 L*, a*, b* koordinatlarindaki renk ciftlerinin lokasyonunu toplam
renk farkliligi varyasyonuna uyumlandirmaktadir. Parametrik faktorler olan KL,
KC, KH ise deneysel kosullardaki diizeltme terimlerini ifade eder. Parametrik
faktor oran, tolerans yargilarinin biiyiikliiglindeki degisiklikleri kontrol etmenin bir
yolu ve algilanabilirlikten ziyade kabul edilebilirlik 6lgegini ayarlamanin bir yolu
olarak 6nerilmistir (132). Tekstil renginin kabul edilebilirligi ve dental seramiklerin
kabul edilebilirligi ile ilgili yapilan ¢alismalar, KL=2 kullaniminin, ortalama
gozlemcilerin bir alt kiimesinden elde edilen gozlemlerle daha 1yi iligkili renk
farkliliklar ile sonuglandigint gdstermistir (133) (134). Bu yiizden yaptigimiz
calismada CIEDE2000 renk farki formiiliinii kullanirken KL=2 olarak kabul
edilmistir. Gozlemcilerin % 50’ sinin fark edebilecegi algilanabilirlik ve kabul
edilebilirlik esik degerleri sirasiyla %50:%50 algilanabilirlik esigi (PT) ve %
50:%50 kabul edilebilirlik esigi (AT) olarak tanimlanmaktadir. Dis hekimliginde

73



CIEDE2000 formiiliinde %50:%50 PT’ nin AEe=0,8 oldugu, buna karsilik
%50:%50 AT’ nin AEe=1,8 oldugu bulunmustur (135). Bu bilgilere dayanarak
calismamizda esik degerler i¢in yukaridaki degerler kabul edilmistir.

Dis macunlan ile firgalama sonras1 kompozit rezinlerdeki renk degisimleri
AEoo2 agisindan kiyaslandginda: COW ile fircalama sonucunda CTO (2.8)’1n, OM
(1.67) ve ESQ (1.44)’in AEoo2 degerlerinden yiiksek olmasi anlamli bulunurken,
OM ve ESQ arasinda anlamli fark bulunmamistir (p<0,01) (Tablo 4.1). FLS ile
firgalama sonucunda ise CTO (2.8)’in, OM (1.67) ve ESQ (1.44)’in AEoo2
degerlerinden diisiik olmasi anlamli bulunurken, OM (1.67) ve ESQ (1.44) arasinda
anlamli farklilik bulunmamistir (p<0,01) (Tablo 4.2). Boylece farkli tek renk
kompozit materyallerin beyazlatici dis macunu ile firgalama sonrasi renk
degerlerinin farklilik gostermeyecegini belirten birinci sifir hipotezimiz kismen

reddedilmistir.

Yaptigimiz ¢alismada kahve solliisyonun meydana getirdigi renk degisim
degerleri olan AEoo1 agisindan degerlendildiginde tiim dis macunu gruplarinda CTO
ve OM’ daki renklenme istatistiksel olarak benzer bulunurken(p<0,01) (Tablo 4.1,
4.2 ve 4.3), ESQ’ deki renklenme anlamli seviyede diisiik bulunmustur (p<0,01)
(Tablo 4.1, 4.2, 4.3). Her ii¢ kompozit materyal tiirlinde de AEoo1 1,8 olan kabul

edilebilirlik seviyesinin iistiindedir.

Kompozit renklenmesi multifaktoriyel bir kavramdir; igsel ve digsal
faktorlerden kaynaklanabilir. Igsel renk degisiklikleri, kompozit fotobaslatict
sistemine baghdir. Igsel renk degisikligi kalicidir ve polimer kalitesi, tipi ve
inorganik dolgu miktar1 ve fotobaglatici sisteme eklenen hizlandiric tipi ile ilgilidir.
Digsal faktorler, dis etkenlerin sonucu olarak renlendiricilerin adsorbsiyonu
ve/veya absorbsiyonu yoluyla renklenmeyi igerir. Digsal renklenme, bireyin
diyetine, hijyenine ve bilesimin kiyasal 6zelliklerine baglidir. Organik matriksin
bilesimi, doldurucu partikiillerinin  tipi ve hacmi, doldurucu-matriks
silanizasyonunun tipi ve cilalama kompozitin renklenmeye kars1 duyarliligiyla ilgili
faktorlerdir (136). Kompozit materyallerde kullanilan rezin matriks tipinin
renklenme duyarliliginda énemli oldugu gosterilmistir. Orn: {iretan dimetakrilat
(UDMA) Bis-GMA’dan daha az renklenir. Ayrica UDMA normal kiirleme
kosullar1 altinda Bis-GMA’dan daha az su emilimi gosterir (137). Bis-GMA igeren
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kompozitler, TEGDMA igeren kompozitlere gore daha az; UDMA ve Bis-EMA
iceren kompozitlere gore ise daha fazla su emilimi gosterirler. Bu da kompozit
rezinlerin su emilimi ve ¢Oziiniirliigiiniin rezin matriks tipine bagli oldugunu
gosterir. UDMA” nin su emilimi ve ¢ozlinebilirliginin diisiik olmasi, Bis-GMA’ ya
gore daha az renklendigini gostermektedir (138). Bis-GMA esasli kompozitlerde su
emilimi %0-1 arasinda iken, ilave TEGDMA oranina bagli olarak %3-6’ ya kadar
¢ikabilir (139). TEGDMA’ nin su molekiillerine afinitesi yiiksek etoksi gruplarini
bulundurmasi1 ylizey hidrofilisitesini arttirir. Bu  ylizden Bis-GMA ve
TEGDMA’nin su emilimi degerleri fazladir. Bis-EMA’nin ise hidrofobik
iceriginden dolayr su emilimi disiiktir. TEGDMA Bis-GMA, Bis-EMA ve
UDMA’ya gore daha yiiksek su emilimi gosterir (140). Filtek Z250 (mikrohibrit
kompozit), Filtek SUPREME (nanofil kompozit) ve Admira (ormocer) rezin bazl
materyallerin renk stabilitelerinin karsilastirildigt bir ¢alismada benzer rezin
matriksine sahip bu iki materyalden, igeriginde ilave TEGDMA olan Filtek
SUPREME’ de daha fazla renklenme gorilmistir (141). Filtek 2Z350
(nanokompozit), Esthet X (mikrohibrit kompozit) ve Admira (ormocer bazl)
materyallerinin renk stabilitelerinin degerlendirildigi baska bir ¢alismada UDMA
iceren Filtek Z350’ nin Bis-GMA igerikli Esthet X’ e gore renk stabilitesinin daha
iyi oldugu bulunmustur (142). Nasim ve ark.’larmin yaptigi ¢alismada ise
Heliomolar (mikrofil kompozit), Spectrum TPH (mikrohibrit kompozit) ve Filtek
7350 (nanokompozit) kompozitleri renk stabilitesi agisindan karsilastrilmislar,
Spectrum TPH’ 1 Filtek Z350°den icerigindeki Bis-GMA sebebiyle daha gelismis
renk stabilitesi gosterdigi bulunmustur (143). Celik ve ark.’larinin yaptig
calismada ise nano-seramik, mikrohibrit ve nanohibrit kompozitlere kahve ile
renklendirme prosediirii uygulanmis, en az etkilenen nanohibrit kompozit rezin
olmustur. Bu ¢alismada renklendirme prosediiriinden en az etkilenen nanohibrit
kompozit olan Clearfil Majesty Esthetic i¢eriginde de Bis-GMA monomeri vardir
(144). Bizim yaptigimiz c¢alismada da yukaridaki caligmalarla uyumlu olarak
UDMA ve TEGDMA igerikli OM ve CTO, Bis-GMA i¢eren ESQ’dan daha fazla

renklenme gostermistir.

Aydin ve ark.’ larinin OM ve Filtek Universal Restorative, Clearfil Majesty
ES-2 Premium ve Harmonize’1n renk degisimini degerlendirdikleri ¢alismalarinda,

kahve soliisyonu ile renklendirme sonras1 OM nin diger kompozitlerden daha fazla
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renklendigini bildirmislerdir (145). Fidan ve ark. yaptiklar1 calismada ise OM, G-
aenial Anterior, ESQ’i 12 gilin kahvede bekletme sonrasi renk degisimi ve
translusensi parametresinde meydana gelen degisiklikleri incelemislerdir. Calisma
sonucunda en yiiksek renk degisimi OM grubunda olurken, en diisiik renk degisimi
ise ESQ grubunda gozlenmistir (146). Her iki ¢alismada da en yiiksek renk degisimi
gosteren, igeriginde TEGDMA monomeri bulunan OM, bizim c¢aligmamizla
uyumlu olarak en yiiksek renk degisimini gostermistir. Ayn1 zamanda Fidan ve

ark.’lariin yaptiklar1 ¢calismada oldugu gibi en az etkilenen ise ESQ olmustur.

Calismamizda kullanilan tiim dis macunlart ile fircalama sonucu AEoo
Olciimiine gore AEop2 Olglimiinde goriilen azalis istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p=0,001; p<0,01) (Tablo 4.1, 4.2, 4.3) Caligmamizda test edilen dis
macunlari ile fircalama sonucu sadece CTO’da 1.8 olan esik degerin iizerinde AEqo2

degeri dl¢lilmiistiir.

Gonder ve ark. kahve ile renklendirilmis nanofil kompozit rezin lizerinde bes
farkli beyazlatic1 dis macunun (Opalescence Whitening Toothpaste, Signal White
Now Gold, COW ve Sensodyne Express Whitening) 1, 3 ve 6 aylik fircalama
dongiileri sonucunda olusan etkilerini arastirmislardir. Calismanin sonucunda bes
farkli beyazlatict dis macunun etkileri karsilastirildiginda kendi aralarinda bir fark
olusmazken, kullanim siirelerine bagli olarak ise minimal fark ortaya ¢iktig
bulunmustur. Bir aylik fircalama sonucunda renk farki acisindan en yiiksek AE
degeri COW dis macununda goriilmiistiir (147). Bizim ¢alismamizda ise yukaridaki
calismayla benzer olarak 1 aylik fir¢alama dongiisii incelenmis, en yliksek renk

degisim degeri ise COW ile fircalama sonucunda CTO’da goriilmiistiir.

Bunun yaninda Demir ve ark. ise ¢esitli etki mekanizmasina sahip beyazlatici
dis macunlarimin etkisini kirmiz1 sarapla renklendirilen universal nanofil kompozit
rezin (Filtek Ultimate Universal Restorative) lizerinde arastirmiglar ve sadece COW
dis macununun kirmizi sarabin neden oldugu renklenme tizerinde etkili oldugunu
bulmuslardir (148). Mehrgan ve ark. ise kahve ile renklendirilen kompozit rezin
tizerinde Colgate optic White, Colgate total whitening, Perfect white black ve
Bencer charcoal’ 1n beyazlatma etkinliklerini incelemislerdir. Calismanin
sonucunda Colgate Optic White harig, beyazlatic1 dis macunlarinin higbiri kahve

solisyonunun neden oldugu renklenmeyi algilanabilirlik esiginin altina

76



diisiiremedigi sonucuna ulasilmistir (149). Celik ve ark.” larinin yaptiklar
caligmada G-aenial anterior, Clearfil Majesty Esthetic ve Zenit kompozitlerinde
kahve ile renklendirme sonrasi, Signal whitening system, Colgate Optic White ve
Sensodyne Pronamel dis macunlar ile 15 ve 30 giin siirelerinde fircalama
yapmiglar, ¢aligma sonucunda Colgate Optic White dis macununun 15 ve 30 giin
stirelerinde G-aenial anterior (nanohibrit) ve Zenit (nanoseramik) kompozitlerinde
(kabul edilebilirlik esigi olan AEqo i¢in 1.8) renklenmenin giderilmesinde etkili
oldugu bulunmustur (144). Bizim ¢alismamizda ise COW ile firgalama sonucunda
her ii¢ kompozit materyalinde de en yliksek AE002 degerine ulasiimistir. Bunun
nedeni COW dis macunun igerigindeki hidrojen peroksit, fosforik asit ve agindirici

madde olan silika olabilir.

Kombine bir deneysel ve klinik bir ¢alisma, ii¢ farklit HA konsantrasyonuna
sahip dis macunun parlatma ve beyazlatma etkinliklerini arastirmislar ve
hidroksiapatitin dis macununa eklenmesinin, hidroksiapatit konsantrasyonu ile dis
yiizeyinin parlakligi ve beyazligi arasinda bir doz yanit iliskisi oldugu sonucuna
varmiglardir. Sonuglar ayrica hidroksiapatit ilavesinin cilalama &zelliklerini
degistirmedigini ve beyazlatma etkisinin asindiriciliktan kaynaklanmadigini
gostermistir. Bu ¢alismanin sonucu ayrica hidroksiapatitli dis macunun 4 aylik
kullanimindan sonra dis yiizeyini belirli bir duruma kadar daha piiriizsiiz ve parlak
hale getiren remineralizasyon etkisi nedeniyle parlaklik ve beyazligin stabil hale
geldigini  gostermektedir. Beyazlatma etkisi, hidroksiapatitin dis yiizeyine
yapismasi ve sentetik bir mine tabakasi olusturmasiyla agiklanir. HA beyaz oldugu
icin, daha fazla 15181 yansitacak ve uzun siireli beyazlatma etkisi i¢in parlaklikta bir
artisa neden olacaktir (99). Sirasiyla 150 ve 85 katilimciyla yapilan iki randomize,
cift-kor klinik caligmadan ilkinde hidroksiapatit ve kalsiyum peroksit iceren dis
macununun, plasebo floriirlii dis macununa kiyasla dis renklenmesinde herhangi bir
azalma saglamadig1 sonucuna varmiglardir. Diger ¢alismada ise hidrojen peroksit
igeren dis macununun, hidroksiapatit igerikli ve florlirlii dis macununa gore dis
renginde belirgin acgiklik meydana getirdigi sonucuna varmiglardir (150)(151).
Dabanoglu ve ark. ise HA soliisyon ve polimer film i¢inde kullanarak bir in vitro
calisma yapmislar ve ¢ekilmis dislerin mine yiizeyinde her tiirlii formda beyazlatma
etkinligi elde etmislerdir (98). Calismamizda kullandigimiz FLS dis macunu ile

ilgili klinik ve in vitro ¢alisma yapilmamistir. FLS dis macunu tiim kompozitlerde
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1.8 olan esik degerin altinda AEoo2 degerleri gostermistir (Tablo 4.2). Calismamizda
COW’un sayisal olarak AEqe2 degerlerinin FLS’den yiiksek olmasi, literatiirde
hidrojen peroksitin etkili bir beyazlatma ajan1 oldugu bilgisini desteklemektedir
(152). Hidrojen peroksit, organik kromoforlarin renksiz organik bilesiklere
oksidasyonunu saglarken, HA’nin daha Once belirtildigi gibi ylizey {lizerinde

birikerek parlak goriiniim saglamasi bu durumun nedeni oldugu diisiiniilebilir.

OM ve CTO piyasaya yeni siiriilmiis materyallerdir ve tek renk kompozit
olmalarindan dolay1 literatiirde genellikle renk eslesme potansiyeli 6zellikleri
aragtirtlmistir.  (color adjusment potential) arastinnlmistir (12)(153). Bu
materyallerin beyazlatma ajanlar1 ve over the counter iirtinleri ile renk stabilitesi

tizerine yapilmis ¢alisma heniiz yoktur.

5.3 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi
Restorasyonlarin uygun sekilde bitirilmesi ve parlatilmasi sadece estetik kaygilar
icin degil optimum agiz saghg i¢in de dnemlidir. Restorasyonun marjinal bitisi,
yiizey piriizlilliigii ve yiizey biitiinliiglinlin yani1 sira materyalin fizikokimyasal
ozellikleri plak retansiyonu etkileyebilir. Bu da periodontal hastaliklarda ve
tekrarlayan ciiriiklerde onemli rol oynar. Bu yiizden bir restorasyonun diizgiin
yiizeyini korumak, basaris1 i¢cin son derece dnemlidir. Kompozit restorasyonlar,
destekleyici dokularla fizyolojik olarak uyumlu bir okliizal iliski ve kontur
olusturmak 1i¢in bitirilir ve parlatilir. Ayrica diizgiin kontur ve parlaklik
restorasyona dogal dis goriiniimii verir (154). Pek ¢ok calisma kompozit rezin
restorasyonlarda en piiriizsiiz yiizeyin seffaf bant kullanimi sonrasi elde edildigini
bildirmislerdir. Fakat gseffaf bant altindaki oksijen inhibisyon tabakasinin
uzaklastirilmasi ile restorasyon ylizeyi daha sert ve asinmaya dayanikli hale
gelmektedir (155). Bu sebeplerden otiirii ve ayn1 zamanda agiz ortamini taklit
etmek amactyla hazirladigimiz kompozit rezin 6rnek yiizeylerine uygun bitim ve

cila islemleri yapilmigtir.

Genis kohort caligmalari, periodontal hastalifin 6nlenmesi i¢in yiiksek
standartlarda agiz hijyenin gerekli oldugunu gostermistir. Periodontal sagligin
idamesi ve ¢iiriik gelisimini 6nlemek i¢in 1yi bir ag1z hijyeni saglamanin temeli ise
etkili plak kontroliidiir. Plak temizlemede verimliligi arttirmak amaciyla gesitli

elektrikli dis fir¢alar1 piyasaya siiriilmiistiir. Daha fazla verimliligi hedefleyen giiglii
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tasarim Ozellikleri arasinda filament desenlerinde ve firca kafasi hareketinde
yapilan degisikliklerle artan filament hizi ve firca darbesi frekansi bulunur.
Giincellenen elektrikli dis firgalar1 iizerine yapilan bir incelemede yalnizca
oskiilasyon-rotasyon hareketine sahip fir¢alarin, manuel fir¢alardan, inflamasyonu
azaltmada ve plak ¢ikarmada iistiin oldugu sonucuna varmiglardir (156). Bu nedenle
calismamizda oskiilasyon-rotasyon hareketi yapan sarj edilebilir dis fircas1 (Oral B
Professionel Care Triumph) ve fir¢a basligi (Oral-B Cross Action, Procter&Gamble
Satis Dagitim Ltd, Istanbul, Tiirkiye) kullanilmistir. Ornekler fircalama isleminde
standardizasyonu saglamak icin 6zel olarak hazirlanmis fircalama diizeneginde,
ortodontik lastik aracilig1 ile sabit 2N standart basing altinda fircalanmistir. Bireyler
giinde 2 kez 2’ ser dakika olmak iizere giinde 240 sn dis firgalama yaparlar. Toplam
32 disi olan bir birey, her dis i¢in giinde ortalama 8 sn dis firgalamaktadir (157).
Beyazlatict dis macunlarimin etkinligini degerlendirmek igin yapilan klinik
prosediirler, lekenin ¢ikarilmasi i¢in 2-6 hafta boyunca kullanilmasini 6nermektedir
(94). Calismamizda bu yiizden 1 aylik dis firgalamay1 simiile etmek amaciyla tiim

ornekler 4 dk boyunca firgalanmistir (113).

Calismamizda kullandigimiz renklendirici soliisyon olan kahve giinliik
hayatta sikca tiiketilen i¢eceklerden birisidir. Kahve iireticilerine gore bir kupa
kahvenin tiiketilmesi ortalama 15 dk siirmektedir ve gilinlik kahve tiiketen bir
kisinin giinde 3.2 kupa kahve tiikettigi tespit edilmistir. Calismamizda renklendirici
soliisyon olarak kullandigimiz kahve 2 gr kahve -200 ml sicak su kullanilarak
hazirlanmistir. Giiler ve ark.’larina gore 24 sa’lik kahvede bekletme 30 giinliik
kahve tiiketimini taklit etmektedir. Calismamizda bu yiizden 1 yillik kahve
tilketimine karsilik gelmesi amaciyla 6rnekler 14 giin boyunca karanlik bir ortamda

kahve soliisyonu iginde bekletildi (158).

Restoratif materyallerin yiizey piirlizliligli degerlendirilmesinde mekanik
profilometre, optik profilometre ve taramali elektron mikroskobu (SEM), atomik
kuvvet mikroskobu (AFM) gibi cihazlar kullanilmaktadir. In vitro ¢alismalarda
genellikle mekanik profilometreler kullanilir. Mekanik profilometrenin caligma
prensibinde, elmas ug sabit dogrusal mesafede ylizeyi temas ederek tarar ve verileri
dijital olarak kaydeder. Bu analizde siklikta kullanilan parametreler Ra, Rz, Rpm
ve Rz: Rpm oranmidir. Ra parametresi, bir yiizeyin ortalama piiriizliiliigii olarak

tanimlanir ve tiim piirlizliiliik mesafesinin merkez ¢izgiye gore uzaklig: olciilerek
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aritmetik ortalamanin alinmasiyla saptanir (159). Ayrica mekanik profilometrelerin
kullanim kolaylig1, ucuz olusu, kompozit disklerle 6lgiim yapabilme kolaylig1 gibi

nedenlerden 6tiirli ¢alismamizda mekanik profilometre kullanilmistir (160).

Ureticiler dis renklenmelerinin tedavisinde kullanilan ofis tipi ve ev tipi
beyazlatma prosediirlerine ek olarak tezgah tstii (over the counter Products-OTC)
iriin piyasaya siirmiistiir. Bu tirlinlere 6rnek olarak tozlar, beyazlatma jelleri ve
beyazlatict dis macunlar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Bu iiriinlere kolay ulagim, hekim
kontroliinde olmadan kullanim saglama ve maliyetinin diisiik olmasi gibi
sebeplerden &tiiri toplumda ilgi gérmektedir (161). OTC iiriinlerinin %50’den
fazlasini olusturan dis macunlari hidrojen peroksit, enzimler, ylizey aktif maddeler
gibi agindiricilar igermektedir (162). Disler tizerinde lekelerin uzaklastirilmasinda
asindiricilarin etkinlikleri partikiil boyutu, sekli, konsantrasyonu ve fircalama
esnasinda olusan yiikten etkilenmektedir. Siklikla kullanilan asindiricilar arasinda
hidratli silika, kalsiyum karbonat, sodyum bikarbonat gibi maddeler yer almaktadir.
(163). Ancak bu asgindiricilarin dis macunlarinin igeriginde bulunabilecek miktari
konusunda gesitli kisitlamalar mevcuttur. Bununla birlikte, bu maddeler geleneksel
bir dis macunundan daha asindirici olabilir ve kompozit rezin restorasyonlarda
parlakligi olumsuz etkileyebilir, piriizliligii ve plak tutulumunu arttirabilir.
Amerikan Dis Hekimleri Birligi (ADA), goreceli dentin asindiricilik (RDA)
degerini 250 olarak kabul eder ve bu deger dis macunlari i¢in maksimum {ist sinir
kabul edilmistir. Bu {ist sinirin altindaki degerler 6miir boyu giivenli kabul edilir.
Dis macunlarini arastiran klinik calismalar RDA seviyesi 250°nin altinda olan dis
macunu kullaniminda dislerin asinma miktarinda O6nemli bir farklilik

gostermemistir (164).

Hidrojen peroksitin formiilasyonundan kaynakli kullanim kisitlamalar1 dis
macunlarina eklenmesini zorlagtirmaktadir. Dis macunu igerigindeki hidrojen
peroksitin firgalama esnasindaki temas siiresinin, ev ve ofis tipi beyazlatma
ajanlarina nazaran kisa olmasi etkinliklerini kisitlamaktadir (165). Calismamizda
kullandigimiz diger bir dis macunun etken maddesi ise HA’dir. HA’ya dayali agiz
bakim formiilsayonlariin etkileri arasinda dentin hassasiyeti tedavisi, periodontal

sagligin iyilestirmesi, ¢iiriik profilaksisi ve dig beyazlatma sayilabilir (166).
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Calismamizda farkli beyazlatici dis macunlariyla fircalama sonucu olusan
yiizey piriizliliigli degeri (Ras) tim dis macunu gruplarinda CTO>ESQ>OM
olarak siralanmistir. COW ve FLS gruplarinda OM ve ESQ benzer yiizey
piiriizliliigii gdsterirken, IPN gruplarinda biitiin kompozitler birbirinden farkli
yiizey piiriizliligi degerleri gostermistir (p<0,01) (Tablo 4.1, 4.2, 4.3). Farkl dis
macunu gruplarinda farkli tek renk kompozit materyallerin fircalama sonrasi yiizey
puriizliiliigii degerinin (Ras) farklilik gostermeyecegini belirten ikinci sifir

hipotezimiz kismen reddedilmistir.

Baslangi¢ yiizey piiriizliiliigii degerleri agisindan OM ve ESQ benzer ylizey
purtizliligi gosterirken, CTO’nun yiiksek ylizey piiriizliilligii géstermesi anlamli
bulunmustur (p<0,01) (Tablo 4.1, 4.2, 4.3). Kahve soliisyonunda bekleme sonrasi
yiizey piiriizliiliigii degerleri ise baslangictakine benzer olarak OM ve ESQ benzer
yiizey piriizliligii gosterirken, CTO’nin yiiksek yiizey piirtizliiligii gostermesi

anlamli bulunmustur (p<0,01) (Tablo 4.1, 4.2, 4.3).

Kompozit rezinlerin bitim ve cila islemleri sonrasi yiizey piiriizliiliik
degerleri, sahip olduklar1 doldurucu partikiil igerigi ve orani ile yakindan iliskilidir
(167). Yaptigimiz ¢alisma sonucunda, test edilen materyallerde en diisiik yiizey
piiriizliiliik oran1 OM ve ESQ kompozitlerinde goriilmektedir (Tablo 4.1, 4.2, 4.3).
Bunun sebebinin nanohibrit yapidaki kompozitlerin inorganik doldurucu partikiil
blytikliglniin (OM;0.3 pm, ESQ;0.1-0.3 um), CTO’ dan kiigiik olmas1 oldugu
diisiiniilebilir. Ayn1 zamanda OM ve ESQ rezin matriks i¢inde esit olarak dagilan,
sol-jel yontemi ile elde edilen supra sferik doldurucu tipine sahiptirler. Nanohibrit
kompozitlerde polisaj islemlerinden sonra yiizeyde daha kiiciik bosluklar kalir.
Kompozit rezinlerin doldurucu partikiillerin boyutunun diizensiz sekilli olusu ve
biyiikliigii arttikca, yiizey piriizlillik degerleri de buna bagli olarak artar (168).
Caligmamiza ait SEM goriintiilerinde OM ve ESQ’in benzer olan supra nano sferik
partikiil yapis1 (Sekil 4.1, 4.3) goriilmekte olup, bu kompozitlerin diisiik ylizey

plirtizliligii degerlerini agiklamaktadir.

Doldurucu sekli ve boyutu, matriksin kimyasal entegrasyonu, boyama
sollisyonlar1, okliizal yiik ve bitim- cila islemleri kompozit rezinlerin ylizey
piirtizliliigiinde etkilidir. Birgok arastirmaci beyazlatma islemlerinden sonra yiizey

piiriizliligi degerlerinin arttigini bildirmislerdir (169) (170). Calismamizda tim
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dis macunu gruplarinda fir¢galama sonrasi, Ra; ve Ray Ol¢limlerine gore Ra3
Ol¢iimiinde goriilen artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001; p<0,01)
(Tablo 4.1, 4.2, 4.3). Tiim kompozit tiirlerinde test edilen tiim dis macunlar1 Ras
degerleri agisindan degerlendirildiginde istatiksel olarak anlamlhi farklilik
gostermemektedir (p>0,05) (Tablo 4.4, 4.5, 4.6). Costa ve ark.’ larinin ¢aligmasinda
calismamiza benzer olarak farkli boyutta doldurucu igeren kompozitler iizerinde,
farkl1 etkili dis macunlart ile fircalama sonrasi1 yiizey piiriizliligini
degerlendirmisler, tim kompozit tiirlerinde ylizey piiriizliliigiinde anlamli artis
goriilmiistiir. Ancak daha kiigiik doldurucuya sahip kompozitler, biiylik
dolduruculu olanlara gore daha diisik yiizey pirizliligi gostermistir (171).
Shimokawa ve ark.” larmin ¢alismasinda ise nanohibrit, nanofil ve bulk-fill
kompozitler {izerinde dis macunu ile firgalama sonucu yiizey 0Ozellikleri
degerlendirilmis, tiim kompozit tiirlerinde ylizey puirtizliliigi degerleri artmis ve
yiizeyde kayip olusmustur (172). Pinto ve ark. ise farkli dis macunu igeriklerinin
mine ve kompozit rezin yiizey piiriizliilligl iizerinde dogrudan etkili oldugunu
bildirmistir (173). Santos ve ark. ise nanofil kompozit tizerinde farkli etki
mekanizmalarina sahip dis macunlar1 ile firgalama sonucu ylizey piirtizliligi
incelemesi yapmiglar, ¢alisma sonucunda tiim dis macunlan ylizey piriizliligi
degerlerini arttirken, dis macunlar1 arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir
(174). Pamir ve ark.” larinin nanofil ve nanohibrit iki kompozit rezin iizerinde, RDA
degerleri farkl ii¢ farkli beyazlatici dis macunu ile elektrikli dis firgasi ile firgalama
sonucu yiizey piiriizliliigii ve mikrosertlik degerlerini inceledikleri ¢alismalarinda,
2 aylik fircalama sonucunda her iki kompozitte de dnemli yiizey piirtizliiliigi artisi
bulmuglardir (175). Kimyasal bilesimlerinden bagimsiz olarak beyazlatict dig
macunlarinin kompozit rezin ylizeyinde yiizey piiriizliliigiine neden oldugu da
bildirilmistir. Binhasan ve ark. yaptiklar1 ¢alismada bir bulk-fill kompozit ve
nanohibrit kompozit iizerinde COW ve COW Charcoal dis macunlarinin yiizey
ozelliklerine etkisini incelemisler ve her iki dis macununda test edilen kompozitler
tizerinde Ra degerlerinde artisa sebep oldugu sonucuna ulagmislardir (176).

Calismamizin sonuglart literatiirdeki bu veriler ile uyumludur.

Calismamizda tiim kompozit materyal tiirlerinde anlamli piiriizliiliik artigina
yol agan hidrojen peroksit icerikli COW dis macununun bu etkisinin nedeni,

hidrojen peroksit ve serbest enerji yayilimina sebep olan serbest radikallerin, rezin
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matriks arayiizii tlizerinde olumsuz etkiye sahip, doldurucu-matriks bagmin
kopmasina neden olmasi olabilir. Tiim bu etkiler Ra degerlerinde 6nemli bir artisa

neden olarak daha fazla gatlak olusumuna sebep olmaktadir (177).

Calismamizdaki SEM goriintiileri incelendiginde bulgularimizla oOrtlisen
sonuglar gostermektedir. al ve cl; dl, ve el Ornekleri karsilastirildiginda tim
orneklerde anlamli piiriizliilik artigina yol acan inorganik doldurucu partikiillerin
yiizeyden uzaklagmasi ve mikro catlaklar goriilmektedir. Bu ylizey degisiklikleri
hem %5000 hem de x10000 biiyiitmede izlenmektedir. Takayashi ve ark.’larinin iki
nanohibrit, iki mikrohibrit ve ormocer esasli materyallerde firgcalama sonrasi ylizey
ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda yapilan SEM analizi sonucunda bizim
calismamiza benzer olarak ylizey diizensizlikleri ve partikiillerin yer degistirdigi

goriilmektedir (178).

Kompozit rezinlerin piiriizsiizlik ve parlaklik 6zellikleri, kabul edilemez
degerler i¢in standart bir esik degere sahip degildir, ancak baz1 ¢alismalar farkli
degerler arasinda diger arastirmalara ve bunlarin klinik 6nemine dair korelasyon
¢izmeye ¢alismiglardir. In vitro olarak 0.2 pm’un altinda Ra degeri elde edemeyen
bir materyalin plak birikiminde artisa ve daha yiiksek c¢iiriik ve periodontal
inflamasyon riskine sahip olacagi bildirilmistir (179). Bunun tiim kompozit rezinler
icin gegerli olup olmadig1 arastirtlmamistir ve kompozit rezinlerin genel klinik
performansinin tek basina in vitro testlerle degerlendirilmesi zordur. Daha 6nce
yapilan klinik bir ¢alisma ¢ogu hastanin piirtizlii ylizeyleri yalnizca Ra degeri 0.3
um’un {izerinde oldugu zaman tespit edebilidigini gostermistir (179)(180).
Calismamizda ise tiim dis macunu gruplarinda sadece CTO 0.2 pum olan esik
degerin iistiine ¢ikmistir. OM ve ESQ ise bu esik degerin altinda kalmiglardir.
Bunun nedeni CTO’ nin doldurucu partikiil biiylikliigliniin diger kompozitlerden

daha biiyiik ve diizensiz yapida olmasi olabilir.

Rosa ve ark.’ larinin nanohibrit kompozit rezin iizerinde {i¢ farkli dis macunu
(Colgate Total 12 Professional Clean, Sensodyne Whitener Extra Fresh, Colgate
Luminous White) ile firgalama sonrasi yilizey piiriizliliigiinii degerlendirdikleri
calismada, 1 aylik fir¢alama simiilasyonundan sonra dis macunlarinin kompozit
rezin tlizerinde yiizey piriizliiliigii agisindan anlamli bir fark gézlenmemistir (181).

Caligmamizda ise 1 aylik firgalama sonrasi tiim kompozitlerde yiizey piiriizliliigi
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artist bulunmustur. Bunun nedeni test edilen kompozitlerin igerik ve doldurucu
partikiil yapt ve c¢alismalarda kullanilan dis macunlarinin igeriginde bulunan

asindirict partikiil ve RDA degeri farkliliklari olabilir.

Philpotts ve ark.” larmin yaptiklar1 ¢alismada nanodoldurucu kompozitler
tizerinde iki beyazlatic1 ve bir geleneksel dis macunu ile firgalama sonucunda tiim
gruplarda ylizey pirizliligi artisi olurken, gruplar arasinda anlamli fark

bulunamamistir (182).

Yilmaz ve ark.” larinin yaptig1 ¢alismada nanohibrit kompozit rezin lizerinde
bes farkli beyazlatic1 dis macunun (Colgate Optic White, Sensodyne Whitening,
ROCS Sensation Whitening, Procsin Active Carbon, Signal White Now) fir¢calama
sonrast yiizey plriizliliigii lizerine etkilerini degerlendirmisler, beyazlatic1 dis
macunlart arasinda anlamli fark bulmamislardir (183). Telatar ve ark.” larinin
yaptigi c¢alismada ise nanofil, nanohibrit, akigskan, bulk-fil kompozitler ve
kompomer, 1s1kla sertlesen CIS ve konvansiyonel CIS materyalleri kullanilarak biri
HA olmak iizere {i¢ farkli dis macunu ile fircalama sonras1 yiizey piiriizliligi
degerlendirmesi yapmislar, tiim dig macunlarinin test edilen materyallerde benzer
yizey purizliligi olusturdugu bulmuslardir (184). Calismamizda ise tim
kompozitlerde ylizey piiriizliiliigii degeri fir¢alama sonrasi artarken, dis macunlari
arasinda anlamli fark bulunmamustir. Bunun nedeni farkl: etki mekanizmasina sahip
beyazlatict dis macunlar1 kullanilmasina ragmen, fir¢alama siiresinin kisa olmasi

oabilir.

In vitro ¢alismamizda kahve tiikketimi ve dis fircalama taklit edilmis olsada,
tiikriik ve bireye bagli faktorlerin yansitilamamis olmasi kisitlamalarimiz arasinda
yer almaktadir. Bunun yaninda test edilen dis macunlarinin RDA degerleri
hakkinda iiretici firmalardan bilgi edinilememesi, HA igerikli dis macununun
kompozit rezinler iizerinde incelendigi ¢aligmalarin olmamasi ve dis macunlarinin
kisa uygulama siiresi tartismay1 daraltmaktadir. Renk se¢imini basitlestiren ve
kullanim1 giderek yayginlasan tek renk kompozitlerin, beyazlatici dis macunlari
karsisinda gosterdigi renk ve ylizey piiriizliliigii performanst hekimlere fikir

vermesi acisindan dnemlidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli beyazlatici dis macunlarinin, tek renk kompozit rezinler {iizerinde
olusturdugu renk degisimi ve ylizey piriizliliigiiniin incelendigi bu c¢alisma

sonucunda asagidaki degerlendirmeleri yapmak miimkiindiir:

1. Kahve soliisyonun test edilen materyaller iizerinde olusturdugu renk degisimi
acisindan tek renk kompozit rezinler benzer sonuglar vermistir ve multi-shade

kompozit rezinden daha fazla renk degisimi gostermislerdir.

2. Tiim renklendirme prosediirii uygulanmis kompozitlerde, fircalama sonrasi renk

degisimindeki azalma anlamli bulunmustur.

3. Baslangi¢ yiizey piiriizliilugii degerleri agisindan supra nano sferik doldurucu
iceren tek renk kompozit ve multi-shade kompozit benzer yiizey piiriizliliigi
gosterirken, nanohibrit tek renk kompozitin yiiksek ylizey piiriizliiliigii gdstermesi

anlamli bulunmustur.

4. Tim dis macunu gruplarinda fir¢alama sonrasi yapilan ylizey piirizliligi
Ol¢iimiiniin, baslangic ve renklendirme sonrasi yapilan Olciimlere gore artig

gostermesi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

5. Tim kompozit gruplarinda ise dig macunlar ile fircalama sonucu olusan ylizey

puriizliliigii degerleri istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermemektedir.

6. Tek renk kompozit rezinler nispeten yeni piyasaya siriilmistir ve bu
kompozitler hakkinda gelismeler devam ettiginden dolay1 renk stabilitesi ve yiizey
purtizliligii performanslart hakkinda karar verebilmek icin daha fazla aragtirmaya

ithtiyag¢ vardir.

7. Hidrojen peroksit i¢erikli digs macununun olusturdugu renk degisim degerleri, test

edilen tiim kompozitler iizerinde HA igerikli dis macununa gore yiiksek ¢ikmaistir.
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