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TESEKKUR

Uzmanlik egitimim ve tez ¢alismam boyunca devam eden bu zorlu siiregte bana yol
gosteren, tiim bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan, yardim ve destegini asla esirgemeyen,

degerli tez danigmanim, hocam Dr. Ogr. Uyesi Nasibe Aycan YILMAZ’ a;

Tez konumu proje olarak degerlendirerek destekleyen ve tez caligmalarimin maddi
giderlerini karsilayan Aydin Adnan Menderes Universitesi Rektdrliigii Bilimsel Arastirma

Projeleri Bagkanligi’na;

Uzmanlik egitimim boyunca desteklerini ve yardimlarin1 benden esirgemeyen degerli
asistan arkadaslarim ve boliim c¢alisanlarimiza; tanmistigimiz giinden itibaren her konuda
destegini hissettigim, birlikte calismaktan ¢ok biiylik bir keyif aldigim degerli hemsiremiz
Nuran BILINC e,

Bugiinlere gelmemde sonsuz emek sahibi olan evlatlar1 olmaktan her zaman gurur

duydugum aileme, basta annem Ummii CETINKAYA, babam Fazli CETINKAYA ve
hayatimimn her déneminde oldugu gibi yanimda olan kiz kardesim Nisa Nur CETINKAYA’

ya;
Hayatima girdigi ilk andan itibaren sevgisi ile bana her zaman gii¢ veren, bu yorucu
donemde tiim kalbiyle bana inanan, her kararimda yanimda olup anlayis1 ve bilgisi ile destek

olan, varligiyla yasamima anlam katan hayat arkadasim Muhammed OZEKINCI’ ye ve daha
dogmadan minik kalbi ile destegini hissettiren biricik KIZIMA,

Sonsuz Tesekkiirlerimi Sunarim...
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OZET

FARKLI DOLDURUCU ORANINA SAHIP AKISKAN KOMPOZITLERIN
RENK STABILITELERININ IN VITRO DEGERLENDIRILMESI

Ozekinci K. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Restoratif
Dis Tedavisi, Uzmanhk Tezi, Aydin, 2022.

Amag: Iki farkl1 bitirme-cila sistemi (OptiDisc, Pogo) ile cilalanan, farkli doldurucu igerigine
sahip dort farkli akiskan kompozit rezin materyalinin [Supreme (Filtek Supreme XTE
Flowable), Bulkfill (Filtek Bulk-Fill Flowable), Estelite (Estelite Universal Medium Flow),
GaenialFlo (G-aenial Universal Flo)], ti¢ farkli soliisyona (su, kahve, ¢cay) maruz birakildiktan

sonraki renk stabilitelerinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi amaglandi.

Gere¢ ve Yontem: Calismaya dahil edilen her akiskan kompozit rezin materyalinden, 30’ar
adet olmak tizere toplam 120 adet disk seklinde (6mm c¢apx2mm kalinlik) 6rnek hazirlandi.
Her kompozit grubunda bulunan 30 6rnek, kullanilacak bitirme-cila sistemine gore rastgele
iki alt gruba ayrilarak Optidisc veya Pogo cila sistemi ile cilalandi. Bitirme-cila iglemleri
tamamlanan Ornekler etiivde distile suda 37°C’de 24 saat siireyle bekletildi ve daha sonra
kontakt tip spektrofotometre aracilifiyla ilk kantitatif renk oOlciimleri gerceklestirildi. ilk
Olctimlerin ardindan 6rnekler 3 alt gruba ayrilarak su, kahve veya ¢ay olmak iizere 3 farkh
sollisyonda 7 giin siireyle etlivde bekletildi. CIE Lab sistemi kullanilarak ve 6l¢timlerden elde
edilen ortalama L, a, b, degerleri AE=[(AL)? +(Aa)? +(Ab)?]"? formiiliine yerlestirilerek, renk
degisimini ifade eden AE degerleri hesaplandi. Materyal, icecek ve cila sistemine gore
ortalama AE degerlerinin istatistiksel analizinde Ug¢ Yonlii Varyans Analizi ve post-hoc

Tukey HSD testleri kullanildi. Onem diizeyi p<0,05 alind.

Bulgular: Akiskan kompozit rezin materyal tipi, sollisyon ve cila sisteminin renk degisimine
istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkisi oldu (p<0,001). Cay veya kahvede bekletilen
gruplar, suda bekletilen kontrol gruplarina kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek renk degisimi
gosterdi (p<0,05). Ancak ¢ay ve kahvede bekletilen gruplar arasinda anlamli fark saptanmadi
(p>0,05). Pogo ile cilalanan gruplar, Optidisc gruplarina kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek

renk degisimi gosterdi (p<0,05). En yiiksek ve en diisiik renk degisimi sirasiyla Supreme ve

Xiv



Estelite akiskan kompozit rezin materyallerinde elde edildi (p<0,05). Estelite akiskan
kompozit rezin materyali, hi¢bir kosul altinda klinik olarak kabul edilemeyecek diizeyde renk

degisimi gostermedi.

Sonu¢: Calismanin sinirlamalar1 dahilinde en yiiksek renk stabilitesi gosteren akigkan

kompozit rezin materyali Estelite olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Akiskan Kompozit Rezin, Renk Analizi, Renk Stabilitesi,

Spektrofotometre.
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ABSTRACT

IN VITRO EVALUATION OF THE COLOR STABILITY OF FLOWABLE
COMPOSITES WITH VARIOUS FILLER CONTENT

Ozekinci K. Aydin Adnan Menderes University, Faculty Of Dentistry, Restorative
Dentistry Master Thesis, Aydin, 2022.

Objective: It was aimed to comparatively evaluate the color stability of four different
flowable composite resins with different filler content [Supreme (Filtek Supreme XTE
Flowable), Bulkfill (Filtek Bulk-Fill Flowable), Estelite (Estelite Universal Medium Flow),
GaenialFlo (G-aenial Universal Flo)], subjected to three beverages (water, coffee, tea) after

two different finishing and polishing procedures (OptiDisc, Pogo).

Material and Methods: A total of 120 disc-shaped (6mm diameter x 2mm thickness)
samples were prepared by allocating 30 samples in each flowable composite resin group. The
samples in each flowable composite resin group (n=30) were divided randomly into two
subgroups according to the finishing-polishing system to be used and polished with Optidisc
or Pogo. All samples were kept in distilled water in an incubator at 37°C for 24 hours and
then initial color measurements were performed quantitatively using a contact-type
spectrophotometer. After initial color measurements, the samples were divided into 3
subgroups according to the beverages and kept in the distilled water, coffee or tea in an
incubator for 7 days. The AE values expressing the color change were calculated by using the
CIE Lab system and placing the mean L, a, b, values obtained from the measurements into the
formula AE=[(AL)? +(Aa)?> +(Ab)2]2. Three-way Analysis of Variance and post-hoc Tukey
HSD tests were used for statistical analysis of mean AE values at a significance level of

p<0.05.

Results: The main factors of the flowable composite resin material type, beverage and
polishing system had a statistically significant effect on color change (p<0.001). The groups
kept in tea or coffee showed a significantly higher color change compared to the control
groups in water (p<0.05). However, no significant difference was found between the groups

kept in tea and coffee (p>0.05). The groups polished with Pogo showed significantly higher

XVi



color change compared to Optidisc groups (p<0.05). The highest and lowest color changes
were obtained in Supreme and Estelite flowable composite resin materials, respectively
(p<0.05). Estelite did not reveal any clinically unacceptable discoloration under any

circumstances.

Conclusion: Within the limitations of the study, Estelite presented the highest color stability

among all flowable composite resin materials

Keywords: Flowable Composite Resin, Color Analysis, Color Stability, Spectrophotometer
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1. GIRIS VE AMAC

Glinlimiizde, insanlar estetik goriiniimlerine daha fazla 6nem vermektedir. Goriiniimiinii
giizellestirmek isteyen bireyler ile beraber dislerin de estetigi dnem kazanmistir ve bunun
sonucunda estetik dis hekimligi popiiler bir hale gelmistir. Gilinlimiizde dis hekimligi

uygulamalarinda da estetik materyaller daha sik kullanilmaktadir.

Dental restorasyonlar ile ideal estetik bir goriintii elde etme arayisi, dis renginde
goriinen materyallerde ve bunlarin kullanim alanlar1 ve tekniklerinde gelismeleri beraberinde

getirmistir. Kompozit rezinler, bu agidan dis hekimligi i¢in oldukca 6nemli bir gelismedir [1].

Kompozit rezinlerin fiziksel ozelliklerinin yani sira iistiin estetik ozellikleri de dis
hekimliginde yaygin olarak kullanilmalarini saglamaktadir. Estetik restoratif materyaller,
dislerin dogal goriiniimiinii taklit edebilmelidir. Kullanilan materyalin renk uyumu ile renk
stabilitesi direkt iligkilidir [2]. Daha 6nce yapilan restorasyonlarin degisimi i¢in dis hekimine
basvuran hastalarin en sik sikayetlerinden biri 6n bolge dislerindeki restorasyonlarda meydana

gelen renklenmelerdir [1].

Yapilan arastirmalara gore restorasyonlarda meydana gelen renk degisimi, diglere
uygulanan kompozit restorasyonlarin degistirilmesindeki en Onemli nedenler arasinda

bulunmaktadir [3].

Kompozit materyallerin iizerinde fiziksel ve kimyasal faktorlerin olas1 etkileri

ongoriilerek renk degisimi engellenebilir ve daha uzun 6miirlii restorasyonlar ortaya konabilir
[4].

Kompozit rezinlerin renk stabilitesi {izerinde yiizey piiriizliliigi, su emilimi,
polimerizasyon yontemi, yiizey sertligi, uygulanan bitirme ve cila islemleri, oral hijyen
aligkanliklar, ag1z i¢inde kaldig: siire ve boyayict faktorler gibi pek ¢ok i¢ ve dis kaynakli

etken bulunmaktadir [4].

Kompozit rezinlerin gosterdigi hidrofilik 6zellik ve su emilimi, renk stabilitesi lizerinde
onemli bir etkendir. Materyalin su emmesi, rezin ile doldurucu ara yiizeydeki baglanmay1
zayiflatarak asinma direncini azaltir ve materyalin renklenmeye agik hale gelir. Rezin
matrikste su emilimi yliksekse, renklenmeye neden olabilecek diger sivilarin da emilimi fazla

olacaktir [5]. Su emilimi meydana geldiginde, restorasyon igerisine suda c¢oziinebilen



monomerler de penetrasyon gostermektedir. BOylece materyalde renklenme meydana

gelmektedir [6].

Akiskan kompozitler, geleneksel rezin kompozitlerin polimerizasyon biiziilmesini
engellemek amaciyla, geleneksel kompozitlerin organik matris hacminin arttirilmasi ve
doldurucu miktarinin %20-25 oraninda azaltilmasi ile elde edilmistir [7]. Doldurucu
miktarindaki bu azaltilma ile materyalin viskozitesi arttirilmistir. Dislik viskozite ve
uygulama kolayligina sahip birinci kusak akiskan kompozitler zayif fiziksel ve mekanik
ozellikleri nedeniyle yalnizca kaide materyali olarak kullanilirken, 2000’11 yillarin baslarinda
tiretilen ikinci kusak akiskan kompozitler direkt restoratif materyal olarak kullanilmaya

baslanmistir [8].

Ciirtik lezyonlarimin ve ¢iiriiksiiz lezyonlarin restorasyonunda ve ¢esitli dental estetik
prosediirlerinde ¢ok yonlii kullanim vadeden umut verici materyaller olarak akigkan kompozit
rezinler, geleneksel kompozit rezin ailesinin nispeten yeni kabul edilebilecek iiyeleridirler.
Diisiik viskoziteli akigkan kompozitler, minimal invaziv okliizal kavite preparasyonlarinda,
minimal invaziv Smif II restorasyonlarda, ¢iiriik olmayan servikal lezyonlarda restorasyon
amaciyla, kavite taban maddesi (liner) veya pit ve fissilir ortiicli olarak uygulanabilmektedir.
Giliniimiizde kullanilmakta olan akiskan kompozit rezinler homojen olmayan bir materyal
grubunu kapsar. Bilesimleri ¢ok ¢esitlidir ve sonug¢ olarak mekanik ve fiziksel 6zellikleri de

cesitlilik gosterir [9].

Akiskan kompozitlerin kullanim alanlarimin artmasi arastirmacilart bu materyallerin

fiziksel, mekanik ve estetik 6zellikleri konusunda ¢aligsmalar yapmaya tesvik etmistir [10].

Klinisyenin kullandigi materyal se¢imi, endikasyona ve kullanim kolayligina gore
degismektedir. Renk degisimi ve stabilitesi restorasyonun estetik devamliligi agisindan
onemli iken siringa seklinde olan akiskan kompozitler ¢aligma kolayligi saglayacaktir.
Caligmamizin amact dis hekimligi pratiginde sik¢a kullanilan akiskan kompozit rezinlerin,
giinlik hayatta tiiketimi yaygin olan ¢ay, kahve ve kontrol grubu olarak distile su i¢indeki

renk degisimleri ve su emilimlerini degerlendirmek ve karsilagtirmaktir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. Kompozit Rezinlerin Tarihsel Gelisimi

Agir bir metal olan civay1 icermemeleri ve estetik 6zelliklerinin ¢ok iyi olmasi sebebiyle

kompozit rezinler giiniimiizde en ¢ok kullanilan restoratif dental materyaller olmuslardir [11].

Kompozit kelime olarak materyallerin fiziksel karisimi anlamindadir. Dis hekimliginde
kullanilan kompozit materyali, en az iki farkli materyalin ii¢ boyutlu karigimi olarak
tanimlanabilir. Dental kompozitler “kompozit restoratif materyaller, rezin bazli kompozitler,

kompozit rezinler, rezin dolgular, kompozit dolgular” olarak da adlandirilabilirler [12].

Kompozitlerin tarihsel gelisimi 1843 yilinda Alman kimyager J. Redtenbacher’in yeni
bir asit kesfedip; bu yeni aside “akrilik asit” adin1 vermesiyle rezin monomerlerin hikayesi

baglar [11].

1878 yilinda Thomas Fletcher tarafindan gelistirilen silikat simanlar ilk estetik restoratif
materyallerdir. Antikaryojenik 6zelligi ile 6nem kazanan bu siman toz ve likit karisimindan
olusmaktadir. Polimerizasyon biiziilmesinin fazla olmasi, yiiksek termal genlesme katsayisi,
renklenme problemi, sekonder cliriige sebep olmasi ve ciddi pulpa hasari meydana getirmesi
nedenleriyle kullanimi siirlanmistir. 1900’1 yillarda metakrilik asit ve esterleri olan
metilmetakrilatlar (MMA) sentezlenmistir ve polimerize edilerek kullanilmistir. 1930’larin
sonlarinda polimetilmetakrilat (PMMA) akrilik rezinler ve daha sonra indirekt dolgu rezinleri

olarak ortaya ¢ikmustir [12].

1941 yilinda Alman kimyacilar, tersiyer aminler ile benzoil peroksitleri metakrilatlarin
polimerizasyon reaksiyonlarin1 baglatmak i¢in kullanarak kendi kendine sertlesen akrilik
rezinleri gelistirdiler. 1948 yilinda bu konudaki c¢alismalar akrilik dolgu materyalinin
(Sevitron marka) iiretilmesi ile sonuglandi. Bu materyallerle ilgili en biiyiik problemler
yiiksek orandaki polimerizasyon biiziilmesi (yaklasik %20-25 oraninda), zayif renk stabilitesi,
siirlt asinma direnci, yiiksek termal genlesme, dis dokularina baglanmada yetersizlik olarak
bildirilmistir. Polimerizasyon biiziilmesine bagli olarak bakteriyel penetrasyonun ve sizinti

yiiksek oranda sekonder ¢iiriiklerin olusmasina neden oldugu yayinlanmistir [13].



Bowen metil metakrilat rezinlerin dezavantajlar1 nedeniyle dis dolgu maddesi olarak
“epoksi rezini” gelistirmistir. 1951 yilinda Knock ve Glenn, kuartz ve seramik inorganik
doldurucu partikiillerini kompozit igine ilave etmiglerdir. Bjorksten ve Yeager 1950’li yillarin
basinda seramik partikiiller ile epoksi rezin arasinda baglant1 saglayan silan baglayici ajanini
gelistirdiler. Epoksi rezinlerin yavas sertlesmesi direk dolgu materyali olarak kullanimlarini

engellemistir [11],[13].

1956 yilinda Bowen, Bisfenol-A-glikol dimetakrilat (Bis-GMA) adli yeni bir monomer

gelistirmistir, 1962 yilinda bu monomeri igeren rezin kompozitleri tanitmistir [14], [15].

1970’ lerde 1s1kla polimerize olan rezinler gelistirilmistir. 1980’lerde inorganik partikiil
boyutlar kiigtiltiiliip partikiil sayis1 arttirilarak, posterior bolgede kullanilmak {izere posterior
kompozitler iiretilmistir. Hibrit tip kompozitler, 1980’11 yillarin ortalarinda gelistirilmistir.
Sonraki yillarda ise partikiil yapilart daha da kiiciiltiilerek mikrohibrit kompozitler piyasaya
striilmiistiir [12],[16].

1998 yilinda, “ormoser” adi verilen farkli bir kompozit madde restoratif dis

hekimliginde kullanilmaya baslanmustir [16],[17].

Nano dolduruculu kompozitler, nano teknolojinin dis hekimliginde kullanilmasi ile

tiretilerek dental kullanima sunulmustur [18, 19].

2.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler baslica 4 farkli ana yapidan olusurlar;[20]
1- Organik Polimer Matriks Fazi
2- Inorganik Faz
3- Baglayici Faz (Ara Faz)

4- Baslatici-Hizlandiric1 Sistem



2.2.1. Organik Polimer Matriks Fazi

Kompozit rezinler, inorganik doldurucu partikiilleri cevreleyen rezin matriksten
olugmaktadir [21]. Kompozit matriksi ¢esitli mono ve di-fonksiyonel akrilatlar olusturur.
Rezinlerin biiylik ¢ogunlugu uzun hidrofobik dimetakrilat kopolimerlerden olusur [13].
Bisfenol-A-Glisidilmetakrilat (BisGMA), iiretandimetakrilat (UDMA), trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA) en sik kullanilan dimetakrilatlardir [22],[15].

2.2.1.1. Bisfenol-A-Glisidilmetakrilat (Bis-GMA)

Epoksi rezin olan Bisfenol-A-disglisidileterle metakrilik asit kondensasyon reaksiyonu
sonucu Bis-GMA meydana gelir [13]. Yiiksek viskoziteye sahip olan Bis-GMA’ nin renk
stabilitesi yoktur. Bis-GMA viskdz yapisi sayesinde rezin matriksin dayanikliligini arttirir

[11], [13], [16].

Sekil 1. Bis-GMA’ nin kimyasal yapis1 [23].

2.2.1.2. Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEGDMA)

Kompozitin viskozitesini azaltmak ve inorganik partikiillerin yapiya katilabilmesi i¢in
daha disik molekiiler agirliktaki trietilen glikol dimetakrilat (triethylene glycol
dimethacrylate-TEGDMA) kullanilir. TEGDMA’ nin her iki ucunda reaktif ¢ift baglar
bulunur. Zincir yapist kisadir, polimerizasyon biiziilmesinin yaklagik %15 olmasini saglar.
TEGDMA ve Bis-GMA iki difonksiyonel monomerin ¢esitli oranlardaki karigimlar ile rezin
kompozitlerin viskozitesi kontrol altina alinmaya ¢alisilmistir, polimerizasyon biiziilmesi %3

ile 5 arasia indirilmistir [11], [13],[24],[25].



R= rezin polimex

Sekil 2. TEGDMA’ nin kimyasal yapis1 [23].

2.2.1.3. Urethandimetakrilat (UDMA)

Diisiik viskoziteye sahip UDMA, diisiik molekiiler agirlikta ek bir monomer ilave
etmeksizin inorganik partikiillerin doldurulmasini saglar. Molekiiler uzunlugu azdir ve
kirilgandir. %5- 9 arasinda polimerizasyon biiziilmesine sahip olmasi en biiyilik dezavantajidir

[24], [25, 26]

Sekil 3. UDMA’ nin Kimyasal Yapisi [23]

2.2.2. inorganik Faz

Kompozit rezinin, ¢igneme kuvvetlerine karsi dayamikliligini artirmak i¢in organik
matrikse, farkli icerik, boyut, yapida ve sekilde doldurucu partikiiller ilave edilmistir. Boylece
organik matriks hacminde azalma olur ve polimerizasyon biiziilmesi azalir. Inorganik
doldurucu partikiiller kompozit materyalinin fiziksel ve mekanik 06zelliklerini belirler.
Inorganik doldurucunun yapisi, elde edilis sekli ve kompozit rezin icerisine miktar olarak
hangi oranda eklendigi materyalin mekanik ozelliklerini belirler. Bu pargaciklar yapinin
translusens ozelliklerini arttirir. Ayrica polimerizasyon biiziilmesini azaltarak kompozit rezini
daha sert, yogun ve asinmaya direngli hale getirir [27]. Doldurucular kompozitin kivamini

arttirarak uygulama kolaylig1 saglar ve estetik 6zelliklerini arttirir [28].



Bu faz, matriks igerisine dagilmis ¢esitli sekil ve biiyiikliikteki cam partikiiller, lityum
aliminyum silikat, kuartz (kristalin silika), hidroksiapatit, stronsiyum, yitriyum cam,
borosilikat cam doldurucular igerir [29-31],[30]. Cogu baryum veya ¢inko gibi agir metal

oksitler igerir, bdylece x-1s1nlarina maruz kaldiklarinda radyoopasite saglarlar [32].

Doldurucu partikiillerin kiigiiltiilmesiyle asinmaya karsi direng saglanirken, su emilimi

ve termal genlesme azalir [16].

Inorganik doldurucu partikiillerin boyutlari, miktarlar ve gesitleri kompozitin tipini ve
klinikte kullanim alanmi belirlemektedir [33]. Inorganik doldurucu partikiilleri kiigiik olan
materyaller daha fazla cilalanabilir ve cilalarin1 daha uzun siire korurlar, gelismis asinma
direncine sahiptirler [34]. Ayrica, partikiil boyutunun kii¢iik olmasi; mine kenarlarinda daha
az marjinal sizintiya, renk degisimine, bakteriyel penetrasyona ve post-operatif hassasiyetten

sorumlu olan mikrofissiirlerin varliginin azalmasina sebep olur [35].

2.2.3. Baglayic1 Ara Faz

Kompozit rezinlerin yapisal biitiinligii ve mekanik ozellikleri i¢in organik matriks
icerisine yerlestirilen baglayici ajanlar ile inorganik doldurucu partikiillerin birbirine iyi
baglanmas1 gerekmektedir. Baglayici ajan, ara faz, coupling agent gibi isimlerle anilan
organik silisyum bilesigi olan silanlar bu baglantiy1 saglar [16],[36]. Bu islem silanizasyon

olarak da adlandirilir [31].

Organik matriksin metakrilat grubu ile kovalent bag yaparken, inorganik doldurucu
yiizeyindeki su ve hidroksil gruplarini absorbe ederek yiizeyde esterlesir. Bu sekilde organik-
inorganik yapilar arasinda bag olusturan silan, boslugu kapatir. Tiikiiriik ve suyun kompozit

rezinin i¢ine girmesini onler [37].

Silanin kalitesi kompozit rezinin fiziksel 6zelliklerini direkt olarak etkiler [38].

2.2.4. Baslatici Hizlandiricr Sistem

Kompozit rezinler 1sikla veya kimyasal yolla aktive edilebilirler. Kompozitlerin

polimerizasyonunu baslatan (initiator) ve hizlandiran (accelerator) materyaller vardir.



Kompozit materyalin 1s1, 151k ve kimyasal gibi yollarla kendiliginden polimerize olmasini
engellemek icin inhibitorler denen organik matriks icine fenol tiirevi bilesikler ilave edilir.
Otopolimerizan kompozitlerde baslatici dibenzol peroksit iken, hizlandirict aromatik tersiyer
aminlerdir. Goriintir 151k spektrumunda mavi bolgeye denk gelen 400 - 500 nm arasinda
ortalama 468 nm dalgaboyunda absorbsiyonu var olan kamferokinon, genellikle kullanilan

fotobaslaticidir [16].

Kimyasal aktivasyonda ise oda sicakliginda organik aminin organik peroksit ile
reaksiyona girerek serbest radikalleri olusturmasi ve onlarin da karbon cift baglari ile

reaksiyona girmesi sonucu polimerizasyon gerceklesir [36].

2.3. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyonu

Monomerlerin, genis bir zincir olusturmak ya da bir molekiil ag1 yapmak iizere

kimyasal baglanmasi ile polimer olusmasina polimerizasyon denir [39, 40].

Polimerizasyon sirasinda aktivasyon, baslangi¢, cogalma ve sonlandirma olmak iizere
dort reaksiyon meydana gelir. Aktivasyon agsamasinda, serbest radikaller olusur,
polimerizasyonu baslatirlar. Baslangic asamasinda, monomerler serbest radikaller ile
reaksiyona girer ve polimer zinciri olustururlar. Yeni monomerlerin zincire katilmasi ile
cogalma gerceklesir. Ortamdaki monomer miktarinin azalmasi gibi nedenlerle reaksiyonun

sonlanir [41].

Polimerizasyon derinliginde, doldurucunun partikiil biiyiikliigii ve icerigi onemlidir.

Kompozit materyal i¢indeki doldurucu partikiiller 15181 kirar ve sagilmasina neden olur [41].

Uygun polimerizasyon i¢in 2-2,5 mm’lik kalinlikta kompozitin yakin mesafeden 1s18a

maruz kalmasi gereklidir [39, 42].

Polimerizasyon i¢in kullanilan 1s1kli cihazlar QTH, LED, plazma ark ve lazer olarak
siralanabilir.  Yeterli polimerizasyon i¢in 1s1tk yogunlugunun 300 mw/cm2 olmasi
gerekmektedir. Kompozit rezinlerdeki gelismelerle fiziksel 6zellikleri, asinma direngleri, renk
stabilitesi gibi bir¢ok 6zellikleri de ilerleme kaydetmistir. Ancak polimerizasyon biiziilmesi ve
stresi hala karsimiza c¢ikan ciddi bir sorundur. Polimerizasyon biiziilmesi sonucunda
mikrosizinti, sekonder c¢iiriikler, kenar renklenmeleri, minede mikrocatlaklar ve post-operatif

hassasiyet goriiliir [41].



Farkli rezin cesitleri kullanarak polimerizasyon biiziilmesi azaltilabilir ya da doldurucu

miktarinin arttiritlmasi en kolay yoldur [43].

2.4. Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi

Gliniimiizde gecerliligini koruyan LUTZ ve PHILIPS’ in siniflandirmasinda inorganik

doldurucu partikiillerin biiyiikliigii ve miktar1 esas alinmistir [16].

Tablo 1. Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi [16]

K b ] Partikiil
i i Partikiil% (agirlikca)
rezin biiyiikliigii
Megafil 50-100 pm
Inorganik
Makrofil 10-100 pm % 70-80
doldurucu partikiil
idi % 70-
biiyiikliik Midifil 1-10 um % 70-80
ve viizdelerine gire Minsfil 0.1-1 pm % 75-85
Mikrofil 0.01-0.1 pm % 35-60
Hibnt 0.04-1 ym % 75-80
Nanofil 0.005-0.01 um % 72-87
Viskiaatides s Kondense olabilen kompozitler
gore Akiskan kompozit rezinler
Kimyasal olarak polimerize olan kompozitler
Polimerizasyon

Yéntemlerine gire

Isik ile polimernize olan kompozitler

Hem 151k hem de kimyasl olarak polimerize olabilen kompozitler



2.4.1. inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliiklerine Gore Yiizdelerine Gore

2.4.1.1. Megafil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 50-100 um olan kompozit rezinler megafil

kompozitlerdir [16].

2.4.1.2. Makrofil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiilleri genellikle 1-10pum biiyiikliigiindedir, aralarinda 10-100
um biiyiikliigiinde partikiiller de bulunmaktadir. Makrofil ve midifil kompozitler, geleneksel
kompozitler olarak da isimlendirilmektedir. Cigneme kuvvetlerine karsi direnci diistiktiir,

posterior dislerde kullanim1 uygun degildir [16].

2.4.1.3. Minifil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 0,1-1 pum arasindadir ve partikiil miktart
makrofil kompozitlere gore daha fazladir. Inorganik doldurucu partikiilleri kii¢iik ve ¢ok
sayidadir. Makrofil kompozitlere gére daha diizgiin bir yiizey saglar. Asinmaya kars1 direnci

artmustir [16].

2.4.1.4. Mikrofil Kompozitler

Mikrofil kompozitler iyi parlatilabilmeleri sayesinde on bdlgelerde iistiin estetik
ozellikler saglayabilir. Inorganik doldurucu partikiil biyiikliigii 0,04-0,4 pm’dir. Mikrofil
kompozitlerin ilk gelistirilen halleri sinirli miktarda doldurucu igermekteydi. Cilinkii inorganik
doldurucu partikiillerin yiizey alaninin hacme orani yiiksek oldugu icin viskoziteleri artmigtir

[44].
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bu sorunu ¢ézmek i¢in dnceden polimerize edilmis mikrofil kompozit kitlesi 1-20 um
biiyiikliigiinde partikiiller elde edilerek doldurucu olarak matrikse eklenmistir. Boylece
organik doldurucular olarak da adlandirilan bu partikiillerin miktar1 arttirilmis, partikiillerin
polimer matrikse kimyasal yolla baglanmasiyla polimer matrikste ¢ok daha iyi ozellikler
gosteren alanlar olusturulmustur. Doldurucu partikiillerde modifikasyon yapildigindan bu tiir

kompozit rezinlere “Heterojen Kompozitler” adi verilmistir [16].

0000000 0 0,043 Q0

0000000 ?Do:bﬁg)%g)

0000000 0 ‘8:’

0000000 (] ) Q

0000000 o) Q=P N

0000000 0o 000 56
Homogenous Heterogeneous Midfiller Minifiller

Microfilled MicroHybrid

Q o [e]
0 = *, o
Spherical Irregular Nanofillers

Macrofilled Nanofilled

Sekil 4. Dental kompozitlerin partikiil biiyiikliigli ve yapisina goére kompozisyonu [45]

2.4.2. Viskozitelerine Gore

2.4.2.1. Kondanse edilebilen kompozitler (Condansable Packable)

Amalgama alternatif olarak ve arka bolge dislerin restorasyonlart i¢in gelistirilmis
yiiksek viskoziteli kompozit rezinlerdir. Inorganik doldurucu miktar1 fazladir ve partikiil
dagilimlarinin da fazla olmasi sebebiyle hibrit kompozit rezinlere gore viskoziteleri artmistir.
Hastaya uygulanan her kompozit tabakasinin, tabakalama teknigi (inkremental teknik) ile
yerlestirilmesi ve 151k cihazi ile polimerize edilmesi gerekmektedir. Hibrit kompozit
rezinlerin, kondanse edilebilir kompozit rezinlere gore cilalanma 6zellikleri dolayisiyla estetik
Ozellikleri daha tistiindiir. Sikistirilabilme 6zellikleri sayesinde Sinif II kavitelerde aproksimal

kisimlarda kullanilabilmesi 6nemli bir avantajidir [16, 32].
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2.4.2.2. Akiskan Kompozitler

Akiskan kompozitler, geleneksel kompozitlerin inorganik doldurucu miktarinin %20-25
oraninda azaltilmasi ve organik matris hacminin arttirilmasiyla elde edilmistir [46]. Akigskan
kompozitlerin rezin orani fazla, partikiil boyutu kii¢iik ve doldurucu oranlar diistiktiir.
Doldurucu miktarindaki bu azalma materyalin viskozitesini artirmistir. Diisiik viskozite ve
uygulama kolayligina sahip birinci kusak akiskan kompozitler zayif fiziksel ve mekanik
ozellikleri nedeniyle yalnizca kaide materyali olarak kullanilirken, 2000’11 yillarin baslarinda
tiretilen ikinci kusak akigkan kompozitler direkt restoratif materyal olarak kullaniimaya

baslanmistir [47].

1995 yilindan beri kullanilan bu materyallerin mikrofil ve hibrit kompozit rezinlere gore
manipiilasyonu daha kolaydir. Akiskan kompozitler, kolay ulasabilmesi nedeniyle sig
ylizeylere veya kavite preperasyonunun ideal kosullarda olmadigi, kavite geometrisinin
diizgiin bir sekilde saglanamadig1 undercut’li kavite kenarlarina, polimerizasyon biiziilmesini
engellemek, stres Onleyici olarak eski restorasyonlarin tamirinde, minimal invaziv kavite
preparasyonlarinda ve kaide materyali olarak uygulanabilmektedirler [46]. Ayrica anterior ve

posterior diglerde estetik restoratif materyal olarak yaygin olarak kullanilmaktadir [48].

Akiskan kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesi sonucu
doldurucu igerigi arttirilmis olan bulk fill akiskan kompozit rezinler gelistirilmistir.
Doldurucu orani arttirilan yeni nesil bulk fill akiskan kompozit rezinler artan fiziksel ve
mekanik o6zelliklerine bagl olarak daimi restorasyon materyali olarak da kullanilabilmektedir.
Uretici firmalar yeni gelistirilmis olan bu kompozit rezinlerin geleneksel kompozit rezinlere
benzer sekilde kalin tabakalar halinde kullanilabilecegi ve ayni zamanda nano partikiillii
akiskan kompozit rezinlerin yaninda self adeziv 0Ozellikli akiskan kompozit rezinler de

gelistirmistir [49].

Akiskan kompozitlerin artan kullanimi arastirmacilari bu materyallerin fiziksel ve
mekanik ozellikleri konusunda caligsmalar yapmaya tesvik etmistir. Akiskan kompozitlerin,
diisiik inorganik doldurucu igeriklerinden dolay1 dentin baglanma dayanimi ve asinmaya karsi
direngleri geleneksel kompozite gore daha zayiftir, polimerizasyon biiziilmesi ise daha

fazladir [50].
Akiskan Kompozitlerin Klinik Endikasyonlar;

1. Koruyucu Rezin Restorasyonlar1 (minimal invaziv okliizal sinif I kaviteler) [9]
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Pit ve Fissiir Ortiileme [9]

Kavite taban maddesi [9]

Minimal Invaziv Simf II Restorasyonlar [9]

Sinif V abfraksiyon lezyonlar1 [9]

Ortodontik braketlerin [51] ve lingual ortodontik tutucularin [52] yapistirilmasi.
Kirik ve mobil dislerin splintlenmesi (travma sonrasi veya periodontal) [53].
Kirilmis 6n dis pargasinin acil olarak yeniden yerlestirilmesi [54].

Bis-akril kompozit rezinler kullanilarak iiretilmis gegici restorasyonlarin onarilmasit ve

marjinlere eklenmesi [9].

Metal alt tabakalarin opaklastirilmasi, 6rnegin metale kaynasmis porselen (PFM)

onarimlar1 [9].

Protez onarimlari: birgok sirket farkli pembe tonlari sunar [55]

Bozulmus amalgam kenarlarinin onarimi [56].

Kron ve kompozit restorasyon kenarlarinin onarimi [46].

Indirekt restorasyonlarin preparasyonunda undercutlar1 kapatmak igin [57].
Stres tagimayan alanlarda kiiciik porselen kiriklarinin onarimi [9].
Minimal invaziv Sinif III restorasyonlar [58].

Porselen ve kompozit rezin veneerlerin yapistirilmasi [59].

Helvey ve arkadaslarina gore, akiskan kompozitler, yapistirma ajanlari olarak
kullanildiklarinda, dentinde, ikincil ¢iirtiklerin 6nlenmesine yardimci olan, siiper dentin

olarak da adlandirilan bir asit-baz direngli bolge olustururlar [60].
Devital dis beyazlatmada koruyucu bir baz olarak [61].

Endodontik olarak tedavi edilmis dislerin restorasyonunda fiber postlarin yapistirilmasi

[62].
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2.4.3. Polimerizasyon Sekillerine Gore

2.4.3.1. Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozit Rezinler (Otopolimerizan Kompozit

Rezinler)

Kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezinler iki pat halindedir ve ikisinin
karistirilmasiyla polimerizasyon baglar. Patlardan her biri hacimsel olarak yar yariya organik
monomer ve inorganik doldurucu igerir. Patlardan birinde polimerizasyonu baglatan benzol
peroksit, digerinde polimerizasyonu hizlandiran organik amin bulunur. Her iki pattan esit
miktarda alinarak karistirilir. iki pat karistig1 zaman amin, benzol peroksit ile reaksiyona girer
ve polimerizasyon baslar. Bu tip kompozit rezinlerde kavitenin en derin bolgesinden baslayan
ilk sertlesme ile kavitenin merkezine dogru bir biiziilme gozlenir. iki patin karistirilmasi
esnasinda arada kalan hava kabarciklarinin poroz yiizeylere neden olmasi, uygulama siiresinin
hekimin kontroliinde olmamasi ve aminin zamanla renklenmesi nedeniyle 6n bdlge

restorasyonlarinda basarisizlik gézlenebilir [16],[63],[39].

2.4.3.2. Goriiniir Isikla Polimerize olan Kompozit Rezinler (Fotopolimerizan

Kompozitler)

Otopolimerizan kompozitlere alternatif olarak gelistirilmislerdir. Isik ile polimerize olan
kompozitler ilk olarak Michael Buonocore tarafindan 1970 yilinda rapor edilmis, 1971 yilinda
ise Caulk tarafindan diinyaya tamtilmistir [39].

Polimerizasyon i¢in goriinlir mavi 151¢m 450-500 nm dalga boyunda veya en az 300
mW/cm?2 olmasi gereklidir. Polimerizasyon baslaticist olarak en ¢ok kamferokinon kullanilir.
Isigin etkisiyle kamferokinon aktiflenmekte ve serbest radikaller olusmaktadir. Kompozitin
polimerizasyonunun hekim kontroliinde olmasi, uygulama kolaylig1 ve ¢aligma siiresinin daha
uzun olmast 6nemli avantajlarindandir. Tek pat seklinde oldugu i¢in karistirma gerektirmez,
hava kabarciklarinin ve yiizey piiriizliiliigliniin 6niine ge¢ilmis olunur. Bu kompozitlerde
polimerizasyon kontrolii hekimdedir, uygulama kolayli§1 ve calisma rahathigi vardir, renk

stabilitesi uygundur, estetiktir, bu nedenlerden dolay1 otopolimerizan kompozitlere {istiinliik
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saglarlar. Bu tip kompozit rezinler de polimerizasyon biiziilmesi 151k kaynagina dogru

olmaktadir [16].

2.4.3.3. Hem Kimyasal Hem de Goriiniir Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

(Dual-Cure Kompozitler)

Kimyasal polimerizasyon hizi1 yavastir ancak polimerizasyonun tam olarak
gerceklesmesinden endise edilen durumlarda kullanilmasi 6nerilmektedir [64]. Uygulandiklari
bolgelerde polimerizasyon 1sik ile baslatilir. Akiskan ozelliklerinden dolay1r daha ¢ok
yapistirma materyali olarak kullanilir. Isi§in ulasamadigi bolgelerde polimerizasyon kimyasal
olarak devam eder ve 8-24 saat i¢inde tamamlanir. Polimerizasyonun tam olarak
gerceklesmesinden endise edilen her ortamda kullanilmasi 6nerilen bu tip rezinler 6zellikle

derin kavitelerde, 2 mm'den daha kalin rezin uygulamalarinda onerilir [16],[65].

2.5. Giincel Kompozit Rezin Sistemler

2.5.1. Nanokompozitler

Nanoteknoloji; molekiiler nanoteknoloji veya molekiill miihendisligi olarak da
tanimlanmaktadir. Cesitli kimyasal ve fiziksel yollarla 0,1 ile 100 nanometre (nm) araliginda
fonksiyonel materyallerin ve yapilarin iretimini igermektedir (1nm=1/1000 pm). Mikrofil
dolduruculu kompozit rezinler polisajlanabilirliklerinin iyi olmasi nedeniyle on dis
restorasyonlarinda tercih edilirler; ancak c¢igneme kuvvetleri karsisinda dayanikh
olmadiklarindan dolay1, posterior restorasyonlarda yetersizdirler. Bununla birlikte hibrit
kompozitler, mikrofiller kadar iyi cilalanamasalarda ¢igneme kuvvetlerine karsi daha iyi

direng saglarlar.

Rezin bazli kompozit teknolojisinin hedeflerinden biri; mikrofil kompozitlerin, yiiksek
parlaklik ve iistiin polisajlanabilme 6zelligiyle hibrit kompozitlerin asinma direnci ve yliksek
mekanik dayanim gibi olumlu 6zelliklerini bir arada bulunduran ve kullanim alani sinirlamasi

olmaksizin tiim yiizeylerde uygulanabilen bir kompozit rezin materyal gelistirmektir. Tiim
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bunlardan yola ¢ikarak dnce nanomerler daha sonra da gelismis metakrilat ve 1sikla sertlesen

nano kompozitler gelistirilmistir [66].

2.5.2 Hibrit Kompozitler

Hibrit kompozitler farkli biiyiikliikte doldurucu partikiiller igerir. Partikiil bliyiikligi
makro partikiillii rezinlerden daha kiigiik, partikiil miktar1 ise mikro partikiillii rezinlerden
daha fazladir. Bu kompozitlere “homojen kompozitler” adi da verilmektedir c¢linkii
doldurucular, silanizasyon disinda farkli bir islem uygulanmadan monomer matrikse
katilmistir. Hibrit tiiriiniin belirlenmesinde biiyiik partikiiliin ismi kullanilir. Ornegin, biiyiik
partikiiller minifil diizeyinde ise kompozit rezin minifil hibrit adim1 alir. Kii¢iik partikiiller
karigimin ikinci komponentini olusturur. Doldurucu partikiiller biiyiik partikiiller arasina
rastgele serpistirildigi icin ylizey diizglindiir. Bu nedenle estetik acidan 6nemli olan 6n

bolgelerde sinif 111, IV ve V kavitelerde, kompozit veneerler de kullanimi 6nerilmektedir [16].

2.5.3. Ormoserler

Ormoserler, organik modifiye seramik kelimelerinin ilk hecelerinden olusmaktadirlar,
kompozitlerin organik matriksinde yapisal degisiklikler yapilmistir ve asinmaya karsi oldukca
direnglidirler. Ormoserlerin organik matrikslerinde, esas komponent olarak metakrilat
polisiloksan kullanilir, dimetakrilat monomerleri azalir. Boylece geleneksel kompozite gore
alerjik reaksiyon goriilme olasilig1 azalir [67]. Ormoserin polimerizasyon biiziilmesi, yiiksek
asinma direnci, biyouyumlu bir materyal olmasi ve ¢iirtiklere karst koruyucu olmasi énemli

avantajlarindandir [67].

2.5.4. Giomerler

“Giomer” adi, “Glass ionomer + polimer” kelimelerinden tiiretilmistir. Giomer,
yapisinda aktif cam iyonomer partikiilleri iceren, flor salabilen ve 1sikla sertlesen restoratif bir

materyaldir. Giomerler, kompomerler gibi 1s1kla sertlesmektedir ve dis dokusuna adezyon i¢in
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bir adeziv sisteme ihtiyag duymaktadir[68]. In-vitro ¢alismalarda, materyalin uygulandig ilk
giinlerde flor saliniminin olduk¢a az oldugu fakat 21 giin sonunda flor saliniminin artis

gosterdigi belirtilmektedir [68].

2.5.5. Siloranlar

Siloranlar; Siloksan ve oksiran igeren hibrit monomer sistemlerdir. Dimetakrilat
monomerlerin serbest radikallerinin polimerizasyonu yerine siloranlarin halka-agilimi
polimerizasyonu ile olusturulurlar [69]. Bis-GMA, UDMA, TEGDMA gibi ¢esitli metakrilat
monomerlerden olusan rezin matriks yapisina sahip kompozit rezinler polimerizasyon
biiziilmesine ve strese neden olarak sizinti, sekonder ciiriik, hassasiyet, renklenme ve catlak
olusturabilir. Siloksan ise hidrofobik o6zelligi ile kompozit rezinin uzun dénem mekanik
dayanikliligin1 saglamaktadir. Metakrilat esasli kompozitlerle karsilastirildiginda daha az
biiziilmenin  gerceklestigi, bu dezavantajlarin  azaltildigi siloran esashi  sistemler

olusturulmaktadir [70].

2.5.6. Bulk-fill Kompozit Rezinler

Bulk-fill kompozit rezinlerin tek tabakali (bulk) seklinde uygulanmasiyla klinik ¢alisma
stiresi azalir. 4 mm derinliginde uygulanabilen bu materyalin inorganik yapisinda bulunan
baryum ve ytterbiyum partikiilleri radyoopasiteyi arttirir [71]. Isik cihazinin polimerize edici
etkisinin daha derinlere ulagmasini igerdikleri, yiterbiyum triflorid, baryum aluminyum silikat
cam, zirkonyum silika partikiiller translusentligi arttirarak saglar [72]. Bulk-fill kompozit
rezin sistemlerin diger avantajlari kompozit tabakasinin adaptasyonunu daha iyi saglayarak,
tabakalar arasinda bosluk olusmaz, yeterli asinma direnci, yeterli radyoopasite 6zellikleri

gosterir [73].
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2.5.7. Antibakteriyel Kompozit Rezinler

Antibakteriyel etki amaciyla kompozit rezine eklenen antimikrobiyal ajanlar; iyon salan
(releasing), iyon salmayan (non-releasing) ajanlardir. Klorheksidin (CHX) ve giimiis (Ag)
partikiilleri bir¢ok calismalarla ajan olarak kullanilmaktadir [73, 74]. Klorheksidin sitoliz
veya apoptozu indiiklemek i¢in ¢ok etkin degildir, bakteriyel hiicrelerin dis hiicre zar1 hasar
goriir. Glimiis, bu amacla eklenmistir ve kii¢iik boyutta olmasi, yiiksek yiizey alanlarina sahip
olmast nedeniyle olduklarindan daha etkili antimikrobiyal oOzellik gostermektedirler. Bu

sistemlerinin dezavantajlarindan en 6nemlisi salinimlarin kisa bir siirede kalmasidir [75].

2.5.8. Self-adeziv Kompozit Rezinler

Self adeziv kompozit rezinler dis dokularina kendiliginden tutunan, akiskan kivamda
olan adeziv igeren rezinlerdir. Kiigiik simif I ve simif V kaviteler, servikal lezyonlar ve
porselen tamirlerinde kullmlirlar. Igeriginde piiriizlendirmede gérevli fonksiyonel monomer
gliserofosfatdimetakrilat (GPDM) ve rezin penetrasyonunu arttiran fonksiyonel monomer
olan hidroksietil metakrilat (HEMA) mevcuttur [76, 77]. Adeziv kompozitlerin yapisinda 4-
metakriloksietil trimellitat (4-META) ve metakriloyloksietil dihidrojen fosfat (10-MDP) ve de
pentaeritritol penta akrilat monofosfat (PENTA) bulunmaktadir [78].

2.5.9. Fiberle Giiclendirilmis Kompozit Rezinler

Fiber ilave edilmis kompozit rezinler, dentin dokusunun stres absorbe etme 6zelligini
taklit ederler. Biiyiik sinif II restorasyonlarda kullanilabilirler. Fiberlerin, kompozitlerde ki
catlak ilerlemesini durdurdugu veya 6nledigi belirtilmistir [79]. Yapilarinda; kompozit rezinin
mekanik Ozelliklerini arttirmak i¢cin cam fiber, poliester fiber, karbon fiber, aramid fiber ve
ultra yiiksek molekiil agirlikli polietilen fiber gibi farkl 6zellikte fiber tipleri bulunmaktadir
[80].
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2.5.10. Akilli (Smart) Monokromatik Kompozitler

Glinlimiizde ideal materyale ulasmak amaciyla tiim gereksinimleri karsilayacak tek bir
malzeme heniiz mevcut olmasa da bu konuda c¢aligmalar devam etmektedir. Bu amagla
gelistirilen malzemeler, kalan dis yapisin1 basarabildigi dl¢lide desteklemektedir ve *’smart’
olarak adlandirilmaktadirlar. Bunlardan bazilar1 mine, dentin gibi dogal dis yapilarini taklit
edebilirler [81]. Yalnizca tek kompozit renk tonuyla klasik VITA tonlarmi igeren yapisal
olarak renklendirilmis iiniversal olarak iiretilen kompozitler renge ‘’fiziksel’’ boyutunu veren,

akilli (smart) kromatik teknolojisine sahiptir.

2.6. Kompozit Rezinlerde Bitirme ve Cila islemleri

Bitirme; disin anatomik seklinin olugmasi icin restorasyon ylizeyindeki fazlaliklarin
alinmasi olarak tanimlanir. Cila ise bitirme islemleri sirasinda olusan ¢iziklerin ve ylizey
puriizliliigliniin azaltilmas1 olarak ifade edilir [82]. Bitirme islemlerinin temel amaci
restorasyona uygun okliizyon ve kontlir saglamak, dis eti ile uyumlu diizgiin bir yiizey
olusturmaktir. Dental restorasyonlarin uygun sekilde bitirilmesi ve ylizeyinin diizgiin olmasi,
gingival saglik ve estetik acisindan 6nemlidir. Yiizeyin piirlizsiiz olmasi, gida birikiminin ve
restorasyonda ki renklenme ihtimalini azaltir, dogal bir goriintii elde edilmesine,
restorasyonun uzun Omiirlii olmasina ve saglikli bir diseti olusmasina yardimci olmaktadir
[83]. Kompozit restorasyonlarin bitirme ve cila asamalar1 uygun olmazsa, yiizey
puriizliliigiine bagl olarak plak birikimi, dis eti enfeksiyonlari, ikincil ¢liriik olusumu,

renklenme ve estetik olmayan bir goriintii olusabilir [84, 85].

Kompozit rezinler, dayanikliliklari, miikemmel estetik Ozellikleri, dis dokularina
adezyon kabiliyetleri ve porselene gore daha ekonomik olmalar1 gibi avantajlarindan dolay1
dis hekimliginde en yaygin kullanilan materyallerdir [86]. Ancak kompozit rezinler agiz
ortaminda renklenme egilimindedirler ve yeterli renk stabilitesine sahip olmadiklar i¢in
renklenmeleri, restorasyonlarin yenilenmesindeki sebeplerden biridir [87]. Kompozit rezinin
renklenme orami iizerinde dogrudan bir etkiye sahip olan, oksijenle temas eden ve
polimerlesmeyen ylizeyel rezin tabakasini uzaklagtirmak i¢in de polisaj islemi oldukca

onemlidir [88].
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Kompozit materyali, yumusak polimer rezin ile sert inorganik doldurucu partikiillerin
birlesiminden meydana gelmektedir. Dolayisiyla bitirme islemleri uygulandiginda meydana
gelen asmmma miktar1 esit olmaz ve doldurucu partikiiller arasinda g¢ukurcuklar olusur.
Ozellikle biiyiik partikiillii geleneksel tip kompozit rezinlerde daha gériiliir, bitirme islemleri
sonrasinda daha fazla piriiz olusur. Mikrofil kompozitlerde ise inorganik doldurucu
partikiiller daha kii¢iik oldugundan olusan ¢ukurcuklar daha kiicliktiir ve kompozit yiizeyi

daha parlak ve piiriizsiizdiir. Hibrit ve nano partikiillii kompozit rezinlerde ise diizgiin ve

parlak bir ylizey elde edilmektedir [89].

Restoratif dis hekimliginde bitirme ve cila iglemleri birbirini takip eden basamaklari

kapsamaktadir

[90].

Cesitli

kompozit

karsilastirilmasi Tablo 1’°de gdsterilmistir [36].

rezinlerin  yilizey piuriizliilik degerlerinin

Tablo 2. Kompozit rezinlerin ylizey piiriizliiliik degerlerinin karsilastirilmasi

Bitirme ve cila Hibrit Mikrofil Kondanse edilebilen | Laboratuar
islemleri kompozitler | kompozitler | kompozitler kompozitleri
Bant altindaki yiizey | 0.03-0.07 pm | 0.03-0.08 pm | 0.08-0.018 pm 0.02-0.04 um
Elmas bitirme frezi | 0.5-2.2 um - 1.10-2.10 pm 0.67-0.80 pm
Karpit bitirme frezi | 0.29-0.52 ym | 0.38-0.57 ym | 0.51-0.74 um 0.21-0.26 um
(16 bigakl)

Kompozit cilasi 0.20-0.37 pm | 0.12-0.17 um | 0.37 pm 0.11-0.17 pm
Aliminyum oksit 0.09-0.15 pm | 0.07-0.11 pm | 0.14-0.17 um 0.08-0.09 pm
diskler*

*: 16 bigakl1 tungsten karpit frezle bitirmeden sonraki islem

2.6.1. Kaba Bitirme Islemi

Diskler, 100 pm ve iizerinde kalin grenli frezler yardimiyla olan asindirma islemidir

[91].

2.6.2. Kontur Verme

Estetik ve fonksiyona uygun olarak restorasyona son seklinin kazandirilmasidir [90].
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2.6.3. ince Bitirme

Yiizey diizgiinliiglinliin ve kenar uyumunun saglanmasi asamasidir. 15 um ile 100um
araliginda kullanilan agindiricilar, kontur verme islemi sirasinda olusan cizikler ve fazlaliklar
giderir. Bu amagla kapl diskler, asindiric1 aletler, ince elmas frezler ya da ¢ok yivli bitirme

frezleri kullanilmaktadir [90].

2.6.4. Cila

Son asamada mineye yakin diizgiinliikte ve parlaklikta yiizey elde edilmesi i¢in 0,3-20

pm boyutunda partikiil igeren ekstra ince asindiricilar kullanilmaktadir [92].

Bitirme ve cila enstriimanlarinin etkinligi ve bu enstriimanlarla uygulanan iglemler
sonucunda restorasyonun sahip oldugu yiizey piriizliligi cesitli faktorlere bagh olarak

degismektedir [89, 93].

1.  Bitirme ve cila islemi uygulanan materyalin yapis1 ve mekanik 6zellikleri
2. Asindiricilar ile restorasyon materyali arasindaki sertlik farki

3. Kullanilan enstriimandaki agindirict partikiillerin sertligi, boyutu ve sekli
4.  Asindiriciyi tasiyict aygitin fiziksel 6zellikleri

5. Asindirici enstriimanin uygulanma hizi ve basinci

6.  Asindirici enstriimanlarin kayganlastiricilar ile birlikte kullanilmasi

2.7. Yiizey Bitirme ve Polisaj Islemlerinde Kullanilan Materyaller

2.7.1. Elmas Bitirme Frezleri

Elmas bitirme frezleri restoratif mateyallerin ylizeyini uyumlamak, anatomik form
vermek ve diizglinlestirmek i¢in kullanilmaktadir. Elmas bitirme frezleri, kesme hareketinden

cok asindirma hareketi yapar [29]. Isiy1 dagitmak i¢in mutlaka su sogutmasi altinda
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kullanilmalidir. Elmas bitirme frezlerinin materyal uzaklastirma etkinligi oldukca ytiksektir,

geride oldukga piiriizlii bir yiizey biraktiklar: bildirilmistir [94].

2.7.2. Karbit Bitirme Frezleri

Kompozit rezinlerin bitirme ve konturlama islemlerinde kullanilirlar. Bu frezler
oncelikli olarak bitirme islemlerinde kullanilmaktadir ve bigcak sayisi azaldik¢a kesme
etkinligi artmaktadir. En sik kullanilan karbit frezler 8 ile 40 arasinda degisik sayilarda
bicaklara sahip frezlerdir, bitirme islemi sonrasi 8 bigakl frezler daha piiriizlii bir alan geride
birakirken, 12, 20 ve 40 bigakli frezler restorasyon iizerinde piiriizsiiz bir yiizey olustururlar

[89].

2.7.3. Dental Taslar

Taglar, restorasyonlara kontur verilmesi ve bitirilmesinde kullanilirlar. Elmas frezlere
gore daha az kesici ve asindiricidirlar [95]. Dental taslar, koheziv bir kiitle olusturabilmek
icin asindiricilarin sinterize edilmesiyle veya organik bir rezine baglanmasiyla olusturulurlar.
Taslarin renkleri kullanilan asindiricinin {iretildigi materyali gosterir. Aliminyum oksit
icerenler taglar beyazken, silikon karbit i¢eren taslar yesildir. Elmas taglar ise silikon karbit ve

aliiminyum oksit taglara gore daha fazla keser [89].

2.7.4. Kaph Abraziv Bitirme ve Polisaj Diskleri ve Stripleri

Kapli abraziv diskler ve stripler asindiric1 partikiillerin ince bir polimer veya plastik
yapiya  baglanmasiyla  olusturulurlar.  Restorasyonlarin =~ kabaca  bitirilmesinde,
konturlanmasinda ve polisajinda kullanilmaktir. Kaba grenden baslanarak super ince grene
kadar, gren sirasina gore kullanilirlar. Kapli abraziv diskler ve stripler 6zellikle diiz veya
digbiikey yiizeyler i¢in uygundurlar, 6n bdélgede kullanirlar. Kapli bitirme ve polisaj

disklerinin anterior lingual ve posterior okliizal alanlarda kullanimlar1 zordur [89, 95].
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2.7.5. Disk, Kap ve Labut Uclu Lastikle

Bitirme ve cila enstriimanlari ince veya ultra ince sertlikteki abraziv partikiillerin daha
yumusak ve elastik bir matrikse baglanmasiyla olusturumuslardir. Bu malzemeler esnek
oldugu icin kapli abraziv disklerin ulasamadigi anterior lingual ve posterior okliizal
ylizeylerde basar ile kullanilabilirler. Farkli boyutlarda olabilen bu lastikler sekillerine gore
disk, kap ve labut u¢ seklinde olabilirler. Lastiklerin elastomerik matriks yapisi dogal veya
sentetik lastik, silikon veya diger sentetik elastik polimerlerden, asindiricilar ise silikon karbit,

alliminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum oksitten olugmaktadir[95].

2.7.6. Zayif Asindirici Cila Patlan

Zay1f abraziv cila patlar1 genellikle gliserin esaslt olan, daha ¢ok elmas pargaciklardan
veya alliminyum oksitten olusmaktadir [96]. Elmas cila patlarinin ise partikiil boyutlar1 daha
biiytikken (1-10 um), aliiminyum oksit cila patlarinin ortalama partikiil boyutu 1 pum veya
daha azdir. [95].

2.7.7. Asindirici Emdirilmis Fircalar ve Keceler

Polimer killara gesitli asindirici partikiiller emdirilmis olan bu firgalar sivri uglu veya
canak seklinde bulunabilmektedirler. Kompozit restorasyonlarda, diger bitirme ve cila aletleri

ile ulagilamayan fissiir ve arayiiz bolgelerine bu firgalarla daha kolay ulasilir. [95].

2.8. Asindirici Tipleri ve Bilesimleri

2.8.1. Aliiminyum OXksit

Aliiminyum oksit; aliiminyum ve oksijenin kimyasal birlesimden olusur. Sertligi yiiksek

olmasi, asindirici olarak kullanilmasinin en temel nedenidir. Aliiminyum oksit genellikle kagit
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veya polimer disk ve striplere baglanmis ya da tekerlek bi¢imli ve sivri uclu lastiklere
emdirilmis partikiiller olarak iiretilir. Aliminyum oksidin ince partikiilleri cila patina
karigtirilabilir, akrilik ve kompozit gibi restorasyonlarin cilasinda kullanilabilir [95]. Bu tez
calismasinda kullanilan OptiDisc (Keer) aliminyum oksit igeren bitirme ve cila sistemlerine

Ornektir.

2.8.2. Karpit Bilesikleri

Karpit bilesikleri; silikon karpit, bor karpit ve tungsten karpit bilesiklerini igerir. Cok
bicakli bitirme frezlerinin asindiric1 kisimlar1 tungsten karpitten olugmaktadir. Silikon ve bor
partikiilleri ise bir tutucu esliginde disk, canak, tekerlek ve sivri u¢ seklindeki lastiklere

emdirilmis sekilde diisiik hizda donen aletlerle kullanilirlar [39, 95].

2.8.3. Elmas Asindiricilar

Karbon bilesigi olan elmas en sert maddelerden biri olarak bilinmektedir. Oldukga etkili
bir asindiricidir, ayrica asinmalara karst oldukga direnglidir. Elmas partikiilleri donen aletler
ile esnek metale baglanarak, asindirici seritler ve elmas cila patlar1 seklinde kullanilabilirler.
Son yillarda kompozit restorasyonlara yiiksek oranda cila saglamak i¢in ¢ok ince grenli elmas
spiral (Clearfil Twist Dia, Kururay) ve patlar (Dia Polisher, GC) iiretilmistir.[95],[39]. Bu tez
calismasinda kullanilan PoGo kompozit bitim ve parlatma seti, mikro elmas partikiillii, sivri

uclu, disk ve canak seklindeki disklerden olusur.

2.8.4. Silikon Dioksit

Silikon dioksit, bagli abraziv lastik veya elastomerik bitirme ve cila enstriimanlarinda
kullanilir. Esas olarak sivri u¢lu lastikler ve elastomerik ¢anak seklindedir. Bu asindiriciya
ornek olarak Astropol Bitirme ve Parlatma Seti (Ivoclar North America, Amherst, New York)

gosterilebilir [95].
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2.8.5. Zirkonyum Oksit

Doner alete takilarak kullanilan zirkonyum oksit elastik veya lastik, bitirme ve cila
enstriiman1 olarak kullanilabilir. Bu asindiriciya 6rnek olarak Silicon Points C tipi (Shofu

Dental, Kyoto, Japan) gosterilebilir [95].

2.8.6. Zirkonyum Silikat

Zirkonyum silikat cila ajani olarak kullanilan kiigiik partikiilii sert bir agindirict olan
zirkonyum silikat; strip, disk ve profilaksi pati seklinde kullanilabilmektedir [39, 95].2.9.
Renk

Sigried Forsius 1611 yilinda rengin ii¢ boyutlu oldugunu ifade etmistir. Giiniimiizde
rengin bu 6zelligini aciklamak i¢in bir¢ok sistem ve yaklasim gelistirilmistir [97]. Renk algisi
151k kaynagi, cisim ve gozlemci gibi faktorlere bagl sekilde farkliliklar gosterebilmektedir.
Bir cisim kendi rengini yansitir, diger renkleri ise emer. Beyaz renk iizerine diisen tiim

renkleri yansitirken, siyah renk tiimiinii emer [98].

2.9.1. Isik Kaynag

Isik, dalga boylar: ile olusan elektromanyetik bir radyasyondur ve 1sik kirildiginda bir
spektrum olusturur. Insan gozii 400 nm’lik mor ve 700 nm’lik koyu kirmizi arasindaki dalga
boylarma duyarlidir ve bu alan goriiniir 151k spektrumu olarak adlandirilir [99]. Giines 15181
biitiin renkleri iceren homojen spektruma sahiptir. Homojen spektrumlu isinlar, renk
seciminde kullanilacak 151k kaynaklarinda istenen bir 6zelliktir [100]. Homojen spektrumlu

olmayan bir 151k kaynagi altinda cismin rengi oldugundan farkli algilanir [101].

2.9.2. Cisim

Cismin renk ozelliklerini, gelen 1518in yansitilma veya absorbe edilme miktari

belirlemektedir [102]. Bir cisim, renk spektrumundaki kendi rengi disindaki biitiin renkleri
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absorbe ederken kendi rengini yansitir. Siyah renk, 15181 tiim dalga boylarmi absorbe

ederken, beyaz renk tiimiinii yansitmaktadir [103].

2.9.3. Gozlemci

Cisimlerden yansiyan 151k gozdeki retina {lizerine geldiginde, 1518a duyarh reseptorleri
uyarilir ve bu uyarilar optik sinir araciligiyla beyne iletilir [104]. Retinada renkten sorumlu
hiicrelerin rengi algilayabilmesi i¢in gerekli bir esik deger vardir ve bu esik deger asilamaz ise
renk algilanamamaktadir [103]. Aydinlatmanin az oldugu durumlarda gérmeden objelerin
rengi degil koyuluk-agikligi (Skotopik gorme, siyah-beyaz gorme) algilanmir. Yiiksek
aydinlatma kosullarinda ise renk algilanmasini koni reseptorleri saglamaktadir (fotopik
gorme, renkli gorme). Dogadaki biitiin renkler {i¢ ana renk olan kirmizi, mavi, yesil renk
dalga boyunun farkli yogunluklarda harmanlanmasiyla elde edilirler. Ug rengin %100

karisimiyla beyaz renk, hicbirinin olmadigi durumda ise 1siksizlik yani siyah renk ortaya

cikacaktir [105].

Renk algis1 subjektiftir, tecriibeli ve iyi egitimli bir gdz daha iyi neticeler
alabilmektedir. Renk algilamasini etkileyen diger faktorler 1sik siddeti, renk reseptorlerinin
yorgunlugu, cinsiyet, yas, hafiza ve kiiltiirel gegmistir. Bir disin rengi ise 151k kaynaginin (6r:
gilin 15181, yapay 1s1k) spektral enerji dagilimindan, disin spektral karakteristiginden, 15181
emebilmesi, yayabilmesi ve gecirebilmesinden, goziin hassasiyetinden, disin renginin
belirlendigi kosullardan, (6r: siyah arka plan, kuru- 1slak zemin, a¢1 ve 1518in yogunlugu)

etkilenmektedir [91].

2.9.4. Optik Ozellikler

Bir cismin optik Ozelliklerini iizerine gelen 15181n yansimasini etkileyen faktorler
olusturmaktadir. Renk en belirgin optik 6zelliktir. Cismin rengi, cismin yapisindaki cismin
renk tonu ile degil, ayn1 zamanda cisim iizerine gelen 15181n ne derecede yansidigi veya
kirldigiyla da ilgilidir. Isik gecirgenligine gore cisimler seffaf (transparan), yari seffaf

(translusent) veya opak (gecirimsiz) 6zellikte olabilmektedirler [106].
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2.9.4.1. Isigin Emilimi

Nesne tarafindan emilen 15181n tiiriinii, hem nesnenin icerdigi rengin dalga boyu hem de
151tk kaynagindan ¢ikan 151k demetinin dalga boyu etkilemektedir. Ayn1 nesne farkli 1s1k
kaynaklari altinda farkli renkte algilanabilir [107].

2.9.4.2. Isigin Yansimasi

Isigin bir yiizeye carparak geri donmesi yansima olarak tanimlanmaktadir. Diizgiin
ylizeyli bir cisme gelen 1sinlarin geldigi a¢iyla yansimasina diizgiin yansima, diizgiin yiizeyli
olmayan bir cisme gelen 1sinlarin farkli agilarla bircok yone yansimasina ise daginik yansima
denir. Dogal dislerin prizmatik ve interprizmatik yapilar1 arasinda gelen isinlar daginik

yansidig1 i¢in restoratif materyallerin yapisinda da bu 6zelligin olmasi1 beklenmektedir [39].

2.9.4.3. Isigin Kirilmasi

Dik olmayan 1sinlar, farkli yogunluga sahip bir ortama gegerken kirilir ve 1smnlar yon
degistirir, 1sinlarin hiz1 da degisir. Karmasik bir histolojik yapiya sahip olan farkli tabakalar
iceren dogal disler, mineden dentine gecis yapan 1s1k i¢in farkli kirilma ortamlar1 anlamina
gelmektedir. Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyaller, 1518in dogal dis ile

etkilesimine benzer bir etkinin elde edilmesinin amaglandig1 materyallerdir [99].
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2.9.5. Opasite

Opasite 151k gegirgenliginin engelleyebilmektir. Opak cisimler gelen 1518 bir

boliimiinii absorbe eder, gerisini yansitirlar [109].

2.9.6. Opalesans

Opelesans, bir cismin kisa dalga boyuna sahip 1s1k yaymasi olarak tanimlanmaktadir.
Bu 6zellik cisme, yansiyan i1sik altinda mavimsi-beyaz bir goriiniim verirken, iletilen 151k

altinda ise turuncu-kahverengi bir gériiniim vermektedir [100].

2.9.7. Translusensi

Bir cismin 15181 gecirme 6zelligi olan transliisensi, transparanlik ile opasite arasindaki
bir durumdur. Dis hekimliginde, kompozit, seramik, ve akrilik rezinler gibi sik kullanilan
materyallerde dogal dis goriiniimiinii taklit edebilmek i¢in translusent 6zellik aranir [100].
Translusentligin artmasi, daha agik renkte bir goriiniim saglarken, materyalin i¢indeki sagilma

arttikca translusentlik azalir [92].

2.9.8. Transparanhk

Transparanlik, bir cismin 15181 tamamen gegirmesidir. Cam, transparan bir materyalken,
saydamlik, yiliksek transliisenslik degeridir [100]. Dis hekimliginde, 6zellikle 6n dislere
yapilan restorasyonlarin, dogal disin taklit edebilmesi i¢in restorasyonun insizal kenarlari

transparan olarak hazirlanir [110].

2.9.9. Fosforesans

Esas olarak fosfor igeren bilesenlerde goriilen fosforesans, 1s1ldama 6zelligidir ve dental

materyallerin 6zellikleri arasinda bulunmamaktadir [111].
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2.9.10. Floresans

Bir materyalin {izerine gelen radyasyon enerjisini emerek, enerji yaymasidir. Floresans
151k sacilmasi materyal {lizerine radyasyon geldiginde meydana gelir ve materyal iizerine gelen
radyasyon bittiginde floresans aktivite de sona erer. Dogal disler siyah 151k altinda mavi-beyaz
floresansa sahiptirler. Floresans 6zellik, giin 1s181nda dislerin renklerinin farkli algilanmasina
sebep olur. Floresans 6zellik dogal dislerin canliligin1 yansitan dise parlaklik ve beyazlik

kazandiran en 6nemli faktorlerden biridir [39].

2.9.11. Metamerizm

Metamerizm, bir cismin renginin farkli 151k kaynaklar1 altinda farkli goriinmesidir ve iki
farkli cismin spektral yansima egrilerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir [112].
Metamerizmi engellemek icin, yapilan restorasyonlarda en basit renk kombinasyonlarinin

kullanilmasi ve son kontroliin giin 1s1g1nda yapilmasi 6nerilmektedir [113].

2.10. Kompozit Rezinlerde Goriilen Renklenmeler

Renk degisimleri, gorsel ve enstriimental renk analizleriyle belirlenebilir fakat renk
farkliliklarin1 belirlemede gorsel analizler, enstriimental analizler kadar hassas degildir.
Enstriimental renk analizleri daha nesnel, Ol¢iilebilir ve hizli sonuglar vermektedir. Renk,

spektrofotometre veya kolorimetre cihazlari ile daha spesifik tespit edilebilmektedir [114].

2.10.1. i¢ Renklenmeler

Kompozit materyali, anterior ve posterior dislerin restorasyonlarinda estetik, fiziksel ve
mekanik ozellikleri nedeniyle, yaygin olarak tercih edilmektedirler. Kompozit rezinin kendi
yapisindan kaynaklanan, kompozit rezinin igerigine ve rengine bagh olarak kendiliginden
olusan fiziko-kimyasal bir reaksiyon sonucu i¢ renklenmeler meydana gelebilmektedir. Isikla

polimerize olan kompozit rezinlerde kamferokinon en yaygin kullanilan baglaticidir.
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Kamferokinon, beyazlatilamamaktadir ve kromofor grubu kati, sar1 renkli bir bilesendir.

Rezin igerisinde fazla oranlarda kullanilmasi renklenmelere neden olmaktadir [115].

Rezin depolama bi¢imi de renklenme {iizerinde etkilidir. Uzun siire sicak ortamda
bekletilen kompozitlerde benzoil peroksitin etkisi ile renk degisiklikleri meydana

gelebilmektedir [116].

Kompozit materyalleri hidrofilik olup, su emilimi gosterdiginde renklenme
olasiliklarinin daha yiiksek oldugu diistiniilmektedir. Renklenmeye yatkinlikta rezin matriksin
tipi de belirleyicidir. UDMA (iiretandimetakrilat) esasli kompozit rezinler daha iyi renk
stabilitesine sahiptir [117, 118].

Monomerler ile birlikte polimerizasyon siiresi ve tercih edilen 151k cihazi da kompozit
rezinlerde gbzlenebilecek renklenmelerde 6nem arz etmektedir. Monomer-polimer doniisiimii
ile birlikte boyutsal stabilitenin de artmasi ve ¢oziinebilirligin azalmasi ile birlikte renk
degisiminde azalma meydana gelmektedir. ilave polimerizasyonlarda ise kompozit rezinlerde
bir etki meydana gelmemektedir. Yeterli olarak polimerize edilmemis kompozit rezinlerde,
kimyasal boyalara ve gida boyalarina maruz kaldiklarinda biiyiik 6lgiide renk degisikligi
gozlenmistir [119]. Bu nedenlerle monomer polimer doniisiimiiniin ve boyutsal stabilitenin

artmasi ve polimerizasyon olduk¢a 6nem arz etmektedir [120].

2.10.2. D1s Renklenmeler

Kisinin aligkanliklarina bagli olarak kompozit rezin restorasyonlarin yiizeyinde zaman
icinde biriken plak ve renk pigmentlerinin meydana getirdigi renklenmelere digsal
renklenmeler denir [121]. Digsal renklenme, rezinin kan ya da tiikiiriik ile kontamine olmasi,
yetersiz polimerizasyonu, kotli agiz hijyeni, sigara ve kisinin aligkanliklarina bagli olarak
tiikkettigi yiyecek, icecek gibi boyayict maddelerin kompozit yiizeyi ile sik¢a temas etmesi

sonucu absorpsiyonu ve yiizey tizerinde birikimiyle gerceklesir [122].

Kompozit rezinler, su emilimi gerceklestirebildikleri gibi, diger sivilar1 ve pigmentleri
de emebilmektedirler ve bu durum restorasyonlarin renklenmesiyle sonuglanmaktadir
Kompozit rezinlerde ki asinma, yiizeylerinin bozulmasi ve su emmeleri, kimyasallarin

etkisiyle dis renklenme ile sonuglanir [123].
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Piirtizlii ve bozulmus bir yiizey, renk pigmentlerinin emilimine uygun bir yiizey

meydana getirir ve daha da yiiksek oranda renklenmeyle sonuglanir [124].

Su emiliminin yani sira dis renklenmeler, kompozit rezinin tatbiki sirasindaki hatalardan
da meydana gelmektedir. Yetersiz izolasyon sonucunda disetinden sizan nem ve kan
materyalde renk degisikliklerine neden olmaktadir. Hatali bitirme ve cila iglemi, kotli agiz

hijyeni, boyayict maddeler de dis renklenmede rol oynayan diger etkenlerdir [125].

Caligmalar en diizgiin kompozit rezin yiizeyinin seffaf polyester bant ile
olusturuldugunu gostermistir. Ancak diizglin kontur ve okliizal uyumlama i¢in diizeltmeler
yapildiginda yiizeyler mecburen piiriizlii hale gelmektedir. Piiriizliiliigiin giderilmesi i¢in cila

islemleri uygulanmaktadir [126].

2.11. Renk Analiz Sistemleri

Renk sistemleri, nesnelerin renk parametrelerini tanimlamak ic¢in kullanilmaktadir. Dis

hekimliginde, ¢cogunlukla Munsell ve CIE L*a*b* renk sistemleri kullanilmaktadir [113].

2.11.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sistemi Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda tanimlanmistir. Bu
sistem sayesinde renk, ii¢ boyutlu olarak ifade edilebilmektedir. Munsell’in renk sisteminde
rengin Ui¢ boyutu, “Hue”, “Value” ve “Chroma” olarak adlandirilmaktadirlar. Silindirin
ortasindan gecen dikey eksen parlaklik degerini belirtmektedir. Bu dikey eksenin en altinda
siyah renk istiinde ise saf beyaz renk yer almaktadir. Rengin tonlar1 bu dikey eksenin
cevresinde bulunmaktadir. Bu sistemde 5 tane ana renk ve 10 tane ara renk oldugu kabul
edilmektedir [100]. Munsell sistemine gore, herhangi bir renk, bu ii¢ 6zellik kullanilarak,
sistemin skala araliginda sayisal olarak agiklanabilmektedir. Bu numaralandirma sistemine
“Munsell Notasyonu™ ad1 verilmekte olup bu sisteme gore herhangi bir renk hue, value/kroma

veya H V/C seklinde belirtilmektedir [103].
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Value Munsell Color System

Chroma l

Yellow-Red

. Red
Red-Purple Yellow

Purple

Green-Yellow

Purple-Blue Blue

Blue-Green

Sekil 6. Munsell renk sistemi [127]

2.11.1.1. Ana Renk (Hue)

Renk veya renk tonu anlamina gelir. Rengi tanitan ve diger renklerden ayrilmasini
saglayan bir ozelliktir. Kirmizi, mavi ve yesil gibi degisik renklerin ayrimini saglar. Hue
degeri, genclerde biitiin dislerde hemen hemen aynidir. Yaslandik¢a yiyecek ve igecekler, dis
ve i¢ renklenmeler, sigara gibi etkenlerle dislerde degisiklikler gdstermektedir [128]. Munsell
renk sisteminde, 10 farkli renk tonu (Hue) bulunmaktadir. Bu renkler; sari, sari-kirmizi,
kirmizi, kirmizi-mor, mor, mor-mavi, mavi-yesil, yesil ve yesil-sar1 olarak adlandirilmaktadir

[100].

B

Sekil 7. Munsell renk sistemi (Hue, Chroma, Value) [129]
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2.11.1.2. Parlaklik (Value)

Saf siyah ve saf beyaz arasindaki parlakligin derecesidir, bir cisimden yansiyan isin
miktar1 arttik¢a artmaktadir. Rengin gri skalasi lizerindeki yerini tarif eder. Agik renklere ait

value degerleri yiiksek, koyu renklere ait value degerleri ise diigtiktiir [111, 128].

Munsell sisteminde saf beyaz 10 olarak ve de saf siyah 0 olarak belirlenmis ve
ulasilamaz olarak degerlendirilmistir. Bu yiizden sistemde 9 farkli value degeri bulunmaktadir
[109]. Parlaklik dis hekimliginde renk se¢imini belirleyen rengin en 6nemli renk boyutudur.
Parlaklik arttik¢a restorasyon yapay, diistiik¢e ise cansiz bir goriiniim sergilemektedir. Farkli
iki renk ayn1 Value (parlaklik) degerine sahip olabilmektedir [111, 130]. Dogal dislerde Value
degeri dort ve sekiz arasinda degismektedir. Value degerinin ¢ok yiiksek oldugu
restorasyonlar, gozlemci tarafindan daha kolay ayirt edilmektedir. Bu ylizden restorasyondaki

herhangi bir uyumsuzluk yaygin bir estetik hataya sebep olabilmektedir [131].

MIDDLE LIGHT

Sekil 8. Munsell Renk Sisteminde Value Degerleri [111].

2.11.1.3. Doygunluk (Chroma)

Rengin i¢indeki hue (ton) miktarini bildirir, doygunluk derecesidir, gii¢ ya da berraklik

olarak tanimlanir. Yaslandikc¢a dislerin chromasi yiikselmektedir [128].

Doygunluk rengin i¢indeki hue (ana renk) yogunlugunu tanimlamaktadir dolayisiyla
sadece hue varliginda chroma 6zelliginden bahsedilebilir. Ornegin; acik sar1 ve koyu sari,

ayni kalitede pigmentasyon mevcuttur ancak agik saridaki pigment yogunlugu daha azdir

[99].
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Sekil 9. Doygunluk (Chroma) [99]

2.11.2. CIE L*a*b* Renk Sistemi

Renk tanimlayici sistem olarak Commission Internationale de L'Eclairage (Uluslararasi
Aydinlanma Komisyonu) ‘nu tarafindan 1976 yilinda gelistirilen CIE L*a*b*, L*, a* ve b*
olmak {izere 3 farkli degisken kullanmaktadir. Bu sekilde renk degisimleri sayisal olarak ifade
(AE) edilebilmektedir. L* degeri ile Munsell renk sistemindeki Value’ ya denk gelir. Rengin
aciklik-koyuluk, parlaklik veya 15181 yansitma oram ile ilgilidir. Ac¢ik renkli cisimlerin L*
degeri daha yiiksek iken, koyu renkli cisimlerin L* degeri daha diisiiktiir. a* koordinat1 ise
Munsell renk sistemindeki kirmizi ve yesil renklerinin yerlerini tanimlar. a*nin pozitif degeri
kirmizi, negatif degeri ise yesil miktarim1 belirtmektedir. Bununla beraber b* koordinati sar
ve mavi renklerinin yerleriyle ile iligkilidir. b*’ nin pozitif degeri sar1, negatif degeri ise mavi

miktarini ifade etmektedir [92].

L=0
(Beyaz)

L=100
(Siyah)

Sekil 10. CIE L*a*b* Renk Sistemi [132]
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Bu sisteminin en onemli avantaji ayni1 veya farkli objelerin zaman igindeki renk
degisimlerinin hesaplanabilmesidir. Renk de§isim miktar1 AE olarak ifade edilir ve soyle

hesaplanir;

AE = [(AL*)?* + (Aa*)? + (Ab*)?] 12

AL=L2*-L1* (AL= Parlaklik degerleri)

Aa=a2*-al* (Aa= Kirmizi-yesil skalasindaki fark: belirler)
Ab=b2*-b1* (Ab= yesil-sar1 skalasindaki farki belirler)

Bu formiildeki AL*, Aa* ve Ab*, iki objenin CIE L*a*b* renk degiskenleri arasindaki
farki ifade etmektedir [92, 111].

Klinik olarak kabul edilebilir en biliyik AE degeri ise 3,7°dir. GOzlimiiz renk
farkliliklarini algilamada sinirlidir ve 1’in altindaki AE degerlerini algilayamamaktadir. 1 ve
3,3 arasindaki AE degerleri klinik olarak algilanabilir fakat kabul edilebilir renk
farkliliklaridir [133].

2.12. Dis Hekimliginde Kullamilan Renk Olciim Yontemleri

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

[111].

2.12.1. Gorsel Renk Olciimii

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

oldugu bildirilmistir [111].

Gorsel renk dl¢iim yontemi kullanilarak yapilan renk se¢imleri, ortami aydinlatan 15181
spektral ozellikleri ve siddeti, kisiye bagli faktorler; yas, tecriibe, cinsiyet, yorgunluk,
psikolojik durum, renk se¢iminde kullanilan skalada bulunan renklerin yeterliligi, cisim,

aydinlatma ve hekimin mevcut konumlari gibi pek ¢ok faktdrden etkilenir [134].
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Dis hekimi, renk secimi yaparken, disin asil rengini veren orta 1/3 bolgesini
degerlendirmelidir. insizalden koleye dogru gecildikce dis farkli renk tonlar1 igermektedir

[111].

2.12.2. Renk Skalalar

Renk se¢imi yaparken sadece gorsel bir rehber olarak kullanilan renk skalalar1 dogal
disteki floresans ve opalesans derecelerini yansitmaz, minenin transliisens miktari
belirlenemez ve de en 6nemlisi renk skalalar1 ile objektif bir degerlendirme yapilamamaktadir
[111]. Birbirinin aynis1 olan iki cisim yan yana getirildiginde biri digerinden daha agik renkte
ve bliylikmiis gibi goriinebilmektedir. Bu ylizden Renk se¢imi yapan hekim, renk skalasini
disin yanina degil disin altinda tutulmalidir [135]. Giiniimiizde en sik kullanilan renk skala
sistemleri sunlardir: Vita Classic (Vita, Bad Sackingen, Germany), Vitapan 3D-Master

(Vita),Chromascop (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) [111].

2.12.3. Aletli Renk Ol¢iimii

Dislerin veya dental restorasyonlarin renk olgiimlerinde gorsel renk analiz yonteminin
yetersiz olmasi, renk sec¢imlerinde tutarsizliklarin olmasindan dolayr ve daha detayli renk
secimi yapabilmek amaciyla giinimiizde renk oOl¢iim cihazlar1 kullanilabilmektedir.
Kolorimetreler, spektroradyometreler, spektrofotometreler ve dijital fotograf makineleridir.
Renk o6l¢tim cihazi kullanilarak yapilan renk sec¢imleri gevresel ve kisisel faktorlerden
etkilenmez. Bu nedenle sonuclar tekrarlanabilir ve matematiksel olarak hesaplanabilir fakat

yliksek maliyet ve kalibrasyon hatalar gibi dezavantajlar1 da mevcuttur [111].

2.12.3.1. Spektrofotometre

Bir cismin yansitti§i ya da gegirdigi goriilebilir radyant enerji miktarim1 6lgen

cihazlardir. Yansiyan 15181 goriiniir dalga boylarinin tamaminda dlgerler. Bir spektrofotometre
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cihazi 151k kaynagi, monokromator ve algilayicidan olugsmaktadir. Cihazin i¢inde beyaz 15181
10-20 nm araliklarla dalga boylarina bolerek bir spektrum olusturan prizma bulunmaktadir.
Coklu dalga boylarinda 6l¢iim yapabilen bu cihazlar insan goziiniin algilayamadig1 renkleri

algilayabilirler [111, 135].

Restoratif rezinlerin, protez dislerin, porselenlerin, renk skalalarinin renk
parametrelerini ve renk degisikliklerini 6lgmede kullanilmaktadirlar [89]. Spektrofotometreler
cok sayida sensor igerdigi i¢in insan goziiniin ayirt edemedigi renk farkliliklarini da tespit
edebilir. Spektrofotometre kolorimetreden farkli olarak metamerizm degerlendirilebilir,
standart kosullarda hatasiz ve tutarlt sonuglar verir. Pahalidir, klinik kullanim i¢in pratik

degildir ve standardizasyonun saglanmasinin zor olmasi gibi dezavantajlar1 da vardir [111].

2.12.3.2. Kolorimetre

Cisimden yansiyan belli renkleri algilayabilen kolorimetreler rengin ii¢ boyutu olan
sistemlerde X, Y, Z ya da L, a, b koordinatlarinda rengi algilayabilmektedir.
Spektrofotometreye gore kullanimi daha kolaydir ve daha az maliyetlidir fakat cihazin
filtrelerinin zamanla eskir. Bu yiizden renk dl¢limlerinin tutarliligi, siirekliligi ve filtrelerin
tekrar CIE renk sistemine uyumlu sonu¢ vermesi olasiligini azalir [36, 136]. Kolorimetreler
diiz yiizeyler i¢in iretilmislerdir ve dislerin ylizeyleri genellikle diiz degildir, ylizey
diizensizlikleri mevcuttur. Ayrica dis minesi translusens bir materyaldir ve enstriimandan
gelen 15181 sagmaktadir. Dolayisiyla enstriimana geri yansiyan 1sik yanlis sonuglarin elde

edilmesine neden olabilmektedir [89].

2.12.3.3. Dijital Kameralar ve Goriintii Sistemleri

Son yillarda daha popiiler hale gelen bu sistem, objenin tek bir noktasinin renk
Olclimiinii degil, objenin biitlin olarak renk gdriinlimiiniin imaj halinde elde edebilir [111].
Dijital kameralarin kullanildigi renk 6l¢iimii ile dis hekimi ve teknisyen arasinda daha kolay
baglanti kurulabilir. Geleneksel renk skalalariyla birlikte alinan fotograflar, bu baglantiy1 daha
da kuvvetlendirmektedir ve bu fotograflar disin translusensi, opasite Ozellikleri ve ylizey

karakteristigi hakkinda teknisyene yardimer olmaktadir [111, 137].
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Calismada Kullamlan Restoratif Materyaller, Cihaz ve Ekipmanlar

Bu in vitro galisma, Aydin Adnan Menderes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ar-
Ge Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Calismada A2 renk tonunda 4 farkli akiskan
kompozit rezin materyali (Filtek Supreme XTE Flowable Restorative, Filtek BulkFill
Flowable, Estelite Universal Medium Flow, G-aenial Universal Flo), 2 farkli bitirme-cila
sistemi (OptiDisc, Enhance/PoGo) kullanilmigtir. Calismada kullanilan cihaz ve ekipmanlar

Tablo 3’te, restoratif materyaller ise Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 3. Calismada kullanilan cihaz ve ekipmanlar

Cihaz Marka ve Modeli Uretici Firma

LED Isik cihazi Bluephase Style Ivoclar Vivadent, ABD
Elektrikli Mikromotor Saeshin, Strong 210 Daegu, Kore

Piyasemen Saeshin, Strong 210 Daegu, Kore

Radyometre Radiometer Peng Lim Enterprise Co, Tayvan
Etav Memmert UNB 400 Schwabach, Almanya
Spektrofotometre Easy Shade V Vita Zahnfabrik, Almanya
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Tablo 4. Calismada kullanilan restoratif materyaller

Materyal Ad1 Materyal Tiirii Igerik Uretici Firma
(Kisaltma Adi) Uretim No
Filtek Supreme Nanohibrit Organik Matriks: BisGMA, TEGDMA, 3M ESPE, St Paul,
XTE Flowable akigkan kompozit prokrilat rezinler ABD
Restorative rezin materyali inorganik Doldurucu: Silika, zirkonya- LOT: NC8720
(Supreme) silika, ytterbium trifluorid LOT: NC97733
Doldurucu Oranmi: Agirlikga %65,
hacimce %46
Filtek BulkFill Nanohibrit Organik Matriks: BisGMA, UDMA, 3M ESPE, St Paul,
Flowable bulkfill akiskan BisEMA ve prokrilat rezin ABD
(Bulkfill) kompozit rezin Inorganik Doldurucu: Zirkonya-silika,
materyali ytterbium trifluorid LOT: NC11448
Doldurucu Orani: Agirlikca %064,5,
hacimce %42,5
Estelite Universal ~ Supra-nano Organik Matriks: BisGMA, UDMA, Tokuyama, Tokyo,
Flow Medium dolduruculu BisMPEPP, TEGDMA, Japonya
(Estelite) universal akiskan inorganik Doldurucu: sferik silika, LOT: 0932
kompozit  rezin zirkonya
materyali Doldurucu Oram: Agirlikca %71
hacimce %57
G-aenial Universal Nanohibrit Organik Matriks: UDMA, TEGDMA GC, Tokyo,
Flo enjekte edilebilir BisMEPP Japonya

(GaenialFlo) (akabilen) inorganik Doldurucu: Silikon dioksid, LOT: 2108201

kompozit  rezin stronsiyum cam

materyali Doldurucu Orani:  Agirlikea %69,

hacimce %50

OptiDisc  General Bitirme-Cila Aluminyum oksit tanecikler entegre Kerr, California,
Assorted Kit Sistemi edilmis dayanikli polyesterden olusan ABD
(Optidisc) bitirme-cila disk sistemi LOT: 5939333
Enhance/PoGo Bitirme-Cila Enhance Bitirme Enstriiman1  Dentsply/Caulk,
Polishing System Sistemi (Finisher): Polimerize iretan Milford, ABD
(Pogo) dimetakrilat rezin, aluminyum oksit; LOT: 110718

silikon dioksit

PoGo Cila Enstriimam (Polisher):
Polimerize iiretan dimetakrilat rezin, ince

elmas tozu, silikon dioksit
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3.1.1. Filtek Supreme XTE Flowable Restorative (Supreme)

Filtek Supreme XTE Flowable Restorative (Supreme), diigiik viskoziteli, goriiniir 1s1kla
aktive olan, radyoopak akiskan kompozit rezin materyalidir. Siringa formunda kullanima
sunulmustur. Supreme, organik rezin matriksinde BisGMA, TEGDMA ve Prokrilat rezinler
icerir. Nanohibrit yapidaki bu akigkan kompozit rezinin yapisindaki inorganik doldurucular;
partikiil biiytklikleri 0,1p -5u arasinda degisen, yiizeyi modifiye edilmis 75 nm silika
doldurucu ve yiizeyi modifiye edilmis zirkonya/silika 6bek doldurucular ile iterbiyum
trifluorid doldurucularin kombinasyonudur. Obeklerin ortalama partikiil biiyiikliigii 0,6p -

10 arasindadir. inorganik doldurucu oran1 agirlik¢a %65, hacimce %46’ dir.

Resim 1. Filtek Supreme XTE Flowable Restorative akigkan kompozit rezin materyali

3.1.2. Filtek Bulk-Fill Flowable (Bulkfill)

Filtek Bulk-Fill Flowable (Bulkfill), diisiik viskoziteli, goriinlir 1sikla aktive olan,
radyoopak, akiskan kompozit rezin materyalidir. Bu diisiik stresli akiskan kompozit rezin, 4
mm derinlige kadar polimerizasyon olanagi saglayan yari transliisent yapidadir. Kapsiil ve
siringa formlarinda, 4 ton renk secenegi (Al, A2, A3 ve Universal) ile piyasaya siiriilmiistiir.
Organik rezin matriksinde BisGMA, UDMA, BisEMA ve prokrilat rezin igerir. Inorganik
dolduruculari; partikiil boyutlart 0,01 - 3,5p arasinda degisen zirkonya-silika ile 0,1 - 5,0 p
arasinda degisen ytterbium trifluorid kombinasyonundan olusur. Inorganik doldurucu orani

agirlikca %64,5, hacimce %42,5 dir.
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M ESPE
Filtek™ Bulk Fill

Resim 2. Filtek Bulk-Fill Flowable akiskan kompozit rezin materyali

3.1.3. Estelite Universal Flow Medium (Estelite)

Estelite Universal Flow, diisiikk viskoziteli, goriiniir 1s1kla aktive olan, radyoopak,
akiskan kompozit rezin materyalidir. Siringa formunda ve ti¢ farkli viskozitede (high,
medium, super low) piyasaya siiriilmiistiir. Viskozitelerinden bagimsiz olarak her {i¢ tipte de,
sferik silika-zirkonya doldurucular (ortalama partikiil boyutu: 200 nm, partikiil boyut aralig::
100-300 nm) ve kompozit doldurucular bulunur. Calismaya dahil edilen Estelite Universal
Flow Medium (Estelite) akiskan kompozit rezin materyalindeki inorganik doldurucu oram
agirlikca %71, hacimce %57°dir. Estelite, organik rezin matriksinde BisGMA, BisMPEPP,
TEGDMA, UDMA, mequinol, dibiitil hidroksil toliien ve UV emici igerir.

[MD] REF PEOT /A

ERSAL FLOW

Resim 3. Estelite Universal Flow Medium akiskan kompozit rezin materyali

3.1.4. G-aenial Universal Flo (GaenialFlo)

G-aenial Universal Flo (GaenialFlo), diisiikk viskoziteli, goriiniir 1s1ikla aktive olan,
radyoopak, amorf nanohibrit akigkan kompozit rezin materyalidir. Yeni nesil akabilen

kompozit rezin olarak da adlandirilan bu restoratif materyalin organik rezin matriksinde
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BisMEPP, UDMA ve TEGDMA monomerleri bulunur. inorganik doldurucu olarak, yeni bir
teknoloji kullanilarak silanlanan, yiiksek oranda dagilmis ve diisiik kirilma indeksine sahip
200 nm boyutta stronsiyum cam ve silikon dioksid partikiiller icerir. Inorganik doldurucu

orani agirlikca %69, hacimce %50’dir.

G-zenial™ Universal Flo <5 =, ERTRNRY ‘ \
s ek =y 4, T

N\

Resim 4. G-aenial Universal Flo akiskan kompozit rezin materyali

3.1.5. OptiDisc Bitirme-Cila Sistemi

OptiDisc bitirme-cila sistemi; kompozit rezin, cam iyonomer, amalgam, yar1 degerli ve
degerli metal restorasyonlarda yapilan konturlama, bitirme-cila islemleri amaciyla kullanilan,
aliiminyum oksit partikiilleri ile kapli polyesterden yapilmis bitirme-cila frezlerinden olusan
bir bitirme-cila sistemidir. Dort farkli gren boyutunda asindirici partikiil igeren ve bir sira

dahilinde kullanilan asorti bitirme-cila seti renk kodlu sistem ile ayrilmistir.

Extra-Coarse: Cok kalin grenli (80 pm) bitirme diskleri, birincil dental anatomiyi

sekillendirmede kullanilir, materyalde kii¢liltme ve konturlama saglar.

Coarse/Medium: Kalin/Orta kalinlikta (40 p) grenlere sahip bitirme diskleri, ikincil

dental anatomiyi sekillendirmede ve materyaldeki fazlaliklar1 gidermede kullanilir.

Fine: ince gren (20 p) yapisina sahip cila diskleri, yiizey ¢iziklerini ve piiriizliiliigiinii

azaltmada kullanilir ve cilalama saglar.

Extra-Fine: Cok ince (10 p) gren yapisina sahip cila diskleri, yilizey piiriizliiligiini

gidermede kullanilir ve uzun donem parlaklik saglar.
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Resim 5. OptiDisc General Assorted Kit bitirme-cila seti

3.1.6. Enhance/PoGo Bitirme-Cila Sistemi (Pogo)

Enhance/PoGo bitirme-cila sistemi (Pogo); polimerize iiretan dimetakrilat rezin,
aluminyum oksit ve silikon dioksitten olusan bitirme frezi (Enhance Finisher) ile polimerize
iiretan dimetakrilat rezin, ince elmas tozu, silikon dioksitten olusan cila frezi (PoGo Polisher)
kombinasyonudur. Plastik bir mandrene monte edilmis disk, ¢anak ve sivri uglu formlari olan
enstriimanlar 6nceden bi¢cimlendirilmis ve bitirilmis kompozit rezin restorasyonlarin cilasinda
kullanilirlar. Diger bitirme-cila tiriinleri ile kiyaslandiginda uygulama basamaklar1 daha azdir.
Uretici firmanin kullanim talimatlar1 dogrultusunda su sogutmasi olmadan kullanilmalari
gerektiginden, 1s1 olusumundan kag¢inmak amaciyla islem sirasinda uzun siireli baski

uygulamadan calisilmalidir.

Ermvnairnce
3 ,"",.'”.T'.".T.‘.‘;.:.’.';IT'.‘:“" . s e sl o

" Complete Kit
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Resim 6. Enhance/PoGo Bitirme-Cila Sistemi
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3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismaya 4 farkli akiskan kompozit rezin materyali, 2 farkli cila sistemi ve 3 farkl
sollisyon dahil edilerek toplamda 24 grup olusturulmasi planlanmigtir. Calismaya dahil
edilecek minimum Orneklem sayisinin hesaplanmasi amaciyla referans makale [63] dikkate
aliarak yapilan gii¢c analizinde (Gpower 3.1.9.2, Brunsbuttel, Almanya) en diisiik kismi eta
kare degeri 0,288 olarak materyal ve soliisyon etkilesiminde elde edilmistir. En diisiik kismi
eta kare degeri dikkate alindiginda, %95 giiven (1-a), %95 test giicii (1-p) ve =0,636 etki
biiytikliigii ile her bir grupta minimum 3 6rnegin ¢aligmaya dahil edilmesi gerektigi sonucuna
vartlmistir. Olas1 vaka kayiplar1 dikkate alinarak her grupta 5 6rnek olmak iizere toplam 120
tane 6rnek olusturulmasina karar verilmistir. Dolayisiyla, ¢alismaya dahil edilen her akiskan

kompozit rezin materyalinden 30 adet 6rnek hazirlanmgtir.

Orneklerin standardizasyonu amactyla 6mm c¢apinda 2mm derinliginde plastik kaliplar
kullanilmistir. Diizgiin bir 6rnek ylizeyi elde edebilmek amaciyla; plastik kalibin altina ve
istiine seffaf bant yerlestirilmistir. Akiskan kompozit rezinler, siringa formundaki uglar
araciligiyla bosluga doldurulmus ve hemen {izerleri seffaf bant ile ortiilmiistiir. Siman camu ile
bastirilarak fazla materyalin uzaklastirilmasi saglanmustir. Ustteki cam kaldirilip seffaf bant
iizerinden 1,200 mW/cm? giiclindeki Ivoclar Vivadent Bluephase Style LED 151k cihazinin
ucu akigskan kompozit 6rnege dik olacak sekilde akiskan kompozit firmalarinin 6nerdigi
stirede 151k uygulanmis ve kompozit rezinin polimerizasyonu saglanmistir. Her iki ylizden

1siklama yapilmistir. Tiim 6rnekler 24 saat siireyle 37 °C’ de distile su i¢cinde bekletilmistir.

Resim 7. Akiskan kompozit 6rneklerin hazirlanmasinda kullanilan siman cami, seffaf bant ve

plastik kalip
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Resim 8. Akiskan kompozit 6rneklerin polimerizasyonunda kullanilan Bluephase Style LED

151k cihazi

Resim 9. Calismada olusturulan gruplardan birinde yer alan akigkan kompozit rezin 6rnekleri

Bitirme ve cila islemleri i¢cin her bir akiskan kompozit grubundan rastgele se¢im

yapilarak tiim ornekler iki alt gruba ayrilmistir.

Rastgele secilen gruplardan birinde OptiDisc bitirme ve cila sistemi diger grupta PoGo
cila sistemi kullanilarak bitirme ve cila islemleri gergeklestirilmistir. OptiDisc setinin kaba,
orta, ince ve siliper-ince grenli diskleri {iretici firma Onerileri dogrultusunda kullanilmastir.
Diskler, renk sirasina gore her biri 15 sn uygulanmistir. PoGo setinin tek asamali
enstriimanlart da tretici firmanin Onerileri dogrultusunda her lastik 30 sn uygulanmistir.
Islemler standart olarak 10.000 rpm’de diisiik hizda dairesel hareketlerle hafif basing
uygulanarak ayni kullanici tarafindan yapilmistir. Islem esnasinda uzun siireli baski ve 1s1

olusumundan kaginilmastir.

24 saat distile suda etiivde bekletilen Orneklerin ilk renk Olgiimleri, bitim ve cila
isleminden sonra VITA Easyshade® V spektrofotometre cihazi ile her bir 6rnekten 3 kere
Ol¢iim yapilarak ortalamalari not alinmigtir. Her bir drnekten digerine gegerken renk 6l¢iim
cihaz1 kalibre edilmistir. Daha sonra renklendirici i¢eceklere atilmak tizere kendi iginde

rastgele 3 alt gruba daha ayrilmislardir (n=5).
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Renk 6l¢iimii yapilirken ortam 15181 ve ortam rengi yansima yapmamast igin standardize
edilmistir. 5500 Kelvin giin 15181 yayan ampul kullanilmistir. Karton kutunun i¢ yiizeyine
beyaz kagit yapistirildiktan sonra notral gri renkteki sprey boya ile boyanmuistir.
Standardizasyon i¢in renklendirici soliisyon uygulanmadan onceki ve sonraki tiim dlgiimler
notral gri renkte duvarlari ve 5500 kelvin giin 15181 ile aydinlatilmis olan bu ortam igerisinde

Olciilmiistiir.

Resim 10. Renk 6l¢iimii i¢in hazirlanan nétral gri duvarli, 5500 kelvin 151k yayan ampiil ile

aydinlatilmis ortam saglayan diizenek

3.3. Renklendirici Potansiyele Sahip Soliisyonlarin Hazirlanmasi

Akiskan kompozit rezin tlirline gore 4 ayr1 gruba ayrilmis drnekler kendi aralarinda
rastgele iki ayr1 gruba ayrilip bitirme ve cila islemi uygulandiktan sonra her polisaj sistemi
kendi arasinda rastgele 3 ayr igcecek grubuna ayrilmistir. Rastgele segilen 5 adet 6rnek ¢ay
(Lipton, Dogu Karadeniz, Tiirkiye) igerisinde, 5 adet 6rnek kahve (Nescafe classic, Nestle,
Isvigre) icerisinde kontrol grubu olarak da 5 adet &rnek distile su icerisinde bekletilmistir.
Calismamizda poset caylar, ¢ay firmasinin kullanim 6nerisine uygun olarak 1 adet poset cayin
iizerine 100 °C’ de taze kaynamis 200 ml kaynar suya 5-10 kez daldirilip ve ¢ikartilarak ve 2-
3 dakika beklenerek hazirlanmistir. Calismamizda kullandigimiz kahve, iiretici firmanin

kullanim Onerisine uygun olarak kaynatilip, 1 dakika bekletilmig 200 ml suda 2 gr kahvenin
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cozdiiriilmesiyle hazirlanmistir. Eppendorf tiiplerin i¢ine distile su, kahve ve ¢ay ile birer adet

akiskan kompozit 6rnek konmustur. Gruplarina gore adlandirilan 6rnekler 7 giin siireyle

bekletilmistir.

Resim 11. Renklendirici potansiyele sahip soliisyonun hazirlanmasinda kullanilan ¢ay
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Resim 12. Renklendirici potansiyele sahip soliisyonun hazirlanmasinda kullanilan kahve

Iceceklerden tek tek ¢ikartilan ornekler 5 dakika siireyle distile su ile yikanip
kurulanmistir. Renklendirici potansiyele sahip ¢ay ve kahve soliisyonlarina maruz birakilan

orneklerin bu asamadan sonra ikinci renk analizleri gergeklestirilmistir.
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Resim 13. Eppendorf tiiplerin igerisine konulan akiskan kompozit rezin 6rnekler

3.4. Orneklerin Kantitatif Renk Analizi

Akiskan kompozit rezin 6rneklerinin kantitatif renk analizi, 400-700 nm dalga boyuna
sahip VITA Easyshade® (Vita Zahnfabrik, Almanya) spektrofotometre cihaz1 ile
gerceklestirilmistir. 11k renk analizi, akiskan kompozit rezin drnekler hazirlanip etiivde 24 saat
siireyle bekletildikten sonra yapilmustir. ikinci renk analizi ise, drneklerin dahil olduklari
grupla 1iligkili olarak distile suda, renklendirici potansiyele sahip ¢ay veya kahve
sollisyonlarinda 7 giin siireyle bekletilmelerinin ardindan yapilmistir. Her o6rnek 3 kere
Olgiilerek L, a, b degerlerinin ortalamasi alinmis ve bu degerler kaydedilmistir. Her 6rnek

degisiminde cihaz kalibre edilmistir.
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Resim 14. VITA Easyshade® V spektrofotometre cihazi

Her ol¢timiin L*, a*, b* degerleri kaydedilmistir. Daha sonra her bir 6rnekte meydana
gelen renk degisimini ifade eden AE degeri, CIE Lab sistemi kullanilarak ve 6l¢iimlerden elde
edilen ortalama L, a, b, degerleri AE=[(AL)2 +(Aa)2 +(Ab)2]1/2 formiiliine yerlestirilerek,

hesaplandi.

3.5. istatistiksel Yontem

Veriler Minitab 17 (Minitab 17 Statistical Software, Minitab Inc., State College, PA,
ABD) programu ile analiz edildi. Normal dagilima uygunluk Shapiro Wilk testi ile incelendi.
Materyal, soliisyon ve cila sistemine gore AE degerleri U¢ Yonli Varyans Analizi ile
incelendi ve ¢oklu karsilastirmalar i¢in post-hoc Tukey HSD testi kullanildi. Analiz sonuglari

ortalama =+ standart sapma seklinde sunuldu. Onem diizeyi p<0,05 alindk.
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4. BULGULAR

Calismaya dahil edilen akiskan kompozit rezin materyali, sollisyon ve cila sistemine

gore AE ortalama renk degisim degerlerini gdsteren tanimlayict istatistikler Tablo 5’te yer

almaktadir. Akiskan kompozit rezin materyal tipi, soliisyon ve cila sistemine gore AE

ortalama renk degisim degerlerinin karsilastirilmasi Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 5. Akiskan kompozit rezin materyal tipi, soliisyon ve cila sistemine gére AE
ortalama renk degisim degerlerine (ortalama =+ standart sapma) ait tanimlayici istatistikler

Akigkan Kompozit Rezin Materyali

Soliisyon Cila Sistemi
Supreme Bulkfill Estelite GaenialFlo Total
Optidisc 0,42 + 0,14 0,89 + 0,09 1,00 £ 0,29 0,87 + 0,54 0,79 + 0,37
Su Pogo 0,85+ 0,30 0,64 + 0,20 0,99 + 0,26 0,95 +0,14 0,86 + 0,26
Total 0,63 +0,32 0,76 £ 0,20 0,99 + 0,26 0,91 +0,37 0,83 + 0,32°
Optidisc 2,35+ 0,39 1,77 £ 0,44 1,50+ 0,46 2,52+ 0,29 2,04 +£0,56
Cay Pogo 6,63 + 1,55 4,21+0,52 2,59 +0,35 3,78 £ 0,52 4,30+ 1,71
Total 4,49 £ 2,50 2,99 + 1,36 2,05 + 0,69 3,15+0,77 3,17 £1,70*
Optidisc 3,72 + 0,68 3,61 £0,38 1,38 £0,16 3,69 + 0,26 3,10+ 1,09
Kahve Pogo 4,59 £ 0,32 3,42+ 0,45 1,80 + 0,55 3,36 + 0,17 3,29 +£1,08
Total 4,16 + 0,68 3,52+0,41 1,59 + 0,44 3,53 +0,27 3,20 +1,08*
Optidisc 2,17+ 1,47 2,09 + 1,21 1,29 + 0,38 2,36 + 1,25 1,98 +£1,20
Total Pogo 4,02 £ 2,63 2,76 + 1,63 1,79 + 0,77 2,70 + 1,33 2,82 +1,86
Total 3,09 +2,29* 2,42 £1,45° 1,54 + 0,65¢ 2,53+1,28" 240+ 1,61

Ortalama + S. Sapma; *®Ayn1 harfe sahip ana etkiler arasinda bir fark yoktur. (p>0,05).
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Tablo 6. Materyal, soliisyon ve cila sistemine gore AE ortalama renk degisim
degerlerinin karsilagtirilmasi

Kareler Kareler Kismi Eta
Sd F p
Toplam1  Ortalamasi Kare
Materyal 36,968 12,3228 3 52,02 <0,001 0,619
Soliisyon 148,32 74,1602 2 313,04  <0,001 0,867
Cila Sistemi 21,124 21,1238 1 89,17 <0,001 0,482
Materyal*Soliisyon 31,402 5,2337 6 22,09 <0,001 0,580
Materyal*Cila Sistemi 10,751 3,5836 3 15,13 <0,001 0,321
Soliisyon*Cila Sistemi 30,573 15,2864 2 64,52 <0,001 0,573
Materyal*Soliisyon*Cila
8,372 1,3953 6 5,89 <0,001 0,269

Sistemi

R?=%92,67; Adj.R>=%90,91; Sd: Serbestlik derecesi

Calismada, iki farkli cila sistemi (Optidisc ve Pogo) ile bitirilen dort farkli akiskan
kompozit rezin materyalinin (Supreme, Bulkfill, Estelite, GaenialFlo), ii¢ farkli soliisyona (su,
cay, kahve) maruz birakilmasi ile olusturulan 24 grup arasinda; klinik olarak kabul
edilemeyecek diizeyde (AE>3,3) renk degisimi gosteren 9 grup mevcuttur (Tablo 5). Bu
gruplar; ortalama renk degisim degerleri agisindan yliksekten diisiige dogru; Pogo ile cilalanip
cayda bekletilen Supreme (AE=6,63 £ 1,55), Pogo ile cilalanip kahvede bekletilen Supreme
(AE=4,59 + 0,32), Pogo ile cilalanip ¢ayda bekletilen Bulkfill (AE=4,21 + 0,52), Pogo ile
cilalanip cayda bekletilen GaenialFlo (AE=3,78 + 0,52), Optidisc ile cilandiktan sonra
kahvede bekletilen Supreme (AE=3,72 + 0,68), Optidisc ile cilandiktan sonra kahvede
bekletilen GaenialFlo (AE=3,69 + 0,26), Optidisc ile cilandiktan sonra kahvede bekletilen
Bulkfill (AE=3,61 + 0,38), Pogo ile cilalandiktan sonra kahvede bekletilen Bulkfill (AE=3,42
+ 0,45) ve Pogo ile cilalandiktan sonra kahvede bekletilen GaenialFlo (AE=3,36 =+ 0,17)
grubu seklinde siralanmaktadir. Calismaya dahil edilen tiim akiskan kompozit rezin

materyallerinin distile suda bekletilen kontrol gruplarinda (8 grup), insan gozii ile
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algilanamayacak diizeyde (AE<I) renk degisimi tespit edilmistir. Diger 7 grupta ise klinik
olarak kabul edilebilecek diizeyde (1,0<AE<3,3) renk degisimi olmustur (Tablo 5).

Estelite akiskan kompozit rezin materyali, test edilen higbir kosul altinda klinik olarak
kabul edilemeyecek diizeyde renk degisim degeri sergilememistir (Tablo 5) ve dolayisiyla
calismanin smirlamalar1 dahilinde en yiiksek diizeyde renk stabilitesi gosteren akiskan

kompozit rezin materyali olarak tespit edilmistir.

Calismada, ortalama renk degisim degerleri kiyaslanan 24 grup arasinda; en yiliksek AE
ortalama renk degisim degeri (AE=6,63 + 1,55) Pogo ile cilalanan ve cayda bekletilen
Supreme akigkan kompozit rezin grubunda elde edilirken, en diisiik AE ortalama renk degisim
degeri (AE=0,42 + 0,14) Optidisc ile cilalanan ve distile suda bekletilen (kontrol) Supreme
akiskan kompozit rezin grubunda elde edilmistir (Tablo 5).

Akiskan kompozit rezin materyal tipi, sollisyon ve cila sistemine gére AE renk degisim
degerlerini karsilagtiran ii¢ yonlii varyans analizi sonucunda; materyal tipi, sollisyon ve cila
sisteminin istatistiksel olarak anlamli diizeyde renk degisimine etkisi oldugu tespit edilmistir

(p<0,001).

Soliisyon ve cila sisteminden bagimsiz olarak, akiskan kompozit rezin materyal tipinin
renk degisimine etkisi incelendiginde; materyal tipinin renk degisimine istatistiksel olarak
anlamli diizeyde etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0,001) (Tablo 5). Caligmanin sinirlamalari
dahilinde en yiiksek ve en diisiik ortalama renk degisim degeri gosteren akiskan kompozit
rezin materyalleri sirastyla Supreme (AE=3,09 + 2,29) ve Estelite’dir (AE=1,54 + 0,65)
(p<0,05) (Tablo 5). Bulkfill (2,42 + 1,45) ve GaenialFlo (2,53 + 1,28) akiskan kompozit rezin
materyalleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark tespit edilememistir (p>0,05)

(Tablo 5).

Akiskan kompozit rezin materyal tipi ve cila sisteminden bagimsiz olarak, soliisyonlarin
renk degisimine etkisi incelendiginde; kullanilan soliisyonlarin renk degisimine istatistiksel
olarak anlamli diizeyde etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0,001). Distile suda bekletilen
kontrol gruplarinda ¢ay veya kahvede bekletilen gruplara kiyasla ortalama renk degisim
degeri anlamh diizeyde daha disiiktiir (p<0,05). Ancak ¢ay (cay AE=3,17 = 1,70) ve kahvede
(kahve AE=3,20 + 1,08) bekletilen restoratif materyaller arasinda renk degisimi agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark saptanamamaistir (p>0,05) (Tablo 5).

Akiskan kompozit rezin materyal tipi ve soliisyondan bagimsiz olarak, cila sistemlerinin

kompozit rezin materyallerindeki renk degisimine etkisi incelendiginde; cila sisteminin renk
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degisimine istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0,001).
Optidisc (Optidisc AE=1,98 + 1,20) ile cilalanan gruplarin ortalama renk degisim degeri,
Pogo (Pogo AE=2,82 + 1,86) ile cilalanan gruplarin ortalama renk degisim degerinden
istatistik olarak anlamli diizeyde daha diisiik bulunmustur (p<0,05) (Tablo 5).

Akiskan kompozit rezin materyal tipi ve soliisyon etkilesimine gore AE ortalama renk
degisim degerleri arasinda anlamli diizeyde fark tespit edilmistir (p<0,001). Akiskan
kompozit rezin materyal tipi ve cila sistemi etkilesimine gére AE ortalama renk degisim
degerleri arasinda anlamli diizeyde fark tespit edilmistir (p<0,001). Soliisyon ve cila sistemi
etkilesimine gore AE ortalama renk degisim degerleri arasinda anlamli diizeyde fark tespit
edilmistir (p<0,001). Akiskan kompozit rezin materyal tipi, soliisyon ve cila sistemi
etkilesimine gére AE ortalama renk degisim degerleri arasinda anlamli diizeyde fark tespit

edilmistir (p<0,001).

Bu ¢aligmanin sinirlamalari dahilinde test edilen akigkan kompozit rezin materyal tipi,
sollisyon ve cila sisteminin, AE ortalama renk degisim degerleri {lizerindeki etki giicleri
yiiksekten diisiige dogru siralandiginda; AE ortalama renk degisim degeri iizerinde etki giicli
en fazla olan ana faktor “soliisyon” (kismi eta kare=0,867) olup bunu sirasiyla “akigkan
kompozit materyal tipi” (kismi eta kare=0,619) ve “cila sistemi” (kismi eta kare=0,482) takip
etmektedir (Tablo 6).
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5. TARTISMA

Akiskan kompozit rezinler, geleneksel kompozit rezinlerin kompozisyonundaki
inorganik doldurucu oranmin %?20-25 oraninda azaltilmasi ve organik matriks hacminin
arttirllmas1  yoluyla iiretilen restoratif materyallerdir [138]. Akiskan kompozitlerin
kompozisyonundaki rezin oraninin geleneksel kompozitlere kiyasla nispeten fazla, doldurucu
boyut ve oranlarinin ise nispeten diisiik olmasi, bu restoratif materyalleri diisiik viskoziteli
hale getirmistir. Mikrofil ve hibrit kompozit rezin materyallerine kiyasla manipiilasyonu daha
kolay olan akiskan kompozitler; s1g yiizeylere veya kavite preparasyonunun ideal kosullarda
olusturulamadig1 veya kavite geometrisinin diizgiin bir sekilde saglanamadigi ‘undercut’li
alanlara kolaylikla ulagabilmektedir. Akiskan kompozitler ayrica eski restorasyonlarin
tamirinde, minimal invaziv kavite preparasyonlarinda ve polimerizasyon biiziilme stresini
azaltmak amaciyla kaide materyali olarak kullanilmaktadir [100]. Giincel akigkan kompozit
rezinlerin dental piyasaya dahil olmasiyla birlikte, direkt restorasyon materyali olarak
kullanilma endikasyonu bulunan bu materyallerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini inceleyen
caligmalar artmistir. Ancak, 6n ve arka bolge dislerinde direkt restorasyon materyali olarak
kullanilabilen giincel akigkan kompozit rezinlerin renklenmeye karst dayanikliligini
degerlendiren caligmalar literatiirde hala oldukca az sayidadir [139, 140]. Bu ¢alismada; dort
farkli akiskan kompozit rezin materyalinin iki farkli cila sistemi ile cilalanip ¢ay ve kahve gibi
renklendirici potansiyele sahip i¢eceklere maruz birakildiktan sonraki renk degisimlerini veya
diger bir ifadeyle renklenmeye karsi dayanikliliklarii/renk stabilitelerini degerlendirmek

amaclanmustir.

Dislerde olusan madde kayiplarim1 onarmak, kalan dis dokusunu korumak, disin
anatomik formunu, fonksiyonunu ve estetiini saglamak amaciyla dis hekimligi klinik
pratiginde siklikla kullanilan kompozit rezin materyallerinde goriilebilen renk degisimi en sik
gbzlemlenen restorasyon basarisizlik nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir [86, 141].
Renk degisimi; genellikle plak birikimi neticesinde kompozit rezin materyalinin yiizeyindeki
maddelerin yapiya penetrasyonu ve reaksiyonu ile ylizeyde veya yiizey altinda olusan
degisiklikler sonucunda meydana gelmektedir. Restorasyonun derin kisimlarindaki

reaksiyonlara bagl olarak igsel renklenmeler olusabilmektedir [142].
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Kompozit rezin restorasyonlarda goriilen renk degisimi bir¢ok faktorden etkilenen bir
durumdur. Kompozit rezin materyalinin kompozisyonundaki organik matriks yapisi,
inorganik doldurucularin 6zellikleri, polimerizasyon durumu gibi faktorler materyalin yiizey
pirtizliliglinde, digsal renklenme olusumuna yatkinlikta ve renk degisiminde etkili

olmaktadir [143-147].

Kompozit rezinlerin su vb. sivilar1 ve pigmentleri absorbe edebilme 6zellikleri, diger bir
deyisle rezin matriksin hidrofilik/hidrofobik yapisi, kompozit rezin materyallerin renk
stabilitesini dogrudan etkilemektedir [123]. Kompozit rezin materyalinde su emilimi
oldugunda ayni zamanda suda ¢Ozlinen pigmentler de absorbe olmakta ve renk degisimi
meydana gelmektedir [138]. Dolayisiyla, suya afinitesi olan ve su emilimi gosteren kompozit
rezin materyallerin renk degisimine ugrama olasiliklarinin daha yiiksek oldugu; hidrofobik
materyallerin ise daha az renk degisimine ugrayarak daha yiiksek diizeyde renk stabilitesi
sergiledikleri kabul edilmektedir [148]. Ayrica, rezin-doldurucu ara yiiziindeki baglanma
kuvvetinin, su emilim diizeyinde etkili oldugu, iceceklere maruz kalan restoratif materyalde
su emilimi ile birlikte materyalde genlesme ve plastisizasyon meydana geldigi ve sonugta

renk degisim diizeyini daha da arttiran mikro ¢atlaklarin olustugu bildirilmistir [149].

Kompozit rezin materyallerdeki renk degisimi, rezin monomer igeriklerine gore
incelendiginde; rezin esasl restoratif materyallerin kompozisyonunda siklikla kullanilmakta
olan BisGMA, BisEMA, UDMA ve TEGDMA monomerleri arasinda; TEGDMA’nin diger
monomerlere kiyasla 6nemli oranda daha yliksek diizeyde su emilimine yol agtig1 tespit
edilmistir [117, 118]. TEGDMA monomerinin merkezinde su molekiiliine afinitesi oldugu
bilinen etoksi gruplarinin bulunmasi, kompozit rezin materyalinin yiizeyindeki hidrofilik
ozelligi arttirmaktadir. Igerdigi baslica rezin monomeri BisGMA olan kompozitlerde ise,
UDMA ve BisEMA iceren kompozitlere kiyasla daha fazla su emilimi oldugu saptanmistir
[150]. BisGMA ve TEGDMA monomerlerinin hidrofilik yapilar1 nedeniyle kompozit
rezinlerde nispeten yiiksek diizeyde su emilimine yol agmalarinin yanisira, Bis-GMA esasl
kompozit rezinlerin formiilasyonunda TEGDMA oranin arttirilmasiyla birlikte yiizey
hidrofilikliginin ve su emiliminin daha da arttig1 belirtilmistir [151, 152]. Bis-EMA monomeri
yapisindaki hidrofobik grup sayesinde kompozit rezinlerde diisiik diizeyde su emilimi
olusturmaktadir. Benzer sekilde, UDMA monomerinin nispeten diisiik diizeydeki su emilimi
ve ¢Oziiniirligli, UDMA esasli kompozit rezinlerin BisGMA esasli kompozit rezinlere kiyasla

daha diisiik diizeyde renk degisimine ugramasini saglamaktadir [64, 123].
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Khokhar ve ark. [153], UDMA esasli rezinlerin BisGMA monomerini veya diger
dimetakrilat monomerlerini igeren rezin matrikslere kiyasla daha az renklenme gostermesini;
UDMA’nin daha diisiik diizeyde su emilimi gostermesinin yani sira nispeten diisiik
viskoziteye sahip olmasiyla ve gorliniir 1sikla kolaylikla polimerize olabilmesiyle de

iliskilendirmistir [154, 155].

Calismamizda 6rneklerin icerisinde bekletildigi soliisyondan veya drneklerin cilalandigi
sistemden bagimsiz olarak, akiskan kompozit rezin materyal tipinin renk degisimine anlaml
etkisi olmugtur. Dolayisiyla, “akiskan kompozit rezin materyal tipinin renk degisimine etkisi
yoktur” seklinde olusturulan 1. hipotez reddedilmistir. Calismanin sinirlamalari dahilinde en
yliksek renk degisimi; organik matriks yapisinda yalmizca BisGMA ve TEGDMA
monomerlerini  igeren Supreme akiskan kompozit rezin materyalinde (Supreme
AE=3,09+2,29) elde edilmistir. Bu bulgu, kompozit rezin formiilasyonunda bulunan BisGMA
ve TEGDMA monomerlerinin hidrofilik yapilar1 nedeniyle yiliksek diizeyde su emilimine ve
sonucta restoratif materyalde yiiksek diizeyde renk degisimine neden oldugunu bildiren diger
calismalarla uyumludur. Supreme akiskan kompozit rezin materyalinde, ¢alismaya dahil
edilen diger akiskan kompozitlerin formiilasyonlarinda bulundugu iizere nispeten diisiik
diizeyde su emilimi olusturan daha hidrofobik monomerlerin yer almamasi; bu restoratif
materyalin digerlerine kiyasla daha yiiksek diizeyde renk degisimine ugramasinda etkili

olabilir.

Calismada en disiik renk degisimi, BisGMA ve TEGDMA monomerlerinin yanisira
UDMA ve BisMPEPP monomerlerini igeren Estelite akiskan kompozit rezin materyalinde
(Estelite AE=1,54+0,65) elde edilmistir. Kompozisyonunda BisGMA, UDMA, BisEMA
monomerlerini iceren Bulkfill (Bulkfill AE=2,42+1,45) akiskan kompoziti ile TEGDMA,
UDMA, BisMEPP monomerlerini i¢eren GaenialFlo (GaenialFlo AE=2,53+1,28) akiskan
kompozit rezin materyalleri renk degisimi acisindan birbirine benzer bulunmustur.
Dolayistyla, akiskan kompozit rezin formiilasyonunda nispeten diisiik diizeyde su emilimi
olusturan daha hidrofobik monomerlerin yer almasi, restoratif materyalin renk stabilitesini

olumlu etkilemistir.

Kompozit rezin materyallerinin renk stabilitesinde kompozisyonlarindaki doldurucu
partikiillerin (doldurucu tipi, boyutu, orant vb.) de etkileri vardir [156]. Literatiirde, yiiksek
oranda doldurucu iceren kompozit rezinler ile olusturulan restorasyonlarda daha diisiik
diizeyde yiizey piriizliliigii ve daha iyi diizeyde renk stabilitesi elde edildigini bildiren
calismalar bulunmaktadir [116, 157].
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Calismaya dahil edilen akiskan kompozit rezin materyalleri, agirlik¢a igerdikleri
doldurucu oranina goére en yiiksekten en diisiige dogru; Estelite (%71), GaenialFlo (%69),
Supreme (%65) ve Bulkfill (%64,5) seklinde siralanmaktadir. Caligmamizin smirlamalar
dahilinde, test edilen tiim akiskan kompozit rezin materyalleri arasinda renk stabilitesi en
yiiksek olan restoratif materyal, doldurucu icerigi en yliksek olan Estelite olmakla birlikte;
materyallerin renk degisim/renk stabilite diizeyleri, igerdikleri doldurucu orani ile dogrudan
paralellik gostermemektedir. Bu sonu¢ muhtemelen renk degisiminin restoratif materyalin
kompozisyonel dzelliklerinin yanisira birgok diger faktoriin etkisi ile ortaya ¢ikan bir durum

olmasi ile iliskilidir.

Dietschi ve ark. [158]; mikrofil, hibrit, ve mikrohibrit dolduruculu on farkli kompozit
rezin materyalinin renklendirici potansiyele sahip farkli soliisyonlar karsisindaki renk
stabilitelerini karsilagtirdiklarinda; formiilasyonlarinda BisGMA ve TEGDMA monomerleri
ile silanize edilmis inorganik doldurucular iceren kompozitlerde daha yiiksek diizeyde renk
degisimi tespit etmislerdir. Buna karsin hidrofobik 6zellikte monomer yapilart (UDMA,
hidrofobik DMA) igeren, inorganik icerigi yiiksek olan ve doldurucu partikiilleri rezine direkt
olarak (silanlanmadan) eklenen kompozit rezin materyallerinde daha diisiik diizeyde renk
degisimi yani daha yliksek renk stabilitesi gozlemlemislerdir. Baz1 arastiricilar, kompozit
rezin materyalinin kompozisyonundaki doldurucu partikiillerin silanize edilmesinin, renk
degisimine yatkinlikta etkili oldugunu ileri siirmiistiir. Bu durum, silanlanma siirecindeki
cesitli ve karmasik reaksiyonlar ile iliskili olabilecegi gibi, silanin su emme yatkinliginin
yiiksek olmasindan da kaynaklanabilir [123, 159]. Ancak bu ¢alismalarin aksine, nanohibrit,
siloran ve mikrohibrit kompozit rezin materyallerinin renk stabilitelerinin karsilastirildig
baska bir arastirmada, nanohibrit kompozit rezinin renk stabilitesi, siloran ve mikrohibrit

kompozit rezinlere kiyasla daha diisiik bulunmustur [160].

Nasim ve ark. [145], mikrohibrit, mikrofil ve nanohibrit kompozitlerin renk
stabilitelerini  degerlendirdikleri  arastirmalarinda, mikrohibrit kompozitlerin  renk
stabilitelerinin, nanohibrit ve mikrofil kompozit rezinlerden daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Benzer sekilde, nanohibrit ve mikrohibrit kompozitlerin renk stabilitelerinin
karsilastirldigi baska bir caligmada, mikrohibrit kompozitlerin renk stabilitesi nanohibrit

kompozitlere kiyasla daha yiiksek diizeyde tespit edilmistir [161].

Goniilol ve Yilmaz [159] daha kiigiik boyutta doldurucu partikiil igeren kompozit rezin

materyallerinin her zaman daha diisiik diizeyde renk degisimi gdstermedigini vurgulamiglar
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ve renk degisiminin/renk stabilitesinin doldurucu partikiil orani, rezin monomer yapisi ve

materyaldeki ylizey diizensizlikleri gibi birgok faktorle iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Calismanin sinirlamalart dahilinde test edilen hig¢bir kosul altinda klinik olarak kabul
edilemeyecek diizeyde renk degisimi gdstermeyen tek restoratif materyal, supra nano boyutta
doldurucu partikiil iceren Estelite akiskan kompozit rezin materyalidir. Calismaya dahil edilen
tiim akiskan kompozit rezin materyalleri arasinda doldurucu partikiil boyutu en kiigiik olan
Estelite, nano-hibrit dolduruculu diger akiskan kompozit rezin materyallerine (Supreme,
Bulk-Fill, GaenialFlo) kiyasla daha yiiksek diizeyde renk stabilitesi gostermistir. Dolayisiyla
bu g¢aligmanin sonuglari, daha kiigiik boyutta doldurucu partikiil iceren kompozit rezin
materyallerinin daha diisiik diizeyde renk degisimi/daha yiiksek diizeyde renk stabilitesi

gosterdigini bildiren diger calismalarla ¢elismektedir.

Calismada kullanilan akigkan kompozit rezin materyal tipi veya cila sisteminden
bagimsiz olarak, orneklerin igerisinde bekletildigi soliisyonlarin renk degisimine anlaml
etkisi olmustur. Calismanin sinirlart dahilinde; cayda (cay AE=3,17 + 1,70) ve kahvede
(kahve AE=3,20 £ 1,08) bekletilen akiskan kompozit rezin materyalleri, distile suda bekletilen
kontrol gruplarina (su AE=0,83 + 0,32) kiyasla daha yiiksek diizeyde renk stabilitesi
gostermistir. Dolayisiyla, “Orneklerin igerisinde bekletildigi soliisyonlarin renk degisimine
etkisi yoktur” seklinde olusturulan 2. hipotez reddedilmistir. Calismaya dahil edilen tiim
akiskan kompozit rezin materyallerinin distile suda bekletilen (kontrol) gruplarinda insan

g0zl tarafindan algilanamayacak diizeyde (AE<1) renk degisimi tespit edilmistir.

Kompozit rezin restorasyonlarin renk stabilitelerinin degerlendirildigi ¢aligmalarda
renklendirici potansiyeli olan soliisyon olarak siklikla hazir kahve, siyah c¢ay, kirmiz1 sarap,
kola, meyve suyu vb. igecekler kullanilmaktadir [138, 162-165]. Siyah cayin igerigindeki
tannik asit ve boyar maddelerin, kahvenin igerigindeki sar1 renkli molekiillerin, kirmizi
sarabin icerigindeki alkol ve pigmentin kompozit rezinlerin polimer agina afinite gostererek

renk degisiminde etkili olduklari diisliniilmektedir [166].

Nasim ve ark [145], caym kolaya kiyasla kompozit rezinlerde daha fazla renk
degisimine neden oldugunu tespit etmis ve bu durumu kolada sar1 boyar madde bulunmamasi,

cayda ise tannik asit bulunmasi ile iligkilendirmislerdir.

Barutcigil ve ark. [167], yakin renk degisim degerleri gostermelerine ragmen, kahvenin,
kolaya kiyasla daha yiiksek diizeyde renk degisimine sebep oldugunu bildirmistir. Renk

degisiminin, renklendirici pigmentlerin yiizeye itilmesi ve ylizey alt1 tabakada emiliminden
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kaynaklandigini, kompozit rezin materyalinin polimerik fazinin kahvede bulunan sari
renklendiricilerle bagdasmasi sonucu CIE L*a*b* sisteminde sar1 rengini belirten b*

koordinat degerinin yiikselmesiyle iliskili olabilecegi belirtilmistir [168].

Um ve Ruyter [122], kahvedeki renklendirici pigmentlerin yilizeye yapistiktan sonra
sabit kaldigini, ¢aydaki pigmentlerin ise uzaklastigini bu sebepten dolay1 kahvenin daha fazla
renk degisikligine sebep oldugunu belirtmislerdir. Caydaki renklendiricilerin sadece yiizeye
absorbe oldugu, kahvedekilerin ise hem absorbsiyon hem de adsorbsiyonla renk degisimine

sebep oldugu bildirilmistir [169].

Arocha ve ark [134], kompozit rezinlerin renk stabilitelerini inceledikleri
arastirmalarinda, kirmizi sarabin en yiiksek diizeyde renk degisimi olusturdugunu ve kirmizi
sarab1 sirastyla kahve, siyah c¢ay, portakal suyu, kola ve distile suyun takip ettigini
bildirmislerdir. Ilgili calismada; renk degisim degerleri agisindan portakal suyu ve kola
gruplar1 arasinda, kola ve distile su (kontrol) gruplari arasinda, kahve ve ¢ay gruplar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir [134].

Calismamizda kahvede ve cayda bekletilen gruplar arasinda renk degisimi agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamakla birlikte; klinik olarak kabul edilemeyecek
diizeyde renk degisimi gosteren 9 grup arasinda 6 grubu, Optidisc veya Pogo ile cilalandiktan
sonra kahvede bekletilen Supreme, Bulkfill ve GaenialFlo akigkan kompozit rezin gruplari
olusturmaktadir. Klinik olarak kabul edilemeyecek diizeyde renk degisimi gosteren diger 3
grup ise Pogo ile cilalandiktan sonra c¢ayda bekletilen Supreme, Bulkfill ve GaenialFlo
akiskan kompozit rezin gruplaridir. Bu agidan degerlendirildiginde, ¢alismanin siirlamalar
dahilinde, kahvenin ¢aya kiyasla, daha siklikla klinik olarak kabul edilebilir diizeyin iizerinde

renk degisimi olusturdugu sdylenebilir.

Kompozit rezin materyalinin yapisal 6zelliklerinin haricinde, materyale uygulanan
bitirme ve cilalama prosediirleri de restorasyonun yiizey 6zelliklerinde ve renk stabilitesinde
etkilidir [143]. Restoratif materyallerin uygun sekilde bitirilip cilalanmas1 restorasyonlarin
omriinii ve estetik Ozelliklerini arttiran kritik bir prosediirdiir. Direkt ve indirekt dental
restorasyonlarin yilizey oOzellikleri; dental plak birikimi, renk degisimi, asinma, estetik
goriiniim gibi faktorler tlizerinde 6nemli etkiler olusturabilmektedir [170]. Restorasyonda
bitirme asamasinin temel amaci; restorasyonda iyi bir kontur ve okliizyon, saglikli diseti
embragiir formlar1 ve piirlizsiiz ylizeyler elde etmektir [144]. Diizgiin olmayan bitirme ve

cilalama islemlerine bagli olarak kompozit yiizeyinin diizensiz olusturulmasi; dental plak
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tutulumuna, diseti tahrisine, renklenmeye, tekrarlayan ciirliklere ve estetik oOzelliklerin
bozulmasina neden olur [83, 96]. Yaklasik 0,3 pum’lik yilizey piiriizliliigiiniin dil ucu
tarafindan algilanabildigi g6z Oniinde bulunduruldugunda, restorasyon uygulanmasindan
hemen sonra bitirme ve cila iglemlerinin yapilmasinin piiriizsiiz hissedilen bir restorasyon

yiizeyi olusturarak hastanin konforunu saglamak agisindan da 6énemli oldugu agiktir [171].

Bir kompozit rezinin yiizey piiriizliligli, kompozit rezin yapisindaki doldurucu
partikiillerin boyut ve orani, rezin matriksin tipi, materyale uygulanan bitirme ve cilalama
prosediirii, bitirme ve cilalama icin kullanilan materyallerin 6zellikleri (yapisi, sertligi,

esnekligi, gren/partikiil boyutlar1 vb.) gibi birgok faktor ile iliskilidir [90, 172-175].

Farkli cila sistemlerinde kullanilan materyallerin sertlikleri arasindaki cesitliligin,
kompozit rezin materyallerin yapisal sertlikleri arasindaki farkliliklardan daha fazla oldugu ve
dolayisiyla kullamilan bitirme ve cila enstrumanlarinin sertlik ve yapisal 6zelliklerinin
kompozit restorasyonun nihai ylizey piiriizliliigiinde daha belirleyici oldugu bildirilmistir
[176]. Kompozit rezinlerin yapisinda bulunan organik rezin matriks ve doldurucu partikiiller,
materyalin cilalanabilirlik diizeyini etkileyebilen sekilde farkli sertlik degerlerine sahiptirler.
Kullanilan cila sisteminin yapisinda bulunan asindirici partikiiller, kompozit rezinin
yapisindaki doldurucu partikiillere kiyasla daha diisiik diizeyde asindirma olusturursa;
kompozit rezin materyalin yalnizca rezin matriks kismi asinir ve doldurucu partikiiller
asinmadan yiizeyde ¢ikint1 seklinde kalarak yiizey piiriizliiliigiinii arttiric1 sekilde olumsuz bir

etki yaratir [177].

Barbosa ve ark. [178], iki farkli mikrofil kompozit rezin, bir hibrit kompozit rezin ve iki
farkli kondense olabilen kompozit rezin materyaline farkli bitirme ve cila sistemleri (12 ve 30
bigakli karbit bitirme frezleri, ince ve ekstra ince elmas bitirme frezleri, aliiminyum oksit
kapl disklerden olusan bitirme ve cila sistemleri, cila lastikleri ve patlar1) uygulayarak ylizey
puriizliiliklerini  degerlendirmislerdir. Calismaya dahil edilen tim kompozit rezin
materyallerinde en disiik ylizey piiriizliiliik degerlerini aliiminyum oksit kapl disklerin

uygulandig gruplarda elde etmislerdir.

Lu ve ark. [176]; Astropol HP, Sof-Lex ve Diagloss White bitirme ve cila sistemleri
uygulanan mikrohibrit kompozit rezin materyallerinin yiizey pirizlilik degerlerini
karsilagtirmali olarak degerlendirdikleri calismalarinda, en diizgiin yiizeylerin Sof-Lex
disklerinin uygulandigi kompozit gruplarinda elde edildigini bildirmislerdir. Bu sonucu,

Astropol ve Diagloss sistemlerinin son asamada uygulanan enstriimanlarimin elmas
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emdirilmis lastikler olmasi, Sof-Lex disklerinin ise aliiminyum igerikli olmasi ve elmasin
aliminyumdan daha sert olmasina baglh olarak kompozit yiizeyinde daha derin ¢izikler

olusturmast ile iliskilendirmislerdir.

Uctashi ve ark. [179], Sof-Lex ve PoGo bitirme ve cila setleri kullanilarak cilalanan
mikrofil, hibrit ve posterior kompozit rezinlerin yiizey piriizliiliiklerini karsilastirdiklart
calismalarinda; tim kompozit rezin materyalleri arasinda piirtizlillik diizeyi en diisiik
ylizeylerin alliminyum oksit icerikli Sof-Lex diskleri ile cilalanan gruplarda olusturuldugunu

saptamislardir.

Calismada kullanilan akiskan kompozit rezin materyal tipi veya orneklerin igerisinde
bekletildigi soliisyondan bagimsiz olarak, orneklerin cilalandigi sistemin renk degisimine
anlaml etkisi olmustur. Dolayisiyla, “cila sisteminin renk degisimine etkisi yoktur” seklinde
olusturulan 3. hipotez reddedilmistir. Calismanin smirlamalar1 dahilinde, Optidisc ile
cilalanan akiskan kompozit rezin materyallerinin renk stabilitesi (Optidisc AE=1,98 + 1,20),
Pogo ile cilalanan materyallere (Pogo AE=2,82 + 1,86) kiyasla anlaml1 diizeyde daha yiiksek
bulunmustur. Calismamiza dahil edilen akiskan kompozit rezinlerin iki farkli bitirme-cila
sistemi ile cilalandiktan sonra yiizey piriizlilik diizeyleri incelenmemis olmakla birlikte,
aliminyum oksit i¢erikli disklerden olusan bitirme-cila sistemi Optidisc ile cilalanan akiskan
kompozit materyallerinin, ince elmas tozu igeren Pogo cila sistemiyle cilalanan gruplara
kiyasla daha yiiksek renk stabilitesi gostermis olmasi, literatiirde aliiminyum oksit igerikli
disklerden olusan bitirme ve cila sistemlerinin diger sistemlere kiyasla daha diisiik yiizey
purtizlilik degeri olusturdugunu bildiren ¢alismalarin [86, 164, 180-182][187] sonuglart ile
uyumludur. Aliiminyum oksit partikiilleri emdirilmis cila disklerinin, kompozit rezin
yapisindaki doldurucu partikiilleri yerinden ¢ikarmamasi [183, 184], organik rezin matriksi ve
inorganik doldurucu partikiilleri esit diizeyde asindirmasi sayesinde diger cila sistemlerine
kiyasla daha piiriizsiiz bir yiizey ortaya cikarabildigi [185] bildirilmis ve ayrica cila
disklerinin diizlemsel hareket edebilmesinin diizgiin yiizey olusturmada etkili oldugu

belirtilmistir [186].

Bu c¢alismanin smirlamalart dahilinde, renk degisimine etkisi test edilen ana
faktorlerden etki giicli en fazla olan soliisyon (kismi eta kare=0,867) olarak tespit edilmis,
bunu sirasiyla akiskan kompozit rezin materyal tipi (kismi eta kare=0,619) ve cila sistemi

(kismi eta kare=0,482) takip etmistir.

61



Kompozit rezinlerin su emilim ve renk degisim diizeylerinin zaman ile iliskili oldugu da
bilinmektedir [123, 161]. Calismamiza dahil edilen dort farkli akiskan kompozit rezin
materyalinden hazirlanan 6rnekler distile suda veya renklendirici potansiyele sahip ¢ay ve
kahve igeceklerinden hazirlanan sollisyonlarda 7 giin siireyle bekletilmistir. Bir kahve
tilketicisinin gilinde ortalama 3,2 kupa kahve tiikettigi ve bir kupa kahvenin ortalama 15
dakikada tiiketildigi varsayilmaktadir. Calismanin deney dizayninda, 6rneklerin 7 giin siireyle
kahvede bekletilmesi yoluyla, bir bireyin 7 ay siireyle tiikettigi kahvenin akiskan kompozit
rezin restorasyonlar iizerindeki olasi renk degisim etkisi taklit edilmeye calisilmistir [187].
Standardizasyonu saglamak amaciyla, cayda ve distile suda bekletilen diger akiskan kompozit
rezin Ornekleri i¢in de soliisyonda bekleme siiresi 7 giin olarak belirlenmistir. Calismamizda
test edilen akiskan kompozit rezin materyallerinin yalnizca ¢ay ve kahve karsisindaki renk
stabilitelerinin incelenmesi ve yalnizca 7 giin siireyle renklendirme islemine tabi tutulmasi
calismanin smirliliklarindan biridir. ileride yapilacak calismalarla, giincel akiskan kompozit
rezin materyallerinin renklendirici potansiyele sahip diger icecek ve soliisyonlara farkli
stirelerde maruz birakilmasi renk stabilitelerinin daha kapsamli olarak incelenmesi agisindan

uygun olacaktir.

Calismada Orneklerin renk standardizasyonunu saglamak amaciyla, diger ¢alismalarda
da siklikla tercih edildigi iizere A2 renk tonundaki akiskan kompozit rezin materyalleri
kullanilmistir. Koyu renk tonundaki kompozit rezin materyallerinin acgik renkte olanlara
kiyasla 11k iletiminin daha zayif oldugu ve bunun sonucunda polimerizasyonun olumsuz
etkilendigi [188]; universal renk tonlarinin ise pigment icermemelerine bagli olarak nispeten
yiiksek diizeyde renk degisimine ugradiklari bildirildiginden [189, 190] bu renk tonlarindaki
akiskan kompozit rezin materyalleri calismaya dahil edilmemistir.

Kompozit rezin materyallerinin polimerizasyonu asamasinda olusan serbest radikallerin
havadaki oksijen ile birlesmesi sonucunda restorasyon yiizeyinde mekanik kuvvetlere karsi
direngsiz ve renklenmeye elverisli bir tabaka olan oksijen inhibisyon tabakasi olugmaktadir.
Polimerizasyonu tamamlanmis kompozit rezin restorasyonlarin yiizeyinde olusan oksijen
inhibisyon tabakasinin, kompozit restorasyonlarin yiizey ozelliklerini olumsuz etkiledigi ve
bu nedenle uygun bir bitirme ve cila prosediirii uygulanarak oksijen inhibisyon tabakasinin
mutlaka uzaklastirilmasi gerektigi literatiirde vurgulanmistir [191]. Bu ¢alismada, kompozit
rezinlerde renk degisimine yatkinlig: arttiran oksijen inhibisyon tabakasinin olusumunu en aza

indirgeyebilmek ve ayn1 zamanda diizgiin bir 6rnek yiizeyi elde edebilmek amaciyla; goriiniir
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1s1kla polimerizasyondan once akiskan kompozit 6rneklerinin iist ve alt ylizeylerine seffaf

bantlar yerlestirilmistir [192, 193].

Kompozit rezin materyallerin polimerizasyon kalitesini etkileyen faktorler kompozit
rezinlerin renk stabilitesinde de etkilidir [161, 166]. Calismada polimerizasyon kalitesini
miimkiin olabildigince arttirabilmek amaciyla; 6 mm capinda diskler seklinde hazirlanan
akiskan kompozit rezin 6rneklerinin polimerizasyonu, 1200 mW/cm? 151k giiciinde ve 8 mm
u¢ capma sahip tglincii nesil LED (1s1tk yayan diyot-light emitting diode) 151k cihazi
(Bluephase Style, Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn) ile saglanmis ve calisma boyunca 1sik
giiciiniin 1000 mW/cm?’nin alta diismedigi radyometre cihazi (Peng Lim Enterprise Co.,
Ltd., Tayvan) ile kontrol edilmistir. Polimerizasyonu tamamlanan akiskan kompozit rezin
ornekleri, etiivde distile su igerisinde 24 saat silireyle bekletilerek, kompozit Orneklerde
reaksiyona girmeyen komponentlerin uzaklastirilmasi [194] ve post-polimerizasyon
sertlesmesinin saglanmasi saglanmaya calisilmistir [192].

Kompozit rezin drneklerinin renk 6l¢iimleri esnasinda 6l¢iimiin yapildig1 ortamdaki 151k
aydinlatmasi ve 6l¢lim yapilan yiizey rengi, renk 6lgiim degerlerini etkileyen faktorlerdendir
[195]. Calismada hazirlanan akiskan kompozit rezin 6rneklerinin renk o6lgiimleri; su, ¢ay ve
kahve soliisyonlarinda bekletilmeden once ve bekletildikten 7 giin sonra, ndtral gri duvarlar
olan ortamda 5500 Kelvin giin 15181 veren ampuliin aydinlatmasi altinda ve beyaz zemin
iizerinde gergeklestirilmistir. Bu sekilde, ortam aydinlatmasi ve zemin rengi ile ilgili
faktorlerin renk Ol¢limlerine olasi etkileri standardize edilmistir. Ayrica, renk 6l¢iimii yapilan
ornekten yansiyan 1s18in renk Ol¢iim cihazina tam olarak donememesi olarak tanimlanan
etkiyi (edge-loss effect) en aza indirebilmek amaciyla, ¢calismada hazirlanan akiskan kompozit
rezin Orneklerinin ¢apinin (6mm) cihazin 6lgiim yapan ucunun ¢apindan (5Smm) daha biiytik
olmasina dikkat edilmistir [196].

Literatiirde; agiz hijyeni, yeme aligkanliklar1 ve sigara igme gibi bireye 6zgii durumlarin
da kompozit rezinlerdeki renk stabilitesinde rol oynadig1 gosterilmistir [138]. Bu anlamda, in
vitro ¢alismalarin agiz igerisindeki dinamik sartlar1 tam olarak taklit edemedigi, ancak
materyal ve yontemlerin klinik performanslar ile ilgili yorumlarda bulunmamiza yardimei
oldugu unutulmamalidir. Laboratuvar ortaminda yapilan in vitro c¢aligmalarda, agiz
icerisindeki sicaklik, nem, mikroorganizma ve yan iriinleri, tlikiiriik miktar1 ve yapisi, dil-
yanak fonksiyonu, beslenme aligkanligi gibi bireye 0zgii birgok klinik faktor
incelenememektedir. Renklendirici potansiyele sahip igeceklerin agiz ortaminda tiikiiriik ve

diger sivilar araciligiyla seyreltilmesi, sicaklik ve pH seviyesindeki degisiklikler gibi faktorler
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de dental restoratif materyallerin renk stabilitesini etkileyebilmekte ancak in vitro ortamda
taklit edilememektedir.

Bu in vitro ¢aligmadaki bir bagka sinirlilik ise; deney tasariminda olusturulan akigkan
kompozit rezin Orneklerinin tamamiin disk seklinde ve diiz yiizeyli olup agiz ortaminda
bulunan restorasyonlardaki girinti ve g¢ikintilara sahip olmamasidir. Dolayisiyla, bu
orneklerdeki diiz yilizeylerin, ger¢ek klinik kosullar altinda dental morfolojiye dikkat edilerek
olusturulmus gercek restorasyon ylizeylerinde olusacak renklenmeleri tam anlamiyla taklit
edebilmesi miimkiin degildir. Bu ¢aligmanin tiim sinirhiliklar dikkate alinarak planlanacak in
vitro ve altin standart klinik ¢aligmalarla, piyasaya yeni siiriilen farkli igerikteki giincel
akiskan kompozit rezin materyallerinin daha kapsamli sekilde incelenmesine ihtiyag

bulunmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismanin siirlamalar1 dahilinde elde edilen sonuglar ve oneriler su sekildedir:
Caligmada kullanilan akigskan kompozit rezin materyal tipinin renk degisimine
istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkisi olmustur.

En yiiksek ve en diisiik renk degisimi gosteren akiskan kompozit rezin materyalleri
sirastyla Supreme ve Estelite olarak tespit edilmistir.

Bulkfill ve GaenialFlo akigkan kompozit rezin materyallerinin renk degisim diizeyleri
istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

Calismada orneklerin icerisinde bekletildigi soliisyonun renk degisimine istatistiksel
olarak anlamli diizeyde etkisi olmustur.

Distile suda bekletilen kontrol gruplarinda ¢ay veya kahve gruplarina kiyasla renk
degisimi anlamli diizeyde daha diistiktlir. Distile suda bekletilen kontrol gruplarinin
tamaminda, renk degisimi insan gdziinilin algilayabilecegi diizeyin altindadir.

Cay ve kahve soliisyonlari, renk degisimine etkileri agisindan istatistiksel olarak benzer
bulunmakla birlikte; kahvenin olusturdugu renklenme, daha siklikla klinik olarak kabul
edilebilir diizeyin iizerine ¢ikmistir.

Calismada orneklerin cilalandigi sistemin renk degisimine istatistiksel olarak anlamli
diizeyde etkisi olmustur.

Optidisc cila sistemi ile cilalanan gruplarin renk degisimi, Pogo cila sistemi ile cilalanan
gruplara kiyasla anlamli diizeyde daha diisiik bulunmustur.

Tim gruplar arasinda en yiiksek renk degisimi Pogo ile cilalanan ve ¢ayda bekletilen
Supreme akigkan kompozit rezin grubunda; en diisiik renk degisimi ise Optidisc ile
cilalanan ve distile suda bekletilen (kontrol) Supreme akiskan kompozit rezin grubunda
elde edilmistir.

Tim kosullar altinda, klinik olarak kabul edilemeyecek diizeyde renk degisimi
sergilemeyen tek akiskan kompozit rezin materyali, Estelite olarak tespit edilmistir.
Dolayisiyla Estelite, c¢alismanin sinirlamalart dahilinde en yiiksek diizeyde renk

stabilitesi gosteren akiskan kompozit rezin materyalidir.
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