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OZET

Farkh Restoratif Materyallerin Yiizey Piiriizliiliigii ve Yiizey Renklenmesine

Farkh Polisaj Sistemlerinin Etkisinin Degerlendirilmesi

Amac: Dental restoratif materyallerin yilizey piiriizliliigi ve renklenmesi
kompozit rezinlerin basarisizlik nedenlerinden biridir. Polisaj sistemlerinin dogru
kullanilmasi, yiizey piiriizliiliigii ve ylizey renklenmesini azalttig1 i¢in dogru sistemlerin
kullaniminin degerlendirilmesi énemlidir. Bu in vitro ¢alismanin amaci; farkli polisaj
sistemlerinin, farkli yapidaki restoratif materyallerin renk degisimi ve yiizey puirtizliligi

tizerindeki etkisini degerlendirmektir.

Materyal ve Metod: Mikrohibrit kompozit (K, Herculite Classic, Kerr),
Nanohibrit kompozit (P, Polofil NHT, Voco), Zirkonyum igerikli nanohibrit kompozit (Z,
Zenit, President Dental) ve Giomer (B, Beautifil II; Shofu Inc.) kullanilarak 160 adet
numune elde edildi. Tiim numunelerin basglangi¢ yiizey piirtizlillik degerleri mekanik
profilometre (Mitutoyo SJ 210, Japonya) ile 6l¢iildii. Her gruptan rastgele secilen bir
ornegin AFM ve SEM goriintiileri elde edildi. Daha sonra her grup kendi i¢inde OptiDisc
(O, Kerr), Twist-Dia (T, Kuraray), Enhance PoGo (E, Dentsply Sirona), Lucida (L,
DiaShine) ve kontrol grubu (C) olmak iizere 5 alt gruba ayrildi. Her grup ait oldugu
polisaj sistemi ile polisajlandiktan sonra piiriizliiliik degerleri yeniden 6l¢iildii, AFM ve
SEM analizleri tekrar yapildi. 0. giin renk dl¢timleri yapilip, 14 giin kahve soliisyonunda
yiizey renklendirmesi yapildiktan sonra renk yeniden 6lgiildii. Ornekler ait olduklar:

polisaj sistemleriyle yeniden polisajlanip renk degerleri 3. kez 6l¢iildii.

Bulgular: Polisaj sonrasi1 profilometre 6l¢timlerinde en diisiik Ra degerleri tiim
kompozit gruplar i¢in OptiDisc (O) polisaj sistemi ile (KO2, PO2, BO2, ZO2), bu gruplar
icinde ise en diisiik Ra degeri, Z kompozit grubu ile elde edildi (Z02:0,33). Polisaj sistemi
gruplari i¢inde en yliksek Ra degerleri L ve E sistemleri ile olustu. Tiim polisaj sonrasi
Olctimler i¢inde en yiiksek Ra degeri PL2 (Ra:1,70) grubunda goriildii. AFM ile 6l¢iilen
Ra degerleri tiim gruplarda profilometre ile Slgiilen Ra degerlerinden daha diisiik

bulundu.

K, P, B, Z i¢in en yiiksek AE1, AE3 degerleri C gruplarinda bulundu (p<0,05). En
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diisiik AE1 degeri tiim kompozit gruplari i¢in T gruplarinda, en yiiksek AE2 (4.5162) ve
en distik AE3 (2.8998) degerleri PO grubunda 6l¢iildii. B ve K i¢in T sistemi, P ve Z i¢in

O sistemi yeniden polisajlama ile renklenmeyi gidermede etkili bulundu.

Sonu¢: Farkli polisaj sistemlerinin kullanilmasi, ¢alismada kullanilan tiim
kompozit rezinlerde farkli piiriizliiliik degerleri ve farkli renklenme dereceleri elde
edilmesine sebep olmustur. Yeniden polisajlama islemi renklenmeyi gidermede etkili bir

yontemdir.

Anahtar Kelimeler: Dental kompozit rezin, polisaj sistemi, ylizey piirtizliligi

yiizey renklenmesi, yeniden polisajlama
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ABSTRACT

Evaluation of the Effects of Different Polishing Systems on Surface Roughness and

Surface Discoloration of Various Restorative Materials

Aim: Surface roughness and discoloration of dental restorative materials are
among the reasons for the failure of composite resins. Since proper use of polishing
systems reduces surface roughness and discoloration, it is important to evaluate the use
of the correct systems. The aim of this in vitro study is to assess the effect of different
polishing systems on color change and surface roughness of restorative materials with
different compositions.

Material and Method: Using Microhybrid composite (K, Herculite Classic, Kerr),
Nanohybrid composite (P, Polofil NHT, Voco), Zirconia-containing nanohybrid
composite (Z, Zenit, President Dental), and Giomer (B, Beautifil II; Shofu Inc.), a total of
160 samples were obtained. The initial surface roughness values of all samples were
measured with a mechanical profilometer (Mitutoyo SJ 210, Japan). AFM and SEM
images were obtained from randomly selected samples from each group. Each group was
then subdivided into five subgroups: OptiDisc (O, Kerr), Twist-Dia (T, Kuraray), Enhance
PoGo (E, Dentsply Sirona), Lucida (L, DiaShine), and a control group (C). After polishing
with the respective polishing system, surface roughness values, AFM, and SEM analyses
were performed again. On day 0, color measurements were taken, and after 14 days of
immersion in coffee solution for surface discoloration, color was measured again. The
samples were repolished with their respective polishing systems and color values were
measured for the third time

Results: In post-polishing profilometer measurements, the lowest Ra values were
obtained with the OptiDisc (O) polishing system for all composite groups (KO2, PO2,
BO2, Z02), and the lowest Ra value within these groups was obtained with the Z
composite group (Z02:0.33). Among the polishing system groups, the highest Ra values
were obtained with L and E systems. The highest Ra value among all post-polishing
measurements was observed in the PL2 group (Ra:1.70). The Ra values measured by
AFM were lower than the Ra values measured by profilometer in all groups.

The highest AE1, AE3 values for K, P, B, Z were found in C groups (p<0.05). The

lowest AE1 value was obtained in T groups for all composite groups, the highest AE2
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(4.5162) and the lowest AE3 (2.8998) values were obtained in PO group. T system for B
and K and O system for P and Z were found effective in removing discoloration by
repolishing.

Conclusion: The use of different polishing systems resulted in varying roughness
values and degrees of discoloration in all the composite resins used in the study. Re-
polishing is an effective method for eliminating discoloration.

Keywords: Dental composite resin, polishing system, surface roughness, surface
discoloration, repolishing
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1.GIRIS

Son yillarda estetik restoratif materyallerde yasanan gelismeler ve estetige karsi
artan ilgi, dis hekimlerinin dogal dis goriiniimiinii en iyi sekilde taklit edebilen kompozit
rezin restorasyonlari sik¢a tercih etmelerine yol ag¢mistir. Bu materyaller hem
dayanikliliklar1 hem de estetik sonuclariyla hasta memnuniyetini artirirken, dogal dislerle
neredeyse birebir uyum saglama ozellikleri ile de dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle,
modern dis hekimliginde kompozit rezinler, estetik kaygilari olan hastalar i¢in 6nemli bir
secenek haline gelmistir [1].

Kompozit rezinler dis renginde olmalari, civa icermemeleri, biyolojik olarak
uyumlu olmalari, dis dokularina baglanabilmeleri, konservatif kavite preparasyonuna izin
vermeleri, clirik temizlendikten sonra geriye kalan dis dokularini desteklemeleri, tek
seansta bitirilebilmeleri ve diisiik 1s1 iletkenlikleri gibi avantajlari nedeniyle gliniimiizde
hekimler ve hastalar tarafindan tercih edilmektedir [2].

Yiizey pliriizliligi, restoratif materyallerin dmriiniin azalmasina, dis dokusu ile
arasinda sekonder ¢iirik olusumuna ve estetik Ozelliklerini kaybetmesine neden
olabilmektedir. Dis rengindeki restoratif materyallerin estetigi ve Omrii, ylizey kalitesine
bagldir [3]. lyi bir yiizey polisaj1 saglayan sistemlerin kullanilmasi, yiizey renklenmesi
ve ylizey plriizliiliiglinii azalttig1 i¢in en iyi polisaji saglayan sistemlerin tespit edilmesi
Onemlidir [4].

Restoratif materyallerin renk uyumu ve renk stabilitesi restorasyonun basarisinda
onemli bir faktordiir. Bu materyallerin basarili olabilmesi i¢in dogal dis yapisin1 miimkiin
oldugunca gercekei bir sekilde taklit edebilmeleri ve uygulandiklar1 zamanki renklerini
uzun siire koruyabilmeleri gerekmektedir. Bu ozellikler, hem tedavi sonrasi hasta
memnuniyetini artirir hem de estetik agidan basarili sonuglar elde edilmesine yardimei
olur. Dolayisiyla, giiniimiizde kullanilan restoratif materyallerin se¢ciminde renk uyumu
ve stabilitesi gibi faktorler, dis hekimleri ve hastalar i¢in 6nem arz etmektedir [5].

Kompozit rezinlerin bilesenleri gibi igsel etkenler ve plak birikimi, yiizey
puriizliiliigii, renklendirici ajanlar gibi digsal etkenler kompozit rezinlerin renk
stabilitesini, dolayisiyla restorasyonun estetigini ve dmriinii etkilemektedir [6].

Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliigii 0,2 nm’den fazla oldugu takdirde bakteri
retansiyonuna imkan vermektedir [7]. Piirlizsiiz restorasyon yiizeyleri plak

retansiyonunu, dis eti irritasyonunu, tekrarlayan ciirlikleri ve restorasyonun renk



degisimini azaltir. Bitirme ve polisaj islemleriyle bu amag hedeflenmektedir. Elmas veya
tungsten karbid bitirme frezleri, aliiminyum oksit veya silikon karbid kapli asindirici
diskler, taslar, fircalar, asindirici lastikler ve cila patlar1 kompozit rezinlerin bitirme ve
polisaj basamaklarinda tercih edilebilecek materyallerdendir [8].

Restoratif dis hekimliginde kullanilan materyallerin renk stabilitesi ve ylizey
purtizliligi tizerine farkli polisaj prosediirlerinin etkisinin degerlendirilmesi, dogru
restoratif materyal ve dogru polisaj sistemi se¢imi i¢in yol gostericidir. Bu in-vitro
calismanin amaci1 farkli polisaj sistemlerinin yiizey piriizliligiini gidermedeki
etkinligini; mekanik profilometre, AFM ve SEM analizleriyle karsilastirmali olarak
incelemek ve hastaya bagl faktorlerden kahve tiiketiminin, renk degisikligine etkisini
degerlendirmektir. Ayrica kullanilan polisaj sistemlerinin, repolishing prosediirii ile

uygulanmasinin renklenmeyi giderme iizerindeki etkisini degerlendirmektir.



2.GENEL BILGILER

2.1.Kompozit Rezinler

Dis hekimliginde kullanilan ilk estetik dolgu maddesi 1878 yilinda Fletcher
tarafindan gelistirilen silikat simanlardir. Yapisinda floriir bulundurdugu igin
antikaryojenik etkinligi vardir fakat c¢igneme kuvvetlerine karsi dayaniksiz ve
polimerizasyon biiziilmesi fazla oldugu i¢in zamanla adezyon sorunlari ortaya ¢ikmistir
[9].

Silikat simanlarin dezavantajlari1 ortadan kaldirmak i¢in akrilik rezinler
gelistirilmistir. Kullanimi kolay ve baslangi¢ renk stabilitesi silikat simana gore daha iyi
olan bu materyalin baslangic estetik Ozellikleri de daha iyidir. Bu yonleriyle silikat
simandan daha avantajli goriinse de yiiksek polimerizasyon biizlilmesi ve aginma
direnclerinin diisiik olmasi gibi dezavantajlari mevcuttur. 1962 yilinda Dr. Bowen, Bis-
GMA monomerini sentezleyerek kimyasal yolla polimerize olan yeni bir restoratif
materyal olan kompozit rezinleri tanitmistir. Bu materyal giiniimiize kadar onemli
gelismeler gostermektedir [10].

Isikla polimerize olan kompozit rezinler 1970’lerde piyasaya siirlilmiistiir. Bu
kompozit rezinlerin renk stabilitesinin ve asmma direnglerinin kimyasal olarak
polimerize olan kompozit rezinlerden daha iyi oldugu bildirilmistir [11].

2000’11 yillarda nanoteknolojideki gelismelere bagli olarak nanofil kompozit
rezinler Uretilmigtir. Hibrit kompozitlere gore daha yiiksek mekanik dayaniklilik,
polimerizasyon biiziilmesinde azalma, {istiin estetik ve cilalanabilirlik, optik

0zelliklerinin daha iyi olmasi gibi avantajlar1 mevcuttur [12].

2.2.Rezin Esash Dolgu Maddelerinin Yapisi

Dis hekimliginde kullanilan kompozit rezinler {i¢ ayr1 fazdan olusur: Organik
matriks faz (continuous phase), inorganik faz (dispersed phase), ara faz (silane coupling

agent).

2.2.1. Organik Matriks Faz

Monomer ve ko-monomerler, polimerizasyon baglatici, hizlandirici ve

inhibitorleri, ultraviyole (UV) stabilizatorleri icermektedir [13].



a. Monomer ve Ko-monomerler

Bisfenol A ile glisidil metakrilatin birlesmesi ile olusan bisglisidil metakrilat (Bis-
GMA), iiretan dimetakriat (UDMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA), etilen
glikol dimetakrilat (EGDMA) ve metilmetakrilat (MMA) olarak sayilabilir. Ilk iiretilen
monomer Bis-GMA monomeridir. Ancak sonraki yillarda daha iyi adezyon ve renk
stabilitesi saglayan UDMA monomeri gelistirilmistir. Hem Bis-GMA hem de UDMA
monomerleri agir1 derecede viskozdiir. Viskoziteyi azaltmak icin TEGDMA, EGDMA ve
MMA gibi bazit monomerler matrikse eklenmistir [14] (Sekil: 2.1).
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Sekil 2.1. Monomerlerin kimyasal yapisi

b. Polimerizasyon Baglatici-Hizlandwrict (Initiator /Akselerator)

En sik kullanilan polimerizasyon baslatici ajan kamforokinondur ve aromatik
tersiyer aminler (genellikle N, N-dimetil-p-toluidin) ile reaksiyona girerek
polimerizasyonun hizlandirilmasina yardimcr  olur. Bu kombinasyon, dental
materyallerde ve kompozit rezinlerde polimerizasyonun kontrol edilmesini saglamak i¢in

yaygin olarak kullanmilir [15].
c. Inhibitérler

Rezin materyalin 1s1, 151k ve diger yollarla kendi kendine polimerize olmasini
engellemek ve raf Omrilinli uzatmak icin 4-metoksifenol ve 2,4,6-tersiyerbiitilfenol

inhibitorleri kullanilmaktadir [16].
d. Ultraviyole Stabilizatorler

Bu bilesenler, polimerizasyon sonrasi kalan arttk monomerlerin UV 1sikla

etkilesimi sonucu olusabilecek kahverengi lekelenmeleri engellemek icin eklenir. Bunlar,



polimerizasyon islemi tamamlandiktan sonra kalan reaksiyonel monomerlerin ve baska
kimyasal gruplarin, 6zellikle UV 1s181n1n etkisiyle olasi reaksiyonlarini engelleyerek renk

degisimini onlerler [17].

2.2.2. inorganik Faz

Kompozit rezinler, ¢esitli inorganik doldurucu partikiillerin polimerik bir matriks
icine dagilmis oldugu malzemelerdir. Bu doldurucu partikiiller, malzemenin mekanik
Ozelliklerini iyilestirmek i¢in eklenir. Ayrica, bazi doldurucu partikiillerin 6zel
fonksiyonlar1 da vardir. Stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum gibi elementler, kompozit
rezinlere radyoopaklik saglamak icin kullanilir. Doldurucu partikiillerin ¢esitli sekil ve
biiyiikliiklerde olmasi, kompozit rezinin mekanik 6zelliklerini ve iglenebilirligini etkiler.
Kuartz, kolloidal silika, borosilikat cam, lityum aliiminyum silikat ve zirkonyum gibi
diger doldurucu partikiiller de mekanik dayaniklilik ve estetik 6zelliklerini etkiler [18].

Inorganik faz malzemenin genel performansini ve kullanim alanlarini belirleyen
O6nemli bir faktordir [19].

Silika partikiilleri, rezine mineye benzer bir yar1 translusent goriintii elde etmek
icin eklenir. Bu partikiiller karisimdaki 1s181in dagilmasina ve yansimasina katkida
bulunarak bu 6zelligi saglarlar.

Saf silika, kristalin ve non-kristalin formlarda bulunabilir. Kristalin silika, sert ve
sikistirllmis bir yapiya sahiptir ve bu form, kompozit rezinlerin bitirme ve polisaj
islemlerini zorlastirir. Giinlimiizde, kompozit rezinlerde genellikle non-kristalin silika
formu tercih edilmektedir. Non-kristalin silika, daha kolay islenebilir ve daha piiriizsiiz

bir yiizey elde edilmesine olanak tanir [13].

2.2.3.Ara Faz (Silan)

Silanlar organik ve inorganik bilesenler arasinda kimyasal bag olusturmak i¢in
kullanilan bilesiklerdir. Genellikle silanol (Si-OH) gruplari iceren bu bilesikler, organik
matrikslerdeki metakrilat (metakrilat, metil metakrilat gibi) gruplariyla kovalent bag
olusturmaktadir. Bu sayede organik ve inorganik fazlar arasinda giiclii bir baglanti
saglanir [19].

Silan ayrica rezin ve inorganik partikiil arasinda etkili bir bag olusturarak
kompozit rezinin mekanik dayanimimi artirir. Suya karst direnci artirarak hidrolitik
stabiliteyi saglarlar. Bu 6zellikleriyle silanlar, kompozit malzemelerin su gecirgenligini
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azaltir, su absorpsiyonunu Onler ve restorasyonun klinik émriinii uzatir [20].

Rezinlerin fiziksel 6zelliklerini partikiillerin sekli, biiyiikliigli ve miktart belirler.
Partikiil miktar1 arttikca, organik matriks oran1 azalir, 1s1l genlesme katsayisi,
polimerizasyon biiziilmesi ve su absorpsiyonu azalir, dayaniklilik artar. Kompozit
rezinlerin klinik performansi ve polimerizasyon derecesi organik matriks tarafindan
belirlenir. Dayaniklilik, suda ¢6ziiniirliik ve polimerizasyon biiziilmesi gibi baz1 6zellikler
organik matriks miktari ile iligkilidir. Organik matriks iyi bir yalitkandir, bu nedenle
matriks orani yliksek olan rezinlerin 1s1 iletkenligi de diisiiktiir. Doldurucularin partikiil
biiyiikliigii, bitirme ve polisaj islemlerinden sonraki yiizey piirtizliilik diizeyini ve rezinin

asinma direncini belirler [21].

2.3. Kompozit Rezinlerin Ozellikleri

2.3.1. Mekanik Ozellikler

Kompozit rezinlerin aginmaya karsi1 gosterdikleri direng, cesitli faktorlerden
etkilenir. Bunlar; ortamin 1s1s1, internal porozite, polimerizasyon derecesi, su
absorpsiyonu ve rezinin organik ve inorganik komponentlerinin yapisidir [22].

Silan baglama ajanlar1 kompozit rezinlerin asmmma direnglerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Silan kullanilmadiginda aginma direnci diismektedir. Ayrica inorganik
partikiil bliytikliigii, oran1 ve sekli de rezinlerin asinma hizinda etkili olmaktadir. Hastaya
bagh faktorlerden parafonksiyonel aligkanliklar ve okliizyon da asinma hizina etki eden

diger onemli faktorlerdir [13, 23].

2.3.2. Fiziksel Ozellikler

a. Isisal Genlesme Katsayist

Kompozit rezinlerin 1s1sal genlesme katsayilar1 mine ve dentinin 1sisal genlesme
katsayilarina akrilik rezinlerden daha yakin olup mine ve dentin 1sisal genlesme katsayisi
degerlerinden {i¢ kat daha fazladir. Kompozit rezin ve mine dentin arasindaki bu 1sisal

genlesme farki kompozit rezinlerin baglanmasini olumsuz yonde etkilemektedir [24].
b. Su Absorpsiyonu

Kompozit rezinlerin su absorpsiyonu akrilik rezinlere oranla daha diigiiktiir.

UDMA matriksli rezinlerin Bis-GMA matriksli rezinlere gére su emilim derecesi daha
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diistiktiir, TEGDMA monomerleri yapisinda eter baglari bulundurdugu i¢in suya
afiniteleri fazladir [25].

c¢. Coziintirliik

Kompozit rezinlerin sudaki ¢6ziiniirliigii akrilik rezinlerden daha azdir. Rezinlerin
sudaki ¢Oziiniirligii polimerizasyondan sonra geriye kalan attk monomer miktariyla
iligkilidir. Isikla polimerize olan kompozit rezinlerde, 151k dogru uygulandig: takdirde
polimerizasyon sonrasi artik monomer miktar1 yok denecek kadar azalmaktadir. Hatali
polimerizasyon, rezinin su absorbsiyonunu ve c¢Oziiniirliglinii artirmakta, asinma

direncini diistirmektedir [26].
d. Radyoopasite

Kompozit rezinlere baryum, stronsiyum, yitriyum ve zirkonyum gibi elementler
eklenerek radyoopak goriinmeleri saglanmistir. Radyoopasite, kompozit rezinin
radyografik tanisinda ve takiplerinde 6nemli bir 6zelliktir. Ancak bu partikiiller kompozit
rezinlerde 1sisal genlesmeyi artirir, silan baglama ajanlarini hidrolize eder ve kompozit
renginde opasiteye neden olurlar. Bu nedenle inorganik faza siirli miktarda

eklenmektedirler [27].
e. Optik Ozellikler

Restoratif materyallerin estetik 6zellikleri, renk, transliisensi ve ylizey diizgiinliigii
gibi faktdrlerden etkilenir [28]. Ideal bir estetik restorasyonun rengi dogal dislerle uyumlu
olmalidir. Renk taniminda en yaygin kullanilan yontem Munsell Renk Sistemi’dir.
Munsell Renk Sistemine gore rengin hue (ton), value (parlaklik) ve chroma (doygunluk)
olmak tizere ii¢ farkli boyutu vardir. Mine ve estetik dolgu materyalleri bir olgiide
translusentdir, estetik restorasyonlar da mine seviyelerindeki bu seffaflifi devam

ettirebilmelidir.

Yiizey piiriizliiliigli ise restorasyonun uzun doénem klinik basarisini ve estetik
kabul edilebilirligini etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Piirlizsiiz ve parlak yiizeyler
plak akiimiilasyonuna izin vermedigi i¢in sekonder ¢iiriik ve renklenme agisindan avantaj

olusturmaktadir [29].



2.4. Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi

Dental kompozit rezinler;
1. Doldurucu partikiil biiyiikliik ve yiizdelerine gore,
2. Polimerizasyon tekniklerine gore,

3. Viskozitelerine gore siiflandirilabilir.

2.4.1. Doldurucu Partikiil Biiyiikliiklerine Gore Siniflandirilmasi

a. Megafil Kompozitler (50-100 pm)

b. Makrofil Kompozitler (10-100 um)

c. Midifil Kompozitler (1-10 pm)

d. Minifil Kompozitler (0,1-1 pm)

e. Mikrofil Kompozitler (0,01-0,1 pm)
f. Hibrit Kompozitler (0,04-1 pm)

g. Nanofil Kompozitler (0,005-0,01 pm)

a. Megafil Kompozitler

Inorganik doldurucu boyutu 50-100 pm olan kompozitlerdir. Cigneme

yiizeylerine veya ¢ok asinan bolgelere yerlestirilmesi onerilmektedir [19].
b. Makrofil/Midifil Kompozitler

Inorganik doldurucu boyutu 10-100 pm olan kompozit rezinlerdir. Bu tiir
kompozit rezinlerde inorganik doldurucu miktar1 agirlik¢a %70-80 dir. Inorganik
doldurucular kuartz ve/veya agir metal cam partikiilleridir [30]. Biiyilk ve sert
partikiillerin varlig1 organik matriksin inorganik partikiillerden daha fazla asinmasina yol
acar. Bu aginma, ylizey piiriizliiliigii ve renklenmelere yol acarak estetik ve fonksiyonel
problemler yaratir. Ayrica, okliizal asinmaya kars1 diisiik direng gosterir, 6zellikle yiiksek

stres ve kuvvetlerin uygulandigi bolgelerde kullanimi tavsiye edilmez [31].
¢. Minifil Kompozitler

Inorganik doldurucu boyutu 0.1-1 um arasindadir. Inorganik doldurucular,
quartzdan daha kirilgan, baryum ve stronsiyum gibi agir metalleri iceren, cam ile
yogunlastirilmis partikiillerdir. Bu partikiillerin kullanimi ile asinmaya direng,
cilalanabilirlik  ve estetik  Ozellikler artmis ve kompozite radyoopasite

kazandirilmistir. Sinif 11 ve IV kavite restorasyonlarinda tercih edilebilmektedir [13].



d. Mikrofil Kompozitler

Inorganik doldurucu boyutu 0,01-0,1ym arasindadir. Bitim ve polisaj
islemlerinden sonra makrofil kompozitlere gore daha diizgiin ylizeyler elde edilebildigi
icin bu kompozitler cilalanabilir kompozitler olarak adlandirilir ve anterior dis
restorasyonlarinda tercih edilebilir. Partikiil miktar1 azaldig1 i¢in organik matriks artmistir
bu nedenle su absorpsiyonu artmis, 1sisal genlesme katsayisi yiikselmistir. Elastisite
modiilii diisiik olan bu rezinler servikal defektlerin tedavisinde ve sinif V restorasyonlarda

basarilidir [5, 32].
e. Nanofil Kompozitler

Inorganik doldurucu boyutu 0,005-0,01 um arasindadir. Yiizey piiriizliiliigii ve
estetik acidan mikrofil kompozitlere, dayaniklilik acisindan hibrit kompozitlere benzer
ozellikler gosterir. Inorganik partikiiller nano boyutlu silika ve zirkonyumdan olusur. Bu
partikiiller organik matriks igerisinde dagilmig veya nano kiimecikler olusturmus sekilde
bulunurlar [33]. Bu da kompozitin aginmaya karst direncini artirir ve polimerizasyon
biiziilmesinin azalmasina neden olur. Su absorpsiyonu daha az oldugu icin renk

stabilitesinde artis gbzlemlenmektedir [34].
f. Hibrit Kompozitler

Farkli boyutlarda inorganik doldurucular icermekte ve icerdikleri partikiillerin
boyutlarina gore 6zellikleri degismektedir. Hibrit tiiriiniin belirlenmesinde yiizde olarak

fazla olan partikiillerin ad1 kullanilir [35].

Kolloidal silika ve agir metal iceren cam partikiilleri, organik matriks icerisine
gelisiglizel dagilmistir. Bu durum bitim ve polisaj islemlerini kolaylastirmis ve estetik
olarak tistiin 6zellikli kompozit rezinler elde edilmistir. Anterior bolgede, sinif III, IV ve
V  restorasyonlarda, kompozit veneerlerde ve okliizal stres alanlarinda

kullanilabilmektedir [36].

2.4.2. Polimerizasyon Yontemlerine Gore Siniflandirilmasi

a. Kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezinler
b. Goriiniir 1s1kla polimerize olan kompozit rezinler
c¢. Hem kimyasal hem de goriiniir 1sikla (Dual cure) polimerize olan kompozit

rezinler



a. Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Cift path sistemler olarak da adlandirilirlar. Patlardan biri hacim olarak %50
oraninda organik matriks %50 oraninda inorganik dolduruculardan olusur. Diger
patin iceriginde benzoil peroksit polimerizasyon baslatic1 olarak, organik aminler
polimerizasyonu hizlandiric1 (akselerator) olarak bulunur. Her iki patin esit oranda
karigtirilmasiyla polimerizasyon baglamaktadir [37]. Kimyasal olarak polimerize olan
kompozit rezinler kiitlesel olarak polimerize oldugu i¢in yiiksek biiziilme stresleri
olusur, kavite tabanindan baslayan bu polimerizasyon siireci kompozitin kavite
duvarlarindan ayrilmasina sebep olmaktadir [38]. Ayrica patlarin karistirilmasi
sirasinda olusan hava kabarciklari materyalin dayaniklilik ve su absorpsiyonu gibi

ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir [39].
b.  Goriiniir Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Bu kompozit rezinler tek pat sisteminde iiretilmislerdir. 1k iiretildikleri zaman
UV 151k ile polimerize edilmekte iken giiniimiizde hasta ve hekim saglig1 agisindan
420-470 nm dalga boyundaki mavi goriiniir 1g1kla polimerize edilmektedir [40].
Polimerizasyon 151k varliginda gerceklesir, bu nedenle caligma siiresi hekim
kontroliindedir. Polimerizasyon 10-15 dakika igerisinde tamamlanir ve 24 saat
boyunca devam eder (karanlik polimerizasyon) [41, 42]. Isikla polimerize olan
kompozit rezinlerde mavi 1518a duyarli fotoaktivator olarak kamforokinon bulunur.
Isik aktivasyonun bagslamasi icin uygun dalga boyunda 151tk uygulanmasi
gerekmektedir. Inorganik partikiil miktar1 fazla olan ve koyu renkli kompozitlerde
polimerizasyon daha yavastir ve derinligi daha azdir. Bu nedenle uygulanan 151k

stiresini artirmak ve 1sinlama derinligini azaltmak gerekmektedir [13].

¢. Hem Kimyasal Hem Goriiniir Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler (Dual-

Cure)

Bu tiir kompozitlerde polimerizasyon siireci iki asamadan olusur: 1sikla
baslatilan ve kimyasal olarak devam eden polimerizasyon. Bu sistemde iki farkli pat
bulunmaktadir. Bu patlar karistirildiginda ve 1s18a maruz birakildiginda, amin ve
kamforokinon kombinasyonu 1sikla polimerizasyonu baglatir. Ayn1 sekilde, amin ve
benzoil peroksit kombinasyonu ise kimyasal polimerizasyonu baglatir.
Polimerizasyonun tam olarak gerceklesmesinden endise edilen derin kavitelerde, 2
mm’den daha kalin rezin uygulamalarinda, 151k ulagiminin zor oldugu interproksimal

alanlarda, post ve kron simantasyonunda kullanimi endikedir [43].
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2.4.3. Viskozitelerine Gore Simiflandirilmasi

a. Kondanse Edilebilen Kompozit Rezinler

Amalgam restorasyonlara alternatif olarak piyasaya siiriilmiis, inorganik partikiil
miktar1 hacimce %74 oranma ¢ikarilmis kondanse edilebilen, viskéz kompozit
rezinlerdir. Doldurucu partikiil boyutunun biiyiimiis olmasi bitim ve cilalanabilme
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemistir. Inorganik partikiil miktar1 artti1 icin
polimerizasyon biiziilmesinin azalmasi ve asinma direncinin artmasi avantajlari arasinda

sayilabilmektedir [44].
b. Akiskan Kompozit Rezinler

Inorganik doldurucu miktari azaltilarak viskdzitesi azaltilmis hibrit rezinlerdir.
Doldurucu partikiil miktar1 agirlik¢a %45-67 arasindadir ve bu nedenle asinmaya karsi
direnci azalmis, polimerizasyon biiziilmesi artmistir. Akiskan kompozitlerin proksimal
yiizii de iceren posterior restorasyonlarda kondanse edilebilen kompozitlerden 6nce
kavite duvarlarina uygulanmasi dentin duyarlilifinin giderilmesinde etkilidir. Ayrica
restorasyon kenar kiriklarimin onariminda, servikal abfraksiyon lezyonlarinda, pit ve

fissiir ortiillmesinde kullanilabilmektedir [45, 46].

2.5. Kompozit Rezinlerde Yiizey Bitim ve Polisaj Prosediirleri

Kompozit rezin restorasyonlarda uygun bitim ve polisaj prosediirlerinin
uygulanmasi, restorasyonlarin estetik 6zelliklerini, prognozunu ve plak tutunmasi yoluyla
gingival sagligi etkilemektedir. Uygun olmayan bitirme ve polisaj islemlerinden
kaynaklanan yilizey piriizliliiklerinin varligi, renklenme, sekonder ¢iiriik, plak
retansiyonu ve gingival irritasyona bagl estetik Ozelliklerin kaybolmasina neden
olmaktadir [47].

Ideal anatomik formlarin verilmesi amaciyla restorasyon yiizeyindeki
diizensizliklerin giderilip, restorasyon yiizeyinin sekillendirilmesi i¢in agindirict aletlerin
kullanilmast islemi bitim, bitim prosediirleri sonrasi yiizeyde olusan mikro ¢izik ve
puirtizliilligiin giderilmesi i¢in daha kii¢lik boyutlu asindiricilarin kullanilmasi iglemi ise
polisaj islemidir [48].

Restoratif materyalin tipi, doldurucu partikiillerinin bilesimi, boyutu ve sekli,

restoratif materyalin fiziksel 6zellikleri, polisaj materyalinin yiizeye uygulanma siiresi,
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uygulama basinci, asindirict partikiillerin yapisi, uygulayicinin tecriibesi ve uygulama
esnasinda kullanilan soliisyonlar (su, gliserin, vazelin, polisaj pat1 vb.) bitirme ve polisaj

islemlerin kalitesini ve basarisini etkileyen faktorlerdendir [49].

2.5.1. Bitim ve Polisaj Prosediirlerinde Kullanilan Asindirici Tipleri

a. Aliiminyum Oksit

Aliiminyum oksit sert bir materyaldir. Bu nedenle kesici aletlerin ve asindirici
materyallerin yapisina sikca eklenmektedir. Partikiilleri seramik modifiye taslarin
icerisine karistirillarak, kagit, polimer disklere veya bantlara yapistirilarak, lastik frezlere
emdirilerek kompozit rezin restorasyonlarin bitim ve polisaj islemlerinde siklikla
kullanilmaktadir [50]. Ayrica polisaj patlarinin yapisina katilarak rezin ve seramik

restorasyonlarin polisaj isleminde kullanilmaktadir [51].
b. Karbid Bilesikleri

Karbid asindiricilart; silikon karbid, bor karbid ve tungsten karbidden
olusmaktadir. Asindirma ve kesme islevi goren bitirme frezleri siklikla tungsten
karbidden yapilmaktadir. Silikon ve bor karbid ise baglayici bir ajanla birlikte disk ve
lastik frezlere eklenerek kullanilmaktadirlar. Silikon karbid elmastan sonra ikinci sert
asindirict  materyaldir ve 0Ozellikle mikrofil kompozitlerde etkin bir sekilde

kullanilabilmektedir [52].
c. Elmas Partikiilleri

Giiglii karbon baglar1 sayesinde dogada bilinen en sert materyal elmastir. Bu
ozelligi sayesinde oldukca rijit bir asindiricidir ve bu 6zelligini uzun siire
koruyabilmektedir. Cesitli boyut ve yapidaki elmas partikiilleri veya elmas tozu sert bir
matriks iizerine kaplanarak elmas frezler elde edilir [53]. Ayrica bu partikiiller lastiklere

veya polisaj patlarina katilarak dental islemlerde kullanilabilmektedir [54].
d. Silikon Dioksit

Silikon dioksit genellikle beyaz veya seffaf kristalimsi bir kat1 halinde bulunur. 7
Mohs sertlik degerine sahiptir. Silikon dioksit lastikler veya elastomerik bitirme ve polisaj

sistemlerinde kullanilir [55].
e. Zirkonyum Oksit

Silikon dioksite benzer sekilde lastik veya elastik polisaj sistemlerinin yapisina
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katilarak kullanilmaktadir [52].
f. Zirkonyum Silikat

Stripler ve disklerin kesici yiizeylerine yapistirilarak veya polisaj patlarinin

igerigine katilarak kullanilan, partikiil boyutu kiigiik, sert bir asindiricidir [52].

2.5.2. Bitirme ve Polisaj Prosediirlerinde Kullanilan Aletler

a. Karbid Bitirme Frezleri

Elmas ve diger asindirici partikiil igeren bitirme aletlerine gore asindirma
ozellikleri daha azdir ve daha kisa dmiirliidiir. Elmas frezlere gore yumusak dokuda daha
az doku hasar1 olustururlar. Degisik sekil ve bicak sayisina sahiplerdir. 8 ila 40 arasinda
degisen bigcak sayisina sahiplerdir. Bigak sayisi arttikga kesme Ozelligi azalmaktadir.
Islem sonras1 kompozit rezin iizerinde piiriizlii bir yiizey birakmaktadirlar [54] (Sekil:

2.2).

Sekil 2.2. Karbid bitirme frezleri

b. Elmas Bitirme Frezleri

Tungsten karbid frezlere gore kesme ve asindirma 6zellikleri daha iyi ve daha
uzun Omiirliidiirler. Kompozit ve seramik ylizeylerin sekillendirme ve piiriizsiiz yiizey
elde etme islemlerinde kullamilir. Gren biiyilikliigli arttikca asindirma O6zellikleri
artmaktadir. Kaba grenden ince grene dogru kullanilmaktadirlar. Her zaman su sogutmasi
altinda kullanilmalidir. Dis sert dokularinda ve perifer yumusak dokularda hasara neden
olurlar. Islem sonrasi piiriizlii ve polisaj gerektiren bir yiizey birakmaktadirlar [56]

(Sekil:2.3).
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Sekil 2.3. Elmas bitirme frezleri

c. Taslar

Birbirine yapistirilmig veya organik rezin ile baglanmis asindirici partikiillerden
olugmaktadirlar. Restorasyonu sekillendirmek ve bitim islemleri i¢in kullanilmaktadirlar.
Elmas frezlere gore asindirma dzellikleri daha az ve daha kisa dmiirliidiirler. Igerdikleri
asindiricr partikiil ¢esidine gore renkleri degismektedir. Silikon karbid igerenler yesil

renkli, aliminyum oksit i¢erenler beyaz renklidir [52] (Sekil: 2.4).

Sekil 2.4. Taslar

d. Asindirici Kaplanmuis Polisaj Disk ve Stripleri

Ince polimer veya plastik bir zemin {izerine asindirici partikiillerin
yapistirilmasiyla elde edilmektedir (Sekil: 2.5). Bu asindirici partikiiller genellikle
aliminyum oksittir. Asindiric1 partikiiller ince bir tabaka halinde eklendigi i¢in kisa
stirede etkinligi sona ermektedir dolayisiyla tek kullanimliktirlar [57]. Konveks ve diiz
yiizeylerde, insizal kenar ve embrasiirleri i¢cine alan anterior restorasyonlarin bitim ve
polisajinda, interproksimal alanlarda yer alan restorasyonlarin kiiciik fazlaliklarini
kaldirmakta basarilidirlar. Partikiil biiyiikliiklerine biiytlik grenli olandan ince grene dogru

sirasiyla kullanilmalar1 gerekmektedir [58].
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Sekil 2.5. Asindiric1 kaplanmis polisaj diskleri

e. Lastikler

Polisaj lastikleri dogal veya sentetik lastiklere, silikon veya diger sentetik elastik
polimerlere ince grenli agindirict partikiillerin eklenmesiyle olusmaktadirlar (Sekil: 2.6).
Elmas frezlerden sonra kullanilmasi onerilmektedir. Yumusak yapida olduklari icin
cabuk asinmaktadirlar. Genellikle dis hekimlerinin ¢esitli dis boyut ve sekillerine uygun
olarak kullanabilmeleri icin farkli sekillerde, boyutlarda ve sertlik derecelerinde
tiretilmektedirler. Polisaj lastiklerinde kullanilan asindirici gesitleri; silikon karbid,
aliminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum oksittir. Polisaj patlar1 ile

kullanima uygundur [52].

Sekil 2.6. Lastikler

f. Asindirici Iceren Polisaj Patlari ve Aplikatorler

Genellikle aliminyum oksit veya elmas partikiiller icermektedirler. Su sogutmasi
altinda kullanildiginda daha etkili sonu¢ vermektedirler ve gozle goriiliir yiizey
parlakligina sebep olurlar. Polisaj patlar1 lastik frezlerle, kece veya siingerle birlikte

kullanilabilmektedir [52] (Sekil: 2.7).
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Sekil 2.7. Asindirici igeren polisaj pati

g. Asindirict Emdirilmis Fir¢alar ve Kegeler

Asindirict emdirilmis firgalar sivri uglu veya bardak sekilli polimer killara
asindirict partikiillerin emdirilmesiyle olusturulmustur (Sekil: 2.8). Bu fir¢calar kompozit
ve seramik ylizeylerde diger polisaj sistemleriyle ulagilamayan fissiir ve oluklara,
interproksimal alanlara ulasabilmek i¢in tasarlanmistir. Aliiminyum oksit emdirilmis
fircalar, elmas kapli polisaj diskleriyle kiyaslanabilen diizgiin ve parlak yiizeyler
olusturabilmektedirler [59].

Sekil 2.8. Asindiric1 emdirilmis firgalar

h. Rezin Matriks Frezler

Mine veya seramik ylizeye zarar vermeden sadece rezin kompozitten agindirma
yapan polimer veya rezin matriks yapisinda frezlerdir (Sekil: 2.9). Braket sokiimiinde,
periodontal kok ylizeyi sekillendirilmesinde, ulagilamayan alanlardaki renklenmelerin
giderilmesinde veya simantasyon sonrasi siman artiklarim  temizlemekte

kullanilmaktadirlar [52].
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Sekil 2.9. Rezin matriks frezler

i. Glaze (vernik) Uygulamast

Bitirme ve polisaj islemlerinin ardindan dis-restorasyon sinirinda veya kompozit
yiizeyinde olusabilecek mikroskobik defektlere penetre olarak kenar sizintisi, renklenme
ve plak olusumunu Onlemek, asinma direncini artirmak, hidrasyon ve dehidratasyon
problemlerini azaltmak ve restorasyona iyi bir estetik kazandirabilmek amaciyla
restorasyon ylizeyine rezin esasli vernik uygulanmasi islemidir. Glaze materyalleri

genellikle doldurucusuz Bis-GMA igerikli rezinlerdir [60].

Glaze isleminde kullanilan ajanlar kompozit yiizeyinde polimerizasyon sonrasi
olusan serbest radikallerin oksijene baglanmalarini engellerler. Bu sayede oksijen
inhibisyon tabakasinin olusumu 6nlenmis olur ve renklenmenin 6niine gegilmis olunur

[61].
J. Nanoteknoloji Likit Polisaj Sistemler

Likit polisaj verniklerinin igerisine, bu verniklerin eksikliklerini giderebilmek i¢in

nanodoldurucular eklenerek gelistirilmis yeni vernik sistemleridir [62].

2.6. Dis Hekimliginde Renk

Kompozisyon, biitiinliik, simetri, oran, denge, baskinlik, diizlemler ve cizgiler,
form ile birlikte renk kavramlari estetigin yapi taglarmi olusturmaktadir. lyi estetik bu
faktorlerin tamaminin uyumlu bir bicimde bir arada olmasi ile saglanabilmektedir. Renk
de bu faktorlerin basinda yer almaktadir [63]. Fonksiyon, fonasyon ve estetik
prensipleriyle olusturulan dental restorasyonlara dogal ve canli bir goriinim
kazandirabilmek renk parametrelerinin dogru kullanilmasiyla miimkiin olabilmektedir
[64].

Renk retinada yer alan koni ve ¢ubuk hiicreleri tarafindan algilanmaktadir. Cubuk
hiicreleri siyah ve beyaz renkleri, koni hiicreleri ise mavi, yesil ve kirmizi renkleri
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algilamaktadirlar [65]. Insan goziiniin algilayabildigi 151k dalga boyu 380-700
nanometredir. Isik yogunlugu rengin algilanmasinda 6nemli bir faktordiir. Isik yogunlugu
yiiksek oldugunda parlama sebebiyle retinal hiicrelerde yorgunluga sebep olurken diistik
yogunlukta 151k renk tonunun algilanmasini etkilemektedir. ideal 151k; beyaz, yumusak ve

dagilmis olandir [66].

2.6.1. Renk ve Isik Terimleri

a. Translusensi

Bir materyalin 15181 gecirebilme 6zelligidir. Seffaflik ve opaklik arasinda degisen
bir egri seklinde tanimlanabilir. Minenin yar1 saydamligi, 15181 gelis agisina, dalga
boyuna; minenin yiizey dokusuna ve parlakligina, hidrasyon seviyesine gore farklilik

gosterir [64].
b. Floresans (Isima) Ozelligi

Floresans, 15181n bir malzeme tarafindan emilmesi ve daha uzun bir dalga boyunda
kendiliginden yayilmasidir. Floresan 6zellik disin canli goriiniimiine ve parlakligina
belirli bir katki saglamaktadir. Dogal disle benzer floresans oOzellik gostermeyen
restorasyonlarda bu durum renk uyumsuzluguna sebep olmaktadir. Ancak pratik
uygulamalarimiz sirasinda renk belirlerken floresans 6zelligin bir rolii bulunmamaktadir

[67].
c. Opalesans Ozelligi

Opalesans, bir malzemenin kendisinden 151k yansidiginda bir renkte, i¢cinden 11k
gectiginde ise baska bir renkte goriinmesi olgusudur. Dise canlilik ve optik bir derinlik
kazandirmaktadir. Mine dokusu aydinlatildig1 zaman mavi renkleri gévdesinde dagitir ve

boylece mine dokusu renksiz olmasina ragmen mavimsi goriinmektedir [66].
d. Kontrast ve Parlama

Kontrast, bir nesnenin parlakligi veya rengi ile onun arka plami arasindaki
farklilasmadan kaynaklanmaktadir. Yiiksek kontrastli nesne formlarinin se¢imi, diisiik
kontrastli nesnelere gére daha kolaydir. Kontrast nesnenin optik 6zelliklerini destekleyici
olsa da asir1 kontrast parlamaya neden olmaktadir. Karanlik bir arka plana kars1 asiri

parlak bir nesne gorsel algiy1 etkileyebilmektedir [66].
Parlaklik rengin algilanmasinda énemli bir faktordiir ve cilali bir yilizey gortiniimii
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kazandirir. Gelen 151k miktarinin ayni oldugu iki cisimden parlak ve piiriizsiiz ylizeye
sahip olan cisim gelen 15181 ayn1 yonde yansitacagi i¢in daha parlak, piirtizlii yiizeye sahip

olan nesne ise 15181 dagitarak yansitacagi i¢in daha az parlak goriinmektedir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Kontrast ve parlama

e. Metamerizm

Bir cismin bir 151k kaynagi altinda belirlenmis renginin diger bir 151k kaynagi
altinda farkli renkte goriinmesi metamerizm olarak adlandirilmaktadir. Metamerizm
kaynakli hatalar1 6nleyebilmek icin renk belirleme, renk 6l¢iimii gibi islemlerin standart

aydinlanma kosullarinda gerceklestirilmesi gerekir.

Parlak 1s1kta kirmizi-sar1 tayf on plana ¢ikarken tayfin mavi ucu zayiflar. Aksine
floresan 151k kaynaginda giic mavi-yesil uca kayar ve bu ylizden mavi-yesil renk baskin

olarak algilanir [68].

2.6.1. Renk Olciimii

Renk 6l¢iimii sadece dis hekimligi ile sinirlt olmayip endiistri ve tip gibi diger
alanlarda da goriilen 6nemli bir sorundur. Pek ¢ok renk diizeni sistemi mevcuttur ancak
diinya ¢apinda taninma, tutarlilik, esneklik ve basitlik gibi ¢esitli nedenlerden dolay1

Munsell renk sistemi dis hekimliginde renk se¢imi i¢in tercih edilen sistemdir [66].
a. Munsell Renk Sistemi
Bu sistemde rengin belirlenmesi ii¢ ana parametre ile olmaktadir:

Renk Tonu (hue): Kirmizi, yesil, mavi gibi degisik renk ailelerinin ayrimin
saglamaktadir. Renk tonu, dalga boylarinin toplaminin fizyolojik ve psikolojik bir
yorumudur. Dis hekimligi agisindan renk tonu, yaygin olarak kullanilan Vita Classic renk
tonu kilavuzunda A, B, C veya D ile temsil edilmektedir [69].

Renk Degeri (value): Saf siyah ve saf beyaz arasindaki parlaklik derecesidir.

Value veya parlaklik bir nesneden donen 151k miktaridir. Parlak nesnelerin gri miktari
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daha az, diisiik parlakliga sahip nesnelerin ise gri miktar1 daha fazladir [70].

Renk Yogunlugu (chroma): Rengin doygunluk derecesidir, gili¢ veya parlaklik
olarak da tanimlanabilmektedir. Yogunluk (chroma) arttik¢a renk degeri (value) azalir.
Vita Classic renk tonu kilavuzundaki daha yiiksek sayilar, artan rengi temsil eder [71]

(Sekil: 2.11).
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Sekil 2.11. Munsell renk sistemi

b. CIELaB Renk Sistemi

CIE LaB renk sistemi 1518in renk belirlemedeki etkisini ortadan kaldirmak
amaciyla gelistirilmistir. Bu ii¢ boyutlu renk uzayinda ii¢ eksen L*, a* ve b*'dir. L*
degeri, bir nesnenin agikliginin bir dl¢listidiir ve miikkemmel siyahin L* degeri 100 olacak
sekilde bir 6l¢ekte ol¢iiliir. a* degeri, kirmiziligin (Pozitif a*) veya yesilligin (negatif a*)
bir olciisiidiir. b* degeri sariligin (pozitif b*) veya maviligin (negatif b*) dlctisiidiir (Sekil:
2.12). Geometrik sekilde renk diizenlemesi yapildigindan renk farkliliklar1 matematiksel
olarak hesaplanabilmektedir.

AE*ab= (L*2+L*1)? + (a*2+a*1)? + (b*2+b*1)>

Renk hesaplama formiilii

a* ve b* koordinatlar1 dogal renkler i¢in sifira yaklasir ve daha doygun veya yogun
renkler i¢in biiyiikliik artar. CIE Lab sisteminin avantaji, renk farkliliklarinin gorsel algi

ve klinik 6nemle iliskilendirilebilecek birimlerle ifade edilebilmesidir [66].
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Sekil 2.12. (CIE LaB)

CIE L*a*b* renk sisteminde degerlendirmede farkliliklarin olmasindan hareketle
2000 yilinda CIEDE 2000, CIE L*a*b* renk sistemine alternatif olarak tanitilmistir.
CIEDE 2000 i¢in algilanabilirlik degerleriyle kabul edilebilirlik degerlerinin uyumlu
oldugu bildirilse de literatiirde daha dnce yapilan ¢aligmalarda CIE L*a*b* sisteminin
kullanilmasindan dolayr karsilastirma yapma adina CIE L*a*b* sistemi de halen
kullanilmaktadir [72]. Hue, chroma ve value parametrelerinin ayr1 ayri incelenecegi
durumlarda CIEDE 2000 sistemi onerilmistir [73].

CIEDE2000 sistemi ile elde edilen AE degeri 1’den kiigiik bulunursa, renk
degisimi gozle fark edilemezken, 1’den yiiksek degerlerde gorsel olarak fark edilebilecegi
one striilmektedir [74]. 3,3 ve lizeri degerler klinik olarak kabul edilemeyen renklenme

oldugunu gosteren degerlerdir [75].

2.7. Dis Hekimliginde Kullamlan Renk Ol¢iim Yéntemleri

Dental restorasyonlarin estetik basarisinda dogal dislerle renk uyumu en 6nemli
faktorlerden biridir. Renk se¢imi, diglerin karmasik optik 6zellikleri nedeni ile estetik dis
hekimliginde zorlayici ve 6nemli bir islemdir. Dis hekimliginde renk se¢imi gorsel veya

enstriimental (aletsel) olmak iizere iki kategoriye ayrilabilir.

2.7.1. Gorsel Renk Secimi Yontemi

Gorsel dl¢lim, renk skalalari ile yapilan renk se¢me islemidir ve dis hekimliginde
en c¢ok kullanilan yontemdir. Genellikle giivenilir olmayan ve tutarsiz sonuglar
vermektedir. Ortamin aydinlatma kosullari, dislerin durumu (hidrate veya dehidrate

olmasi), metamerizm, kullanilan renk skalasinin giivenilirligi, renk 6l¢iimiinii yapan
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kisinin yas1, g6z yorgunlugu, psikolojik durumu gibi faktdrler 6lglimde hatalara sebep

olmaktadir. Ayrica yapilan 6l¢iimler CIE sistemine doniistiirilememektedir [76].

2.7.2. Renk Ol¢iim Cihazlar

Gorsel renk olgiimii ile karsilastirildiginda, cihazlarla yapilan renk Olgiimii; objektif
olmasi, rakamsal olarak ifade edilebilmesi ve hizli elde edilebilmesi, kesin ve
tekrarlanabilir olmast gibi avantajlara sahiptir. Spektrofotometre, spektroradyometre,
kolorimetre ve dijital kamera sistemleri ile enstriimental renk 6l¢iimii yapilabilmektedir

[77].

2.7.3. Spektrofotometre

Yiizey rengini 6lgmede en ¢ok kullanilan yontemdir. Isik kaynagi, dedektor ve bir
monokromatorden olusmaktadir (Sekil: 2.13). Seramikler, restoratif rezinler, yapay
digler, dental materyaller ve renk skalalarindaki renk degisimin tespitinde
kullanilmaktadir. Renk 6l¢limii yapilan objeden yansiyan 15181n, diiz beyaz bir yiizeyden
yanstyan 1g18a oraninin 6l¢iilmesiyle rakamsal sonuglar vermektedir [78].

Bilimsel ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. iki obje arasindaki renk
farkim1 belirleyebilmektedir. VITA Easyshade V, VITA tarafindan gelistirilen
spektrofotometrelerin besinci neslidir. VITA System 3D-Master renk skalasina gore renk
6l¢iimii yapan sistemde LED 151k kaynagiyla ilgili bolgenin aydinlatmasi saglanmaktadir.
Pille calisan, kablosuz, kii¢iik ve kolay tasinabilir 6zelliktedir [79].

Sekil 2.10. Spektrofotometre
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2.7.4. Spektroradyometre

Nesneler sahip olduklar1 renk, doku, parlaklik gibi 6zelliklerini kazandiran
kimyasallar sayesinde elektromanyetik alanlarda 1s1maya sebep olmaktadirlar.
Spektroradyometreler ise bu 1s1mayi1 6lgerek nesnelerin renk 6zellikleri hakkinda sayisal
degerler vermektedirler. Olgiim yapabilmek icin objeye temas etmesine gerek yoktur.

Calisma hassasiyeti gerektirmektedir [80].

2.7.5. Kolorimetre

Kolorimetre, 1518in dalga boyu ve yogunluguna gore renk Ol¢iimii yapan bir
cihazdir. Kolorimetre, gozdeki algilayicilarla (koni ve ¢ubuk hiicreleri) ayni 6zellikteki
tic renk filtresi yardimiyla yansiyan 1sik 1sinlarim1 kirmizi, yesil ve mavi renk oraninda
coziimleyerek CIE’ nin belirledigi standart gézlemci ile standart aydinlatma kosullarinda
hesaplama yapmaktadir. Cihazin hassasiyeti ve tekrarlanabilirligi filtrelerinin durumuna
bagli oldugu i¢in zayiftir. Filtrelerin CIE renk tespit sistemi ile uyumlulugu iyi degildir.

Bunun yaninda kolorimetreler metamerizm miktarini belirleyememektedirler [64].

2.7.6. Dijital Kamera Sistemleri

Nesne iizerinde tek nokta veya alanin degil tiim nesnenin goriintiisiinii elde
etmemizi saglayan bir yontemdir. Sistem bir dijital kamera, bilgisayar yazilimi, renk
sensorii ve bir dedektorden (CCD) olugmaktadir. Dedektor vasitasiyla alinan goriintii
bilgisayar programi yardimiyla CIELaB sistemindeki degerler cinsinden ifade
edilmektedir.

Elde edilen goriintiiniin kalitesi; ortamin aydinlatma kosullari, kullanilan kamera
cesidi, taranan goOriintiiniin boyutu gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bu sistemin
dezavantajlari; elde edilen goriintiiniin subjektif degerlendirilmesi, kullanilan cihazlarin

kalibrasyon gerekliligi, yazilim gilincellemesi gerekmesidir [81].

2.8. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yéntemleri

Dis hekimligi arastirmalarinda piiriizlilik Olglimii i¢in en ¢ok kullanilan
yontemler; Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), Profilometre ve Atomik Kuvvet
Mikroskobu (AFM) ‘dur.
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2.8.1. Profilometreler

Mekanik, optik ve lazer profilometre olmak iizere ii¢ farkli tipte profilometre
mevcuttur. Her ii¢ yontem de benzer plriizliillik parametreleri kullanarak o6l¢iim

yapmaktadir.
a. Mekanik (kontak u¢lu) Profilometreler

Mekanik profilometreler incelenecek yiizeyde elmas uclu sivri bir prob gezdirerek
tarama yapmaktadir. 1,5 ila 2,5 um arasinda bir ¢apa sahiptir ve farkli sekillerde olabilir.
Inceleme uglar1 dl¢iim yapilan yiizey iizerinde yiizey diizensizliklerine gapraz ydnde ve
degerlendirme uzunlugu boyunca hareket ederken meydana gelen titresimler biiyiitiilerek
hareketli bir serit {izerine kaydedilebilmekte ve bu gosterge lizerinden okunarak yilizey

puriizliiligi belirlenebilmektedir [82].

Mekanik profilometreler hem dijital hem de analog yazilim kullanarak degerleri
kaydedebilmektedir. Bu degerlerden Ra degeri, 6l¢lim yapilan yiizey boyunca dlgiilen
tim diizensizliklerin aritmetik ortalamasini ifade etmektedir. Rmax; belirli bir mesafe
icerisindeki en yiiksek ve en derin noktalar arasindaki mesafeyi ifade etmektedir. Rz
belirli bir mesafedeki birbirini izleyen maksimum 5 yiikseklik ve derinligin aritmetik

ortalamasini ifade etmektedir.

Yiizey piirlizliliigli cogunlukla ortalama yiizey piirlizliiliigli Ra cinsinden ifade

edilmektedir [83].
b. Optik Profilometreler

Bu profilometreler incelenecek yiizeyle temas etmeden, optik 1sinla tarama
yaparak ylizeyin Ui¢ boyutlu topografisini vermektedir. Bu nedenle yiizeyin dogal

karakteri optik profilometreler ile gdsterilebilmektedir.

Degerlendirilecek yiizeyde belirlenen referans noktalari arasinda tarama
yapmaktadir. Cihazin optik pargalart 100 pm’lik alanda tarama yaparak nanometre

boyutunda dl¢iimler verebilmektedir [84].
c. Lazer Profilometreler

Lazer profilometreler yiizeye temas etmeden tarama yapabilmektedir, bu nedenle
mekanik profilometrenin baz1 dezavantajlarini ortadan kaldirmaktadir. Bu profilometreler

ya lazer 1sinlarinin sapmasini dlgerek veya beyaz 151k ile konfokal iliskiyi kullanmak
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yoluyla yiizey topografisini olusturmaktadir. Dis sert dokularinda lazer profilometre ile

yapilan dl¢iimler, minenin translusensisinden ve renkten etkilenebilmektedir [85].

2.8.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM nanometre ¢oziiniirliikte ylizeyin ti¢ boyutlu ayrintili topografisini veren, dis
hekimligi alaninda son yillarda oldukg¢a popiiler hale gelen bir metottur. 20-30 nm
yarigcapinda bir ug vasitastyla ylizeyin yliksek ¢oziintirliikte {i¢ boyutlu goriintiisiiniin elde
edilmesini saglamaktadir [86].

AFM yalitkan yapidaki numunelerin yapisini bozmadan inceleyebilen tek
yontemdir. Yiizey kaplamasi gerektirmez. Ug boyutlu goriintii elde edilebilmektedir.
Tarama hizi nispeten diistiktiir ve genel goriintii elde etme siiresini kabul edilebilir
degerde tutabilmek icin sinirlt sayida veri noktasindan 6lgiim yapilmaktadir, undercutlar

belirleyememektedir ve taranacak 6rnek sayisi azdir [82].

2.8.3. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM nanometreden mikrometreye kadar olgekte organik ve inorganik
malzemelerin analizinde, diinya ¢apinda bir¢ok disiplinde kullanilan bir yiizey tarama
yontemidir. 1000.000 biiyiitmeye kadar goriintii elde edilebilmektedir [87].

Yiiksek hizda hizlandirilan elektron demeti yiizey boyunca hareket ettirilerek bir
toplayicida biriktirilir ve yansitict bir aletle yiizey goriintiisii elde edilir. Elektron akisini
saglayabilmek i¢in kullanilan materyallerin iletken olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle

yalitkan malzemeler altin veya paladyum ile kaplanarak analizler yapilmaktadir [88].
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3.MATERYAL ve METOT

Bu tez ¢alismas: Indnii Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis
Tedavisi Anabilim Dali’nda yiiriitiilmiistiir.

Calismamiz, Inonii Universitesi Saglik Bilimleri Girisimsel Olmayan Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu’ndan 06-02-2024 tarihli ve 2024/5425 karar numarasiyla etik
kurul onayr almis ve Inonii Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii
(IUBAP) tarafindan TDH-2024-3391 proje numarasiyla desteklenmistir.

Calismanin numune hazirlama siireci ve deney asamalar1 indnii Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali’'nda, Inénii Universitesi
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Merkezi (IBTAM) AFM ve SEM laboratuvarlarinda
gergeklestirilmistir.

3.1. Orneklem Biiyiikliigiiniin Hesaplanmasi

Bu calismada hazirlanan numune sayisi, Indnii Universitesi Tip Fakiiltesi
Biyoistatistik Anabilim Dali’na danisilarak belirlenmistir. I. Tip hata miktar1 (alfa): 0,05,
testin giicii (1-beta) 0,8 ve etki biiyiikliigii 0,29 iken bu test kullanilarak anlamli bir fark

bulunabilmesi i¢in gerekli olan minimum 6rneklem biiytikliigii 96 bulunmustur.

3.2. Calismada Kullamilan Kompozit Rezin Materyaller

Bu calismada bir mikrohibrit kompozit rezin (Herculite classic, Kerr Corporation,
ABD) (Sekil: 3.1), bir nanohibrit kompozit rezin (Polofil NHT, VOCO GmbH, Almanya)
(Sekil: 3.2), bir giomer (Beautifil IT Shofu Inc. Japonya) (Sekil: 3.3) ve bir zirkonyum
igerikli nanohibrit kompozit rezin (Zenit, President Dental GmbH, Almanya) (Sekil: 3.4)
olmak {lizere 4 farkli restoratif materyal kullanildi. Calismada kullanilan restoratif

materyallere ait genel bilgiler tablo 3.1°de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan kompozit rezinlere ait genel bilgiler

Mikrohibrit Al

Nanohibrit Al

Nanohibrit Al

Nanoseramik Al

Bis-GMA,
TEGDMA,

borosilikat

aliminyum cam

TEGDMA,

UDMA, Bis-
GMA, camsilikat,

silika

Bis-GMA,

TEGDMA, SPRG,

multifonksiyonel

cam

Bis-GMA,

ditiretanmetakrilat,

cam dolgu,

pirojenik silika

0.6 um

0.01-0.1

pum

Ortalama:
0.8 pum

Aralik:
0.01-4.0
um

0.6pum

Inorganik
cam
partikiilleri
0.7pum

Kerr
Corporation,

ABD

VOCO
GmbH,

Almanya

Shofu  Inc.
Japonya

President
Dental
GmbH,

Almanya

Sekil 3.1. Mikrohibrit kompozit (Herculite classic, Kerr)
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Sekil 3.2. Nanohibrit kompozit (Polofil NHT, VOCO)

Sekil 3.3. Giomer (Beautifil II, Shofu)

Sekil 3.4. Zirkonyum igerikli nanohibrit kompozit (Zenit, President)

3.3. Calismada Kullanmilan Polimerizasyon Cihazi

Calismamizda kullanilan LED 1s1k cihazi (Woodpecker, Cin) (Sekil: 3.5), 1250

2 giicinde kullanildi. Isinlama uzakhiginin esit olmasi igin tiim &rnekler

mW/cm
hazirlanirken lizerine bir mylar strip ve 2 mm kalinlifinda cam yerlestirilerek, 2 mm

kalinlik i¢in 20 sn 1s1nlama yapildi. Kullanilan 1s1k cihazi bilgileri tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2. Calismada kullanilan polimerizasyon cihazi bilgileri ve 6zellikleri

Woodpecker LED 385-515 nm 1000 mW/cm? -
Medical 1700 mW/cm?

Instrument Co.,

Guilin, Cin

Sekil 3.5. LED Isik Cihaz1 (Woodpecker, LED B, Medical Instrument Co., Guilin, Cin)

3.4. Calismada Kullamilan Polisaj Materyalleri

Calismamizda; OptiDisc (Kerr Corporation, ABD) (Sekil: 3.6), Twist-Dia
(Kuraray Europe GmbH, Almanya) (Sekil: 3.7), Enhance PoGo (Dentsply Sirona,
Almanya) (Sekil: 3.8) ve Lucida Shine (DiaShine VH Technologies LTD. ABD) (Sekil:
3.9) olmak tizere dort farkli polisaj sistemi kullanilmistir.

Kullanilan polisaj sistemleri ve genel 6zellikleri tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Calismada kullanilan polisaj materyalleri bilgileri

Ekstra kalin, kalin/orta, Kerr Corporation, ABD

ince, ekstra ince partikiil
boyutuna sahip aliminyum
oksit igeren yar1 saydam

polyester diskler

_ Baslangic polisaj: 14 ym,  Kuraray Europe GmbH,
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Yiiksek parlaklik: 10 pm Almanya

capta elmas partikiil ile

kaplanmis esnek silikon

spiraller

Aliiminyum oksit Dentsply Sirona, Almanya
emdirilmis silikon bitim

frezleri ve elmas

partikiilleri emdirilmis

silikon polisaj frezleri

Elmas partikiilleri iceren DiaShine VH

suda ¢oziinebilir polisaj Technologies LTD.
pati, yildiz sekilli Amerika
sikistirilmis kece ve

mandren

Sekil 3.6. OptiDisc, Kerr
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Sekil 3.7. Twist- Dia, Clearfil

Sekil 3.9. Lucida Shine, DiaPolish

3.5. Kompozit Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan kompozit rezin Ornekler, 10 mm c¢ap ve 2 mm

yiikseklikteki teflon kaliplar yardimiyla hazirlandi. Calisma numunelerinin olusturulmast
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asamasinda restoratif materyallerin teflon kaliplara yapismamasi i¢in kaliplarin i
yiizeyine ince bir tabaka vazelin uygulandi. Daha sonra el aletleri yardimiyla restoratif
materyaller Uretici firma talimatlar1 dogrultusunda teflon kaliplara yerlestirildi. Tiim
numunelerin iist yiizeyine bir Mylar strip ve 1sinlama uzakliginin esit olmasi amaciyla 2
mm kalinliginda cam yerlestirilerek 1250 mW/cm2 giice sahip LED 151k cihaziyla
(Woodpecker, MedNet EC, Almanya) 20 saniye boyunca polimerize edildi (Sekil: 3.10).
Mikrohibrit kompozit (Herculite classic, Kerr Corporation, ABD), nanohibrit kompozit
(Polofil NHT, VOCO GmbH, Almanya), giomer (Beautifil IT Shofu Inc. Japonya) ve
zitkonyum igerikli nanohibrit kompozit (Zenit, President Dental GmbH, Almanya)
restoratif materyallerinden 40’ar adet (n=8) standart disk seklinde numuneler elde edildi.
Polimerize edilmis numuneler kaliplardan ayrilarak polisaj isleminden once
polimerizasyonun maturasyonu i¢in 24 saat boyunca oda sicakliginda distile suda

bekletildi.

o C Ll 4 W ‘,

Sekil 3.10. Numunelerin hazirlanmasi

3.6. Numune Gruplarinin Olusturulmasi

Hazirlanan numuneler her kompozit rezin grubu icin 40’ar adet olmak tizere 4
farkli kompozit rezinden toplam 160 adet numune hazirlandi.

Grup 1: Mikrohibrit kompozit rezin ile hazirlanan grup (K)

Grup 2: Nanohibrit kompozit rezin ile hazirlanan grup (P)

Grup 3: Giomer ile hazirlanan grup (B)

Grup 4: Zirkonyum igerikli kompozit rezin ile hazirlanan grup (Z)

Daha sonra her kompozit rezin grubu kendi iginde kullanilacak polisaj
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sistemlerine gore 4 alt grup ve bir kontrol grup olmak iizere toplam 5 alt gruba ayrildi.
Her bir alt gruptaki numune sayist 8 (n=8) adettir.

Alt Grup 1: Kontrol grubu (C)

Alt Grup 2: OptiDisc grubu (O)

Alt Grup 3: Twist-dia Grubu (T)

Alt Grup 4: Enhance PoGo Grubu (E)

Alt Grup 5: Lucida Shine Grubu (L)

3.7. Hazirlanan Numunelerin Yiizey Bitim ve Polisaj Islemleri

Tiim numunelerin ylizeylerine klinik bitim prosediirlerini taklit etmek ve oksijen
inhibisyon zonunu uzaklastirmak amaciyla her numunede degistirilen sar1 kusak alev uglu
frez (Plus No.TR-11EF) ile yiizey bitim islemi uygulandi. Daha sonra her grup ait oldugu
polisaj sistemi ile {iretici firma talimatlari dogrultusunda polisajlandi. Kontrol grubunda
yer alan numunelere ylizey bitim prosediirii sonrasi herhangi bir polisaj uygulanmada.

OptiDisc (Kerr Corporation, ABD) grubunda yer alan numuneler i¢in her
numunede degistirilerek kullanilmak sartiyla, sirastyla kalin, orta/kalin, ince, ekstra ince
disklerle 15-20 sn boyunca, hafif baski uygulanarak, su sogutmasi olmaksizin 8000-
10000 rpm hizinda polisaj uygulandi. Her disk grubu gecisinde ylizey akan su altinda
yikandu.

Twist-Dia (Kuraray Europe GmbH, Almanya) grubunda yer alan numuneler, iki
asamal1 olarak; on polisaj i¢in 14 um elmas partikiiller iceren silikon spiral lastik ve
yiiksek parlaklik i¢in 10 um elmas partikiil igeren silikon spiral lastik ile su sogutmasi
olmadan 8000-20000 rpm hizinda 15-20 sn boyunca polisajlandi.

Enhance PoGo (Dentsply Sirona, Almanya) grubunda yer alan numuneler iki
asamali olarak Once alliminyum oksit igeren silikon lastiklerle daha sonra elmas
partikiilleri igeren polisaj lastikleriyle su sogutmasi olmadan, 10000-15000 rpm hizda 15-
20 sn boyunca polisajlandi. Lastikler her numunede degistirildi.

Lucida Shine (DiaShine VH Technologies LTD. ABD) grubunda yer alan
orneklerin ylizeylerine Lucida Shine polisaj pati bir miktar uygulandiktan sonra tiim
yiizeye yayildi ve tek yonde, sikistirilmis kecge firga ile 15-20 sn boyunca 2000-4000 rpm
hizda su sogutmasi olmadan polisajlandi. Daha sonra su sogutmasi altinda polisaj pati
olmaksizin, maksimum hizda, yeniden kege fir¢a ile tiim yiizey, polisaj pati tamamen

yiizeyden uzaklasana dek polisajlandi. Her 6rnekte kece fir¢a degistirildi.
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3.8. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Mekanik Profilometre ile Olciimii

Numunelerin yiizey piiriizliiliik 6l¢iim islemleri indnii Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali biinyesinde bulunan mekanik
profilometre (Mitutoyo SJ-210, Japonya) ile gergeklestirildi. Numuneler sirayla, her
numune yiizey polisaji 6ncesi ve sonrasi olmak iizere ikiser kez, profilometrenin 6lglim
tablasina tarayici ug ile 90° degim acis1 olacak sekilde yerlestirildi. Polisaj sisteminin
kenarlara tam olarak ulagsamama riski géz oniinde bulundurularak, ylizey piiriizliligii
Olctiliirken tarayict ucun numune kenarlarina yerlestirilmesinden kagimildi (Sekil: 3.11).
Her numune i¢in {i¢ farkli bolgeden ylizey piiriizliilik 6l¢iimi yapilip Ra degerleri
kaydedildi ve ii¢ degerin aritmetik ortalamasi, ilgili numune i¢in yiizey piiriizliiliik degeri
(Ra ort) olarak kaydedildi. Cihaz iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda her 15-20

Ol¢iimden sonra bir kez kalibre edildi.

Sekil 3.11. Mekanik profilometre ile bir numuneden yiizey piiriizliiliigii 6l¢tiimii

3.9. Orneklerin Atomik Kuvvet Mikroskop (AFM) Gériintiilerinin Alinmasi

Orneklerin AFM analizleri, Inénii Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Merkezi (IBTAM) AFM laboratuvarinda gerceklestirildi. AFM cihaziyla (Low
Temperature Scanning Tunneling Microscopy System (LT-STM) Nanomagnetics

Instruments, Oxford, Ingiltere) (Sekil: 3.12) her gruptan rastgele secilen bir drnek yiizey
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polisajt islemi yapilmadan 6nce ve sonra olmak iizere toplam iki kez tarandi. Numunenin
iist ylizeyiyle temas ederek hareket eden 50 mikrometre ¢capinda ucu 6zel bir yontemle
sivriltilmis bir tungsten igne (QTF: Quartz Tuning Fork) vasitasiyla 80 um x 80 pm
tarama alaninda yapay olarak renklendirilmis 3 boyutlu yiizey goriintiisii ve yiizey

puriizliilik degeri (Ra) elde edildi (Sekil: 3.13-14).

Sekil 3.12. AFM Cihazi

Sekil 3.13. AFM Cihazina Numunenin Yerlestirilmesi
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Sekil 3.14. AFM cihazinda numunenin analizi

3.10. Orneklerin Taramah Elektron Mikroskobuyla (SEM) Analizi

Orneklerin SEM analizleri, inénii Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Merkezi (IBTAM) SEM laboratuvarinda gerceklestirilmisti. SEM laboratuvarinda
bulunan SEM cihaziyla (LEO-EVO 40/Cambridge-Ingiltere) (Sekil: 3.15) her gruptan
rastgele secilen bir 6rnegin yiizey polisaji islemi 6ncesi ve sonrasi olmak iizere ikiser kez
yiizey analizleri yapildi. Kullanilan kompozit rezin 6rnekleri yalitkan olduklari i¢in iglem
oncesi ylizeyleri SEM kaplama cihaziyla (BAL-TEC SCD 050 (Liechtenstein)) (Sekil:
3.16) altin-paladyum ile kaplandi (Sekil: 3.17). Ikincil elektron (SE) ve geri sagilim
elektron detektorlerini kullanarak malzemelerin yiizeylerinden yiiksek biiylitmede gri

seviye farkina dayali goriintiiler elde edildi.

Sekil 3.15. SEM Cihazi
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Sekil 3.17. Au-Pd Kaplanmig Numuneler

3.11. Yiizey Analizleri Tamamlanan Numunelerin ilk Renk Ol¢iimlerinin

Yapilmasi

Yiizey analiz islemleri tamamlanan tiim Orneklerin baslangic (0. giin) renk
dlgiimleri i¢in Indnii Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi
Anabilim Dali biinyesinde bulunan spektrofotometre (VITA-EasyShade V, VITA
Zahnfabrik, Almanya) kullanilmistir (Sekil: 3.18).

Tim numunelerin baglangi¢ renkleri, gliniin yaklasik aymi saatlerinde, ayni
aydinlatma altinda, tiim numuneler ayn1 zemin iizerine konularak her numune i¢in dort
farkli noktadan olgiilerek degerler kaydedildi (Sekil: 3.19). Hazirlanan O6rnekler renk

Ol¢lim cihazinin ug¢ ¢apindan (Smm) daha genis (10mm) hazirlandi ve tarama sirasinda

37



zeminden kaynaklanabilecek &lgiim hatalar1 en aza indirilmeye ¢alisildi. Ortalama Lo,
a0, bo" degerleri kaydedildi. Her numune igin yapilan dort dl¢iimden sonra cihaz kalibre

edildi.

Sekil 3.18. Vita Easyshade V

Sekil 3.19. Vita Easyshade V ile Renk Ol¢iimii

3.12. Orneklerin Renklendirilmesi

Tiim numunelerin baglangi¢ renk 6l¢iimleri yapildiktan sonra, her grup birbiriyle
karismayacak sekilde ayr1 kaplar igerisinde, yaklasik 14 aylik kahve tiiketimine denk
gelen 14 giin boyunca her giin yenilenen kahve soliisyonuna birakildi. Kahve soliisyonu
3.6 g kahve (Nescafe Classic, Nestle, Isvigre) 300 ml kaynamis suda ¢dzdiiriildiikten 10
dk sonra filtre kagidiyla filtre edilerek hazirland1 [89]. Sekil 3.20°de numunelerin
birirleriyle karigmayacak sekilde ayr1 kaplarda distile suda bekletilmesi asamasi

gorilmektedir.
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Sekil 3.20. Numunelerin ayr1 kaplarda distile suda bekletilmesi

14 giin sonunda tiim numuneler akan su altinda yikandiktan sonra ikinci renk
Ol¢timleri ilk dl¢lim i¢in tanimlanan sekilde yeniden yapildi ve tiim degerler L1%*, al*,
b1* olarak kaydedildi.

Daha sonra tiim numuneler ait olduklari polisaj sistemleriyle yeniden polisajlanip
tim renk Olgtimleri 3. kez, aynm1 prosediirle yapildi ve degerler L2*, a2*, b2* olarak
kaydedildi.

Olgiimler arasindaki AE degerlerini hesaplamak i¢in CIEDE2000 formiiliinden
yararlanildi.

1. olgiim ve 2. 6l¢iim arasindaki AE degeri AE1,

2. Olgiim ve 3. dlgitim arasindaki AE degeri AE2,
1. olgiim ve 3. 6l¢iim arasindaki AE degeri AE3 olarak kaydedildi.

3.13. istatistiksel Analiz

Nicel degiskenlerin normal dagilima uygunlugu gorsel (histogram ve olasilik
grafikleri) ve analitik (Kolmogorov-Smirnov Testi) yontemlerle incelendi. Varyanslarin
homojenligi varsayimi Levene testi ile incelendi. Tanimlayici istatistikler medyan ile
birlikte minimum ve maksimum degerler hesaplanarak Ozetlendi. Parametrik test
varsayimlarin1 karsilamayan bagimli dl¢iimler Friedman testi kullanilarak analiz edildi.
Coklu karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizeltilmis Wilcoxon testi kullanildi. 0.05'ten
kiigiik bir p degeri anlamli kabul edildi. Istatistiksel analizler SPSS 28.0 (IBM Corp.,
Armonk, NY, ABD) paket programi kullanilarak gerceklestirildi.
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4.BULGULAR

Calismamizda hazirlanan toplam 160 numunenin, polisaj prosediirleri dncesi ve
sonrasinda olmak tlizere, ylizey piiriizliiliik analizleri, mekanik profilometre (Mitutoyo SJ-
210, Japonya), Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ve Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) cihazlariyla gerceklestirildi.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda, gruplar arasinda yiizey piiriizliiliik
degerleri agisindan polisaj prosediirleri oncesinde ve sonrasinda elde edilen veriler
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farklar bulundu (p<0.05).

Yiizey renklendirilmesi islemi oOncesi (0. giin) ve sonrasinda (14. giin)
spektrofotometre (Vita EasyShade V) ile yapilan Ol¢limler sonucunda CIEDE2000
formiilii kullanilarak AE renk degisim degerleri elde edildi (AE1).

Daha sonra yeniden polisajlama prosediirleri uygulandi ve 14.giin 6l¢iimleriyle
kiyaslanarak yeni bir AE renk degisimi degeri bulundu (AE2).

0.glin ve yeniden polisajlama prosediirleri uygulanmasinin ardindan elde edilen
renk degerleri kullanilarak AE3 degerleri bulundu.

AE1, AE2, AE3 degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farklar
elde edildi (p<0.05).

Ayica kullanilan her polisaj sistemi calismada kullanilan diger polisaj
sistemleriyle karsilastirilarak, yilizey piriizliliigii ve yiizey renklenmesine dair anlaml

farklar bulundu (p<0.05).

4.1. Polisaj Sistemlerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisinin Karsilastirilmasi

4.1.1. Mekanik Profilometre Olciimlerinin istatistiksel Analiz Sonuglar

Calismamizin sonucunda elde edilen verilere gore kullanilan kompozit rezinler ve
polisaj sistemleri arasindaki mekanik profilometre (Mitutoyo SJ-210, Japonya) ile yapilan
Olctimlerin aritmetik ortalamalarinin karsilastirmali  degerlendirmeleri, minimum,

maksimum, ortanca ve p-degerleri tablo 4.1°de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Profilometre 6l¢limlerinin istatistiksel analizi

Zenit kontrol(ZC)

Zenit OptiDisc (ZO)

Zenit Lucida (ZL)

Zenit Twist-Dia (ZT)
Zenit Enahnce PoGo (ZE)
Zenit kontrol (ZC2)

Zenit OptiDisc (Z02)
Zenit Lucida (ZL2)

Zenit Twist-Dia (ZT2)
Zenit Enhance PoGo (ZE2)
Kerr Kontrol (KC)

Kerr OptiDisc (KO)

Kerr Lucida (KL)

Kerr Twist-Dia (KT)

Kerr Enhance PoGo (KE)
Kerr Kontrol (KC2)

Kerr OptiDisc (KO2)

Kerr Lucida (KL2)

Kerr Twist-Dia (KT2)
Kerr Enhance PoGo (KE2)
Beautifil IT Kontrol (BC)
Beautifil IT OptiDisc (BO)
Beautifil IT Lucida (BL)
Beautifil Twist-Dia (BT)
Beautifil II Enhance PoGo
(BE)

Beautifil IT Kontrol (BC2)
Beautifil II OptiDisc (BO2)
Beautifil IT Lucida (BL2)
Beautifil Twist-Dia (BT2)

Beautifil II Enhance PoGo
(BE2)
Polofil Kontrol (PC)

Polofil OptiDisc (PO)
Polofil Lucida (PL)

Polofil Twist-Dia (PT)
Polofil Enhance PoGo (PE)
Polofil Kontrol (PC2)
Polofil OptiDisc (PO2)
Polofil Lucida (PL2)
Polofil Twist-Dia (PT2)

Polofil Enhance PoGo
(PE2)

0.98
0.94
0.86
1.07
0.86
0.98
0.33
0.76
0.59
0.77
1.18
1.28
1.40
1.21
1.32
1.18
0.46
0.80
0.59
0.90
1.28
1.28
1.18
1.34
1.28

1.28
0.62
0.98
0.55
0.94

1.49
1.36
1.78
1.99
1.82
1.49
0.59
1.70
0.89
1.06

0.71
0.72
0.75
0.54
0.81
0.71
0.29
0.40
0.46
0.42
0.98
0.73
0.78
0.96
0.99
0.58
0.28
0.50
0.38
0.51
0.91
1.01
1.07
0.98
1.05

0.65
0.48
0.83
0.43
0.51

1.02
1.03
1.20
1.39
1.00
1.02
0.38
0.94
0.34
0.57

1.18
1.19
1.14
1.24
1.07
1.18
0.51
1.60
1.27
1.03
2.28
2.64
3.74
231
2.23
1.44
0.86
2.12
1.10
1.36
1.79
1.98
1.37
1.67
2.56

1.61
1.07
1.37
0.89
1.32

2.55
222
3.73
3.29
3.16
2.55
0.83
222
1.52
2.71

0.393

0.001

0.827

0.046

0.91

0.056

0.215

<0.001

41



Tablo 4.1'de, farkli gruplarin minimum, maksimum, ortanca degerleri ve p-
degerleri sunulmustur. ZC, ZO, ZL, ZT ve ZE dl¢limleri i¢in yapilan analizde p-degerinin
(p=0.393) anlamli olmamasi, bu dl¢iimler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadigimi gostermektedir. Bu durum, bu Ol¢limler arasindaki piiriizliiliik diizeylerinin
birbirine yakin oldugunu ve klinik olarak belirgin bir farklilik gostermediklerini
diistindiirebilir. Ortanca degerler farklilik gostersede, bu farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli olmadigindan, bu gruplarin benzer piiriizlilik diizeylerinde olduklari
sOylenebilir.

7C2,702,71.2, ZT2 ve ZE2 dl¢iimleri i¢in p-degerinin 0.001 olarak bulunmasi,
bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu gosterir. Ortanca
degerlere bakildiginda, ZC2 (0.98) en yiiksek ortanca degere sahip olup, bu grubun
digerlerine gore daha yiiksek piiriizliiliik diizeyleri olabilecegini diislindiiriir. ZL2 (0.76)
ve ZE2 (0.77) ortanca degerleri birbirine yakin olup, orta diizeyde bir piiriizliiliigi temsil
ederken, ZT2 (0.59) ve 6zellikle ZO2 (0.33) en diisiik ortanca degerlere sahiptir, bu da en
az piriizlii ylizeylerin bu grupta oldugunu gostermektedir.

KC, KO, KL, KT ve KE ol¢ctimleri i¢in p-degerinin 0.827 olmasi, bu gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigin1 gosterir. KC2, KO2, KL2, KT2,
KE2 olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmaktadir (p<0,05).
KC2, KO2, KL2, KT2 ve KE2 grubu i¢in yapilan analizde, p-degerinin 0.046 olarak
bulunmasi, bu dl¢limler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu gosterir.
Ortanca degerlere bakildiginda, KC2 (1.18) ve KE2 (0.90) dl¢iimleri en yiiksek ortanca
degerlere sahip olup, diger dl¢iimlere gore daha yiiksek piiriizliiliik diizeylerine isaret
ederken, KO2 (0.46) ol¢iimleri en diislik ortanca degerlere sahip olup, daha diisiik
puirtizliiliik diizeyleri ile iligkili olabilir.

BC, BO, BL, BT ve BE ol¢timleri i¢in p-degerinin 0.91 olmasi, bu gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gosterir. BC2, BO2, BL2, BT2 ve
BE2 ol¢timleri i¢in p-degerinin 0.056 olarak bulunmasi, gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadigini ifade etmektedir.

PC, PO, PL, PT ve PE odl¢iimleri i¢in p-degerinin 0.215 olarak bulunmasi, bu
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gosterir. PC2, PO2, PL2,
PT2 ve PE2 o6l¢limleri i¢in p-degerinin <0.001 olmasi, bu gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar oldugunu giiclii bir sekilde gostermektedir. Ortanca degerlere
gore, PL2 (1.70) en yiiksek ortanca degere sahip olup, bu grubun digerlerine gore en
yiiksek piirtizliiliik diizeylerine sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. PC2 (1.49) ve PE2
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(1.06) de goreceli olarak yiiksek ortanca degerlere sahiptir, bu da bu gruplarin belirgin bir
purtizliilik gosterdigine isaret eder. Buna karsin, PO2 (0.59) ve PT2 (0.89) en diisiik
ortanca degerlere sahip olup, diger gruplara goére daha diisiik piiriizliiliik diizeyleri ile

iliskilendirilebilir.
Tablo 4.2. Z grubu profilometre 6l¢iimleri karsilastirmali analizleri

Grup 1-Grup 2 Test Istatistik Standart hata p-degeri

202 -7T2 -1.875 0.791 0.018
202 -ZE2 -2.000 0.791 0.011
202 -7Z1.2 -2.250 0.791 0.004
7202 -7C2 3.250 0.791 <0.001
7712 -7E2 -0.125 0.791 0.874
YAVEYAW) 0.375 0.791 0.635
7712 -7C2 1.375 0.791 0.082
ZE2-71.2 0.250 0.791 0.752
ZE2-7C2 1.250 0.791 0.114
71.2 -7C2 1.000 0.791 0.206

Tablo 4.2’de, Z kompozit grubu i¢in, grup ciftleri arasinda yapilan
karsilagtirmalarin  p-degerleri yorumlanmistir. ZO2-ZC2 karsilagtirmasinda p-degeri
<0.001 bulunmus ve test istatistigi 3.250 ile en yiiksek fark gozlenmistir. ZO2-ZL2 ve
702-ZE2 karsilastirmalari da anlamli farkliliklar gostermistir.

Tablo 4.3. K grubu profilometre dl¢iimleri karsilastirmali analizleri

Grup 1-Grup 2 Test Istatistik Standart hata p-degeri

-0.375 0.791 0.635
-1.625 0.791 0.040
1.750 0.791 0.027
-1.875 0.791 0.018
1.250 0.791 0.114
1.375 0.791 0.082
-1.500 0.791 0.058
0.125 0.791 0.874
-0.250 0.791 0.752
-0.125 0.791 0.874

Tablo 4.3’te, K kompozit grubu icin, grup ¢iftleri arasinda yapilan
karsilastirmalarin p-degerleri yorumlanmistir. KO2-KC2 karsilastirmasi p-degeri 0.027,
KO2-KL2 p-degeri 0.040, KO2-KE2 p-degeri 0.018 olarak anlamli bulunmustur.
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Tablo 4.4. P grubu profilometre 6l¢iimleri karsilastirmali analizleri

Grup 1-Grup 2 Test Istatistik Standart hata p-degeri

-0.500 0.791 0.527
-1.625 0.791 0.040
2.375 0.791 0.003
-3.000 0.791 <0.001
-1.125 0.791 0.155
1.875 0.791 0.018
2.500 0.791 0.002
0.750 0.791 0.343
1.375 0.791 0.082
-0.625 0.791 0.429

Tablo 4.4'de, P kompozit grubu ig¢in, grup ¢iftleri arasinda yapilan
karsilastirmalarin p-degerleri yorumlanmistir. PO2-PC2 karsilastirmasinda p-degeri
0.003 ve test istatistigi 2.375 ile en yiiksek fark gozlenmistir. PO2-PL2 karsilastirmasi da
p-degeri <0.001 ile anlaml1 bulunmustur.

Calismamizda kullanilan kompozit gruplari polisaj uygulama sonrasi, uygulanan
polisaj prosediirlerine gore karsilastirildiginda; Z kompozit grubu i¢in, O polisaj sistemi
uygulama sonrasi elde edilen ortalama piiriizliliikk degerleri, L, T, E ve C gruplaryla
karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkli bulunmustur (p<0,05). T polisaj
sistemi, E, L, C gruplariyla karsilastirlldiginda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir (p>0,05). E polisaj sistemi L ve C gruplariyla karsilagtirildiginda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). L polisaj sistemi C grubuyla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamastir (p>0,05).

K kompozit grubu i¢in; O polisaj sistemi uygulama sonrasi elde edilen piiriizliilitk
degerleri L, C ve E gruplanyla karsilastirnldiginda istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur (p<0,05), T grubuyla karsilastirilmasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamastir (p>0,05).

4.1.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) Analiz Sonuc¢lar1

Hazirlanan numunelerin belirlenen polisaj sistemleriyle polisaji ncesi ve sonrast
yiizey piiriizliiliiklerini degerlendirmek ve ii¢ boyutlu renklendirilmis goriintiilerini elde
etmek icin her gruptan rastgele secilen bir numunenin analizi Innii Universitesi Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Merkezi’'nde (IBTAM) bulunan Atomik Kuvvet Mikroskobu
(AFM) (Low Temperature Scanning Tunneling Microscopy System (LT-STM)
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Nanomagnetics Instruments, Oxford, Ingiltere) cihaziyla gerceklestirildi.

AFM ile elde edilen goriintiilerde agik renklerle gosterilen alanlar en yiiksek
plriizliliige sahip alanlari, koyu renkte goriilen alanlar ise diisiik piiriizliilige sahip
alanlan ifade etmektedir. Farkli kompozit rezinler ve farkli bitim ve polisaj sistemleri
kullanildigindan elde edilen AFM goriintiileri farkliliklar gosterdi. Ayrica, materyallerin
yiiksekten diigtige piiriizliilik siralamalart mekanik profilometre ile yapilan dlgiimlerden
elde edilen siralamadan farkli bulundu.

AFM cihazimmin o6l¢tiigli Ra degeri tiim Ornekler i¢in, mekanik profilometre
cihaziyla elde edilen Ra degerlerinden daha diisiik bulundu.

Kontrol 6rneklerin degerlendirildigi AFM analizinde P kompozit grubu baslangig
yiizey piiriizliliigii en yiiksek degerde bulundu (Ra: 0,63 pum), mekanik profilometre
Olciimleri incelendiginde de AFM o&l¢iimii ile paralel olarak en yiiksek Ra degeri P
kompozit grubuna aittir.

Polisaj sonrasi en yiiksek piiriizliilik degerleri gosteren kompozit rezin gruplari
incelendiginde; AFM ol¢iimiinde en yiiksek Ra degeri PL2 (0,55 wm) grubunda bulundu.
Bu sonu¢ mekanik profilometre ile yapilan 6l¢giimden elde edilen sonugla uyumludur

(PL2: 1,70 pum).
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a. KC b. PC )

-4255,95 nm

0.0 0.0

Coefficient . Value Coefficient
Average (Ra) 042 pm . |Average (Ra) 063 prn )

m wm

c. BC B d.ZC

0.0 0.0

Coefficient

Average (Ra) 0,53 pm . |Average (Ra) 057 pm )

Coefficient

Sekil 4.1. a. Mikrohibrit kompozit (K) baslangig¢, b. Nanohibrit kompozit (P) baslangic,
Giomer (B) baslangig, d. Zirkonyum igerikli nanohibrit kompozit (Z) baslangic AFM
goriintiileri ve AFM cihaziyla 6l¢iilen Ra degerleri.

Sekil 4.1.a’da verilen ¢alismamizda kullanilan kompozit rezinlerin ayni ylizey
bitim prosediirii sonrasi (C grubu) alinan ilk AFM goriintiileri analiz edildiginde; tim
gruplarda birbirine benzer sekilde tepeler ve cukurlar mevcuttur. Tepeler ve ¢cukurlar arasi
mesafeler yaklasik olarak birbirlerine yakin gériinmektedir. Biitiin gruplarda dl¢iilen Ra
degerleri birbirine yakin olup mekanik profilometre ile Olciilen degerlerin aritmetik

ortalamasi ile uyumlu bulunmustur.
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a. KE2 b. KO2 1

0.0 0.0

Coefficient Value

Average (Ra) 013 pm

c. KL2 d. KT2 ~ -

- 153543 nm
<

-200

0.0 0.0

Coefficient

Average (Ra) 0,20 pm Average (Ra) 8740 nm

Sekil 4.2. K kompozit grubu i¢in polisaj gruplar1 uygulama sonrasi alinan AFM
goriintiileri ve elde edilen Ra degerleri a. KE2, b. KO2, c. KL2, d. KT2

Sekil 4.2°de verilen grafikler incelendiginde mikrohibrit kompozit rezinin (K)
farkli polisaj sistemleriyle polisaj yapildiktan sonra alinan AFM analiz sonuglar1 yer
almaktadir. KE2 grubunda en fazla tepe ve ¢ukurlarin yer aldigi bulunmus ve en yiiksek
Ra degeri elde edilmistir. Bu grubu KL2 takip etmekte olup tepe ve cukurlar arasi
mesafenin bir miktar azaldig1 goriilmektedir. En az tepe ve ¢ukur gorintiiler1 KT2
grubunda yer alirken en diisiik Ra degeri de KT2 grubuna aittir. Tiim gruplarda elde edilen

Ra degeri yalnizca yiizey bitim islemi sonucu Ol¢iilen Ra degerlerinden daha kiiciik
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bulundu.

1. PE2 ) b. PO2

0.0 0.0

Coefficient

Average (Ra) 011 pm

-

Coefficient : Value
Average (Ra) 027 pm

c. PL2 d. PT2

Coefficient Value
Average (Ra) 0,55 prm Average (Ra) 027 pm

Sekil 4.3. P kompozit grubu i¢in polisaj gruplar1 uygulama sonrasi alinan AFM
goriintiileri ve elde edilen Ra degerleri. a. PE2, b. PO2, c. PL2, d. PT2.

Sekil 4.3’te verilen grafiklerde P kompozit rezin grubunun AFM analiz sonuglari
goriilmektedir. Buna gore PO2grubundaki 6rneklerde yilizey cukur ve tepeleri en az
goriinmektedir. Bu grubun Ra degeri en diisiik olarak hesaplandi. PO2 grubunu sirasiyla;
PT2, PE2 ve PL2 takip etmektedir. En piirtizlii ylizey parametreleri PL2 grubundadir.
Tiim gruplarin Ra degerleri, yalnizca yiizey bitim islemi uygulandiktan sonra 6lgiilen Ra

degerlerinden daha diistiktiir.
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a. BE2 b. BO2

176,76 nm

0.0 0.0

Coefficient Coefficient Value

Average (Ra) 017 prm Average (Ra) 013 prn

c. BL2 d. BT2

—500 -15

-10

0.0 0.0

- -00

Coefficient Value Coefficient Value
Average (Ra) 9552 nm Average (Ra) 0,10 pm

Sekil 4.4. B kompozit grubu i¢in polisaj gruplar1 uygulama sonras1 alinan AFM
goriintiileri ve elde edilen Ra degerleri. a. BE2, b. BO2, c. BL2, d. BT2.

Sekil 4.4’te verilen grafiklerde B kompozit grubu icin yapilan AFM analiz
sonuglar1 yer almaktadir. Buna gére BL2 grubu yiizeyi incelendiginde en az tepe ve ¢ukur
olusumunun bu grupta oldugu goriilmektedir. BL2 grubunu sirasiyla BT2, BO2 ve BE2
gruplar izlemekte ve Olciilen Ra degerleri de bu siralamaya uygun olarak artmaktadir.
Tiim gruplarda olciilen Ra degerleri, yalnizca ylizey bitim islemi sonrast Olciilen Ra

degerlerine gore azalmistir.
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a. ZE2 b. ZO2

0.0 0.0

Coefficient Value

Average (Ra) 0,13 pm Average (Ra) 0,15 pm

Cgeﬂicig_nt 1'._i’;ulute

wm

c.ZL2 d. ZT2 =

0.0 0.0

Cgeffici_f_.-nt Coefficient Value
Average (Ra) 0,20 pm Average (Ra) 012 pym

Sekil 4.5. Z kompozit grubu i¢in polisaj gruplar1 uygulama sonrasi alinan AFM
goriintiileri ve elde edilen Ra degerleri. a. ZE2, b. ZO2, c. ZL2, d. ZT2.

Sekil 4.5’te verilen grafiklerde Z kompozit rezin grubu i¢in yapilan AFM analiz
sonuglar1 yer almaktadir. Bu analizlere gore ¢ukur ve tepeler arasindaki ytlikseklik farklar
en az ZT2 grubundadir. Bu grubun dlgiilen Ra degeri en diisiik olup ylizey piirtizliliigi
en digiiktiir. Bu grubu sirastyla ZE2, ZO2 ve ZL2 gruplar takip etmektedir. En yiliksek
Ra degerleri ZL2 gruplarinda oOl¢lilmiis olup en piiriizlii ylizeyler bu grupta yer
almaktadir. Tiim gruplarda Olgiilen Ra degerleri yiizey polisaji Oncesi Olciilen Ra

degerlerinden diisiik bulunmustur.
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4.1.3. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Analiz Sonuclari

Calismamizda hazirlanan kompozit rezin numunelerin, her gruptan rastgele
secilen bir Ornegin polisaj islemi Oncesi ve sonrasinda polisaj ve bitim yapilan
yiizeylerinden 1000X ve 5000X biiyiitme altinda taramali elektron mikroskobu (SEM)
goriintiileri indnii Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Merkezi (IBTAM)
biinyesinde bulunan SEM cihaz1 (LEO-EVO 40/Cambridge-Ingiltere) ile alindi. Alinan
goriintiilerin analizleri yapildiginda tiim gruplarda polisajlanan ve polisajlanmayan

yiizeyler arasinda goriintii farkliliklari tespit edildi.

10um 20pm
 — -

Mag= 500KX  EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 12mm Mag= 100KX EHT=2000kV SignalA=SE! WD= 12mm

Sekil 4.6. Mikrohibrit Kompozit (K) grubuna ait polisaj islemi 6ncesi SEM goriintiileri.
a. 5000X biiyiitme b. 1000X biiyiitme.

10, 20um
.W'—{ Mag= 500KX  EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 15mm 'L| Mag= 100KX EHT=2000kvV SignlA=SE! WD= 15mm

Sekil 4.7. K kompozit grubuna ait E polisaj sistemi ile (KE2) polisaj sonrasi elde edilen
SEM goriintiileri; a. 5000 biiyiitme, b. 1000 biiyiitme.
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10pm 20um
" Mag= 500KX  EHT=2000kV SignalA=SEf WD= 15mm }L| Mag= 100KX EHT=2000kvV SignalA=SE1 WD= 15mm

Sekil 4.8. K kompozit grubuna ait O polisaj sistemi ile (KO2) polisaj1 sonras1 elde
edilen SEM goriintiileri; a. 5000 biiylitme b. 1000 biiyiitme.

10) 20,
|“m—| Mag= 500KX  EHT=2000kv SignalA=SEl WD= 14mm |ﬂ| Mag= 100KX EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 14mm

Sekil 4.9. K kompozit grubuna ait L polisaj sistemi ile (KL2) polisaj sonrasi elde edilen
SEM goriintiileri; a. 5000 biiyiitme, b. 1000 biiyiitme.
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Mag= 5.00KX EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 14mm — Mag= 100KX EHT=2000kV SignelA=SEt WD= 14mm

Sekil 4.10. K kompozit grubuna ait T polisaj sistemi ile (KT2) polisaj1 sonras1 elde
edilen SEM goriintiileri; a. 5000 biiyiitme, b. 1000 biiyiitme.

K kompozit grubunda, yiizey bitim islemi sonrasi alinan ilk SEM goriintiilerinde,
yiizeyde cizikler ve s1g cukurlar goriilmektedir. E, O, T polisaj prosediirlerinden sonra
yiizey SEM goriintiileri daha homojen ve uniform goriintiidedir. Sadece L polisaj sistemi
uygulama sonras1 yiizeyden kopan inorganik partikiillerin goriintiisii mevcuttur (Sekil:

4.6-10)

10um 20um
i Mag= 500KX  EHT=2000kV SignalA=SEl WD= 12mm }’Dp_| Mag= 100KX  EHT=2000kv SignlA=SE1 WD= 12mm

Sekil 4.11. Nanohibrit (P) kompozit grubuna ait, polisaj islemi dncesi a. 5000 biiyiitme,
b. 1000 biiyilitme altindaki SEM goriintiileri.
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10m 2
! Mag= 500KX EHT=2000kV SigrelA=SE! WD= 15mm '_""| Mig= 100KX EHT=2000K/ SglA=SE! WD= 5mm

Sekil 4.12. P kompozit grubuna ait E polisaj sistemi ile polisaji sonrasi elde edilen SEM
goriintiileri; a.5000 biiyiitme, b. 1000 biiylitme.

10pm 20y
}u—| Mag= 5.00KX EHT=2000kv SignalA=SE{ WD= 15mm f_m| Mag= 100KX  EHT=2000kV SignalA=SEf WD= 15mm

Sekil 4.13. P kompozit grubuna ait O polisaj sistemi ile polisaji sonrasi elde edilen SEM
goriitiileri; a. 5000 biiyiitme, b. 1000 biiyiitme.

54



10um 20,
|—|0u Mag= 500KX  EHT=2000kv Signa A=SE1 WD= 14mm |m Mag= 100KX EHT=2000kV SignalA=SEl WD= 14mm
g — ag

Sekil 4.14. P kompozit grubuna ait L polisaj sistemi ile polisaji sonrasi elde edilen SEM
goriintiileri; a. 5000 biiyiitme, b. 1000 biiyiitme.

10, 20um
'um—i Mag= 500KX  EHT=2000kv SignalA=SE! WD= 14mm 'L| Mag= 100KX EHT=2000kv SignalA=SE{ WD= 14mm

Sekil 4.15. P kompozit grubuna ait T polisaj sistemi ile polisaji sonrasi elde edilen SEM
goriintiileri; a. 5000 biiyiitme, b. 1000 biiyiitme.

P kompozit grubunda, yiizey bitim islemi sonrasi alinan ilk SEM goriintiilerinde,
yiizeyde ¢izikler ve derin ¢cukurlar goriilmektedir. T polisaj prosediirlerinden sonra ylizey
SEM goriintiileri daha homojen ve uniform goriintiidedir. E ve O polisaj sistemleri
uygulama sonrasi ¢ukurcuk goriintiileri azalmis ve siglasmistir. L polisaj sistemi
uygulama sonrasi ylizey diger goriintiilerle kiyaslandiginda daha piiriizlii gériinmektedir

(Sekil: 4.11-15).
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10um 20um ‘
|.p—| Mag= 500KX  EHT=2000kV SignalA=SEl WD= 12mm 'L] Mag= 100KX  EHT=2000kv SigndA=SEt WD= 12mm

Sekil 4.16. Giomer kompozit materyal (B) grubuna ait numunenin polisaj islemi dncesi
alman SEM goriintiisii; a. 5000 biiylitme, b. 1000 biiyiitme.

10um 20um
—

Mag= 500KX  EHT=2000kv SignalA=SEl WD= 15mm — Mag= 100KX  EHT=2000kV SigndA=SEt WD= 15mm

Sekil 4.17. B kompozit grubuna ait E polisaj sistemi ile polisaj1 sonrasi elde edilen SEM
goriintiisii; a. 5000 biiyiitme, b. 1000 biiyiitme.
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10pm 20pm

Mag= 500KX  EHT=2000kv Signad A=SE1 WD= 15mm — Mag= 100KX  EHT=2000kV SignalA=SEf WD= 15mm

Sekil 4.18. B kompozit grubuna ait O polisaj sistemi ile polisaj1 sonrasi elde edilen
SEM goriintiisii; a. 5000 biiyilitme, b. 1000 biiyiitme.

10pm 20pm
|0u—1 Mag= 500KX  EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 14mm 'L Mag= 100KX  EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 14mm

Sekil 4.19. B kompozit grubuna ait L polisaj sistemi ile polisaji sonrasi elde edilen SEM
goriintlisii; a. 5000 biiyiitme, b. 1000 biiyiitme.

57



10pm 20pm

Mag= 500KX  EHT=2000kvV Signa A=SEf WD= 14mm — Mag= 100KX  EHT=2000kv Signa A=SEl WD= 14mm

Sekil 4.20. B kompozit grubuna ait T polisaj sistemi ile polisaji sonrasi elde edilen SEM
goriintiisii; a. 5000 biiyiitme, b. 1000 biiyiitme.

B kompozit grubunda, yiizey bitim islemi sonras1 alinan ilk SEM goriintiilerinde,
yiizeyde ¢izikler ve inorganik partikiil kiimeleri goriilmektedir. T polisaj prosediirlerinden
sonra yiizey SEM goriintiileri daha homojen ve uniform goriintiidedir. E ve L polisaj
sistemleri uygulama sonrasi yiizey bir miktar daha homojenlesmis fakat piiriizlii yiizey
goriintiisii kismen devam etmektedir. O polisaj sistemi uygulama sonras1 ylizey diger

goriintililerle kiyaslandiginda daha piirtizlii gériinmektedir (Sekil: 4.16-20).

~a

10um 20um
i Mag= 500KX  EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 12mm . Mag= 100KX  EHT=2000kv SigndA=SEf WD= 12mm
— - 9

Sekil 4.21. Zirkonyum igerikli nanohibrit kompozit materyal (Z) grubuna ait numunenin
polisaj islemi dncesi alinan SEM goriintiisii; a. 5000 biiylitme, b. 1000 biiyiitme.
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% e «'7\
R, £ L &> ) !

10pm - 20pm .

Mag= 500KX  EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 14mm — Mag= 100KX  EHT=2000kV SignalA=SEf WD= 14mm

Sekil 4.22. 7 kompozit grubuna ait E polisaj sistemi ile polisajl sonrasi elde edilen SEM
p

10um 20pm
|“—| Mag= 500KX  EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 14mm IL{ Mag= 100KX  EHT=2000kv SignlA=SEl WD= 14mm

Sekil 4.23. Z kompozit grubuna ait O polisaj sistemi ile polisaj1 sonrasi elde edilen SEM
goriintlisii; a. 5000 biiyiitme, b. 1000 biiylitme.

1 2
|._|oum Mag= 500KX  EHT=2000kv SignalA=SE! WD= 13mm s Mag= 100KX  EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 13mm
o | g

Sekil 4.24. Z kompozit grubuna ait L polisaj sistemi ile polisaj1 sonrasi elde edilen SEM
gorilintiisii; a. 5000 bliyiitme, b. 1000 biiyiitme.

59



10um 20um
. Mag= 500KX  EHT=2000kvV SignalA=SE1 WD= 14mm fl1 Mag= 100KX  EHT=2000kv SignaA=SE1 WD= 14mm

Sekil 4.25. Z kompozit grubuna ait T polisaj sistemi ile polisaj1 sonrasi elde edilen SEM
goriintiisii; a. 5000 biiyiitme, b. 1000 biiyiitme.

Z kompozit grubunda, yilizey bitim islemi sonras1 alinan ilk SEM goriintiilerinde,
yiizeyde ¢izikler ve inorganik partikiil kiimeleri goriilmektedir. T polisaj prosediirlerinden
sonra ylizey SEM goriintiileri en homojen ve uniform goriintiisiindedir. E ve O polisaj
sistemi uygulama sonrasi yiizeyde derin ¢ukur goriintiisii mevcuttur, O polisaj sistemi
uygulama sonrasi ¢izik ve cukur goriintiileri azalmis fakat devam etmektedir (Sekil: 4.21-

25).

4.2. Polisaj Sistemlerinin Yiizey Renklenmesine Etkisinin Karsilastirilmasi

Calismamizda kullanilan kompozit rezinlerin renk Slgiimleri tiim ornekler i¢in;
yiizey piirlizliiliigii 6l¢timii sonras1 baslangi¢ (1), 14 giin kahve soliisyonunda bekletme
sonras1 (2) ve renklendirme sonrasi yeniden polisaj uygulamasi sonrasinda (3) olmak
tizere licer kez yapildi. Renk oOlclimleri kiyaslamalar1 i¢cin CIEDE2000 programi
kullanildi, 1. Olgiim ve 2. Olgiim aras1 renk degisim miktarlari AE1, 2. Olgiim ve 3. Olgiim
aras1 renk degisim miktarlar1 AE2, 1. Olgiim ve 3. Olgiim arasi renk degisim miktarlari

AE3 olarak kaydedildi ve istatistiksel analizler bu gruplar iizerinden gercgeklestirildi.
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Tablo 4.5. B kompozit grubu polisaj sistemlerinin AE1, AE2, AE3 degerlerinin

karsilastirilmasi
Ortanca Minimum Maksimum

9.0232 6.8806 15.3010 <0.001
0 0 0

9.0232 6.8806 15.3010

7.5907 4.9286 8.1150 0.002
4.7824 3.5446 5.2644

3.6853 3.1845 5.2618

7.5895 6.1127 8.4396 0.005
3.7126 2.3397 4.5352

4.7651 3.1448 42.2890

7.1174 4.8876 8.2628 0.002
3.9603 2.7766 6.5067

3.4129 2.6754 6.4024

5.7307 4.9292 7.4394 0.008
2.9362 0.9947 4.8722

3.3671 2.7844 5.7983

Tablo 4.5’te giomer restoratif materyale (B) ait renk degisikligi Olglim
sonuglarinin ortanca degerleri (AE1, AE2, AE3), minimum, maksimum degerler ve p
degerleri yer almaktadir. Tiim gruplar i¢in hesaplanan p degerleri istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,05).

Tablodaki degerlere bakildiginda en yiiksek AE1 degeri kontrol grubuna aittir. Bu,
kontrol grubunda yer alan numunelerin 14 giin kahve soliisyonunda bekletme sonrasi en
yiiksek renklenme parametreleri gosterdigini ifade etmektedir. C grubunu sirasiyla; E, L,
O ve T gruplan takip etmektedir. 14 glin renklendirme islemi sonunda en diisiik
renklenme parametreleri B kompozit grubu i¢in T polisaj sistemine aittir.

AE2 degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek AE2 degeri E grubuna aittir. Bu



etmektedir. 0. Giin ve yeniden polisaj sonrasi degerler karsilagtirildiginda en yiiksek deger

kontrol grubundan sonra Lucida grubuna aittir. T grubu yeniden polisajlama ile

-

Tablo 4.6. K kompozit grubu polisaj sistemlerinin AE1, AE2, AE3 degerlerinin

karsilastirilmasi
Ortanca Minimum Maksimum

9.6981 4.8505 13.5513  <0.001
0 0 0
9.6981 4.8505 13.5513
7.1838 5.0474 10.1918  0.005
2.6462 1.8671 3.7428
5.2322 3.3951 8.0693
7.1633 5.2816 8.8512 0.002
2.7010 0.7737 5.3643
4.5983 3.5023 7.7818
6.9882 6.4834 13.6156  0.011
4.0458 1.8230 5.7181
5.3389 2.8486 10.7759
5.2119 3.4009 7.5704 0.008
1.889 1.0093 3.5486
4.5196 2.0972 6.0767

Tablo 4.6’da mikrohibrit kompozit grubuna (K) ait renk degisikligi Ol¢iim
sonuclarinin ortanca degerleri (AE1, AE2, AE3), minimum, maksimum degerler ve p
degerleri yer almaktadir. K kompozit grubuna ait tiim polisaj gruplari i¢in hesaplanan p
degerleri istatistiksel olarak anlamhidir (p<0,05).

AE1 degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek AE1kontrol grubuna aittir (9.6981).



uygulanmadigi i¢in 14 giin kahve soliisyonunda bekletme sonrasi sonuglariyla aynidir ve
renk degisimi degeri 0 c¢ikmistir. O polisaj sistemi K kompozit grubunda 14 giin
renklendirme sonrasiyla kiyaslandiginda yeniden polisajlama ile renklenmeyi gidermede
en yiiksek etkiye sahiptir.

AE3 degerleri karsilastirildiginda; en yiliksek deger C grubuna aittir. Bu grubu
sirasiyla; O, E, L ve T gruplar takip etmektedir. 0. Giin ve yeniden polisajlama sonrasi
degerler karsilastirildiginda en diisiik deger T grubuna aittir. T grubu yeniden polisajlama
ile renklenmeyi gidermede 0. Giinle kiyaslandiginda K kompozit grubu i¢in en yliksek
etkiye sahiptir.

Tablo 4.7. P kompozit grubu polisaj sistemlerinin AE1, AE2, AE3 degerlerinin

karsilastirilmasi
Ortanca Minimum Maksimum

8.166 6.1642 10.7998 <0.001
0 0 0

8.166 6.1642 10.7998

5.6808 4.1678 8.8716 0.002
2.8903 1.8927 5.4719

4.0311 2.8259 5.5433

6.8231 4.0510 10.2060 0.002
3.1058 27176 4.7576

3.8400 1.3765 7.2467

6.9329 6.3891 7.2334 <0.001
4.5162 40112 5.6018

2.8998 1.7979 4.0656

5.1427 3.2052 5.8967 0.002
2.2961 1.358 3.1491

3.4671 1.3668 4.7886

Tablo 4.7°de nanohibrit kompozit (P) grubuna ait renk degisikligi Ol¢tim
sonuclarinin ortanca degerleri (AE1, AE2, AE3), minimum, maksimum degerler ve p
degerleri yer almaktadir. K kompozit grubuna ait tiim polisaj gruplar1 i¢in hesaplanan p
degerleri istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

AE1 degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek AE1 kontrol grubuna aittir (8.166).
Bu C grubunda yer alan tiim numunelerin 14 giin kahve soliisyonunda bekletme sonrasi
en yliksek renklenme parametreleri gosterdigini ifade etmektedir. C grubunu sirasiyla; O,
L, E ve T gruplari takip etmektedir. O grubu (6.9329) ve L grubu (6.8231) birbirine yakin
renklenme parametrelerine sahiptir. En az renklenen grup T grubudur. 14 giin
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AE2 degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek AE2 O polisaj grubuna aittir. Bu
grubu sirasiyla; L, E ve T gruplari takip etmektedir. Kontrol grubuna herhangi bir yeniden

polisaj uygulanmadig1 i¢in 14 giin kahve soliisyonunda bekletme sonrasi sonuglariyla

AE3 degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek AE3 kontrol grubuna aittir. Bu grupta
yer alan numuneler, 0. Giin ve yeniden polisajlama sonrasi Ol¢iilen degerlerde en yiiksek
degisim parametreleri gostermektedir. C grubunu sirastyla; E, L, T ve O gruplar takip
etmektedir. 0. Giin ve yeniden polisajlama sonras1 degerler karsilastirildiginda en diisiik
deger O grubuna aittir. O polisaj sistemi yeniden polisajlama ile renklenmeyi gidermede

0. Giinle kiyaslandiginda P kompozit grubu icin en yiiksek etkiye sahiptir.

Tablo 4.8. Z kompozit grubu polisaj sistemlerinin AE1, AE2, AE3 degerlerinin

karsilastirilmast
Ortanca Minimum Maksimum

11.4759 8.8679 16.3016 <0.001
0 0 0
11.4759 8.8679 16.3424
7.0643 4.1653 8.4564 <0.001
2.1458 1.391 6.0035
4.4005 3.2661 6.7739
7.0781 5.1228 11.0209 0.008
2.8857 1.4475 6.852
4.4116 2.8213 8.801
6.5511 4.9264 7.5602 0.002
3.9396 2.6958 4.5988
3.6872 2.5376 5.0791
6.2034 4.9792 7.1835 <0.001
2.6736 1.018 3.7767
4.186 3.4356 5.3976

Tablo 4.8’de zirkonyum igerikli nanohibrit kompozit (Z) grubuna ait renk

hesaplanan p degerleri istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
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AE1 degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek AE1 kontrol grubuna aittir (11.4759). Bu C
grubunda yer alan tiim numunelerin 14 giin kahve soliisyonunda bekletme sonrasi en
yiiksek renklenme parametreleri gosterdigini ifade etmektedir. C grubunu sirasiyla; L, E,
O ve T gruplarn takip etmektedir. L grubu (7.0781) ve E grubu (7.0643) birbirine yakin
renklenme parametrelerine sahiptir. En az renklenen grup T grubudur. 14 giin
renklendirme islemi sonunda en diisiik renklenme parametreleri Z kompozit grubu i¢in T
polisaj sistemine aittir.

AE2 degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek AE2 O polisaj grubuna aittir. Bu
grubu sirasiyla; L, T ve E gruplar1 takip etmektedir. Kontrol grubuna herhangi bir yeniden
polisaj uygulanmadigi i¢in 14 giin kahve soliisyonunda bekletme sonrasi sonuglariyla
aynidir ve renk degisimi degeri 0 ¢ikmistir. O polisaj sistemi Z kompozit grubunda 14
giin renklendirme sonrasiyla kiyaslandiginda yeniden polisajlama ile renklenmeyi
gidermede en yiiksek etkiye sahiptir.

AE3 degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek AE3 kontrol grubuna aittir. Bu grupta
yer alan numuneler, 0. Giin ve yeniden polisajlama sonrasi Ol¢iilen degerlerde en yiiksek
degisim parametreleri gostermektedir. C grubunu sirastyla; L, E, T ve O gruplar takip
etmektedir. 0. Giin ve yeniden polisaj sonras1 degerler karsilastirildiginda en diisiik AE O
grubuna aittir. O grubu yeniden polisajlama ile renklenmeyi gidermede 0. Giinle

kiyaslandiginda Z kompozit grubu i¢in en yliksek etkiye sahiptir.

Tablo 4.9. Polisaj gruplarina gére kompozit materyallerin AE degerlerinin
karsilastirilmasi, C grubu.

BC KC PC ZC
9.023 (6.881- 9.698 (4.851-  8.166(6.164-  11.476 (8.868-  0.07308
15.301) 13.551) 10.8) 16.302)
0 0 0 0 0
9.023 (6.881- 9.698 (4.851-  8.166 (6.164-  11.476 (8.868-  0.07308
15.301) 13.551) 10.8) 16.302)
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Sekil 4.26. C grubu i¢in AE degerlerinin karsilastirilmasi grafigi

Tablo 4.9°da C gruplarinin kompozit gruplarina gére ortalama AE degerleri (min-
max) seklinde sunulmustur. Verilen degerlere gore C grubunda kompozit rezin gruplari
AE ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05).
Tablo 4.9°da Verilen AE degerleri incelendiginde; 14 giin renklendirme sonras1 en yliksek
renk degisim parametreleri Z kompozit grubunda bulunmustur. Z grubunu sirastyla; K, B
ve P grubu izlemektedir. C grubunda en az yiizey renk degisikligi P kompozit grubunda
gerceklesmistir (Sekil: 4.26). C grubunda yeniden polisajlama prosediirii olmadig i¢in
AE2 ve AE3 degerleri tablo 4.9°da verildigi gibi bulunmustur

Tablo 4.10. Polisaj gruplarina gére kompozit materyallerin AE degerlerinin
karsilastirilmasi, E grubu.

BE KE PE ZE

AE1 7.591 (4.929- 7.184 (5.047- 5.681 (4.168- 7.064 (4.165-  0.80744
8.115) 10.192) 8.872) 8.456)

AE2 4.782 (3.545- 2.646 (1.867- 2.89 (1.893- 2.146 (1391-  0.01807
5.264) 3.743) 5.472) 6.003)

AE3 3.685 (3.184- 5.232 (3.395- 4.031 (2.826- 4.401 (3.266-  0.17579
5.262) 8.069) 5.543) 6.774)
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Sekil 4.27. E grubu i¢in AE degerlerinin karsilagtirilmasi grafigi

Tablo 4.10.a: E grubu AE2 degeri i¢in ¢coklu karsilastirma analiz sonuglari
Ikili Karsilastirmalar p Istatistiksel anlamhihk

BE-KE 0.00671 p<0,05
BE-PE 0.07504 p>0,05
BE-ZE 0.00227 p<0,05
KE-PE 0.28998 p>0,05
KE-ZE 0.66946 p>0,05
PE-ZE 0.14224 p>0,05

Tablo 4.10°da verilen degerlere gore E polisaj sistemi uygulama sonrasi ortalama
AE degerleri incelendiginde; AE1 ve AE3 Olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark yoktur (p>0,05). AE2 o6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
mevcuttur (p<0,05).

E polisaj sistemi ile polisajlanan kompozit 6rneklerde 14 giin renklendirme
sonrasi en yiiksek renk degisikligi parametreleri B grubunda bulunmustur. B grubunu
sirastyla; K, Z ve P kompozit gruplar takip etmektedir.

Yeniden polisajlama prosediirleri uygulama sonrasi alinan renk 6l¢timleri, 14 giin
renklendirme sonrasi elde edilen renk 6l¢iimleriyle kiyaslandiginda E polisaj grubu igin
en yiiksek renk farkliligi parametreleri B kompozit grubunda bulunmustur. B grubunu
sirastyla; P, K ve Z kompozit gruplar takip etmektedir.

Yeniden polisajlama prosediirleri uygulama sonrasi alinan renk dlgiimleri, 0. Giin
renk Ol¢iimleriyle kiyaslandiginda E polisaj grubu icin en yiiksek renk degisikligi
parametreleri K kompozit grubunda bulunmustur. K grubunu sirasiyla; Z, P ve B gruplari
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takip etmektedir (Sekil: 4.27).

Tablo 4.11. Polisaj gruplarina gére kompozit materyallerin AE degerlerinin
karsilastirilmasi, L grubu.

BL KL PL 7L
AE1 7.589 (6.113-8.44) 7.163 (5.282- 6.823 (4.051- 7.078 (5.123- 0.94708
8.851) 10.206) 11.021)
AE2 3.713 (2.34-4.535) 2.701 (0.774- 3.106 (2.718- 2.886 (1.448- 0.28541
5.364) 4.758) 6.852)
AE3 4.765 (3.145- 4.598 (3.502- 3.84 (1.377- 4.412 (2.821- 0.70008
42.289) 7.782) 7.247) 8.801)
12,00
10,00
8,00 ‘
6,00
4,00 *!
2,00 *
0,00
BL KL PL 7L

B pe1 [ DE2 [ DE3
Sekil 4.28. L grubu icin AE degerlerinin karsilagtirilmasi grafigi

Tablo 4.11°de L polisaj sisteminin kompozit gruplarina gore ortalama AE
degerleri (min-max) seklinde sunulmustur. Tablodaki verilere gore kompozit gruplar
arasinda ayni polisaj sistemi ile polisaj ve yeniden polisaj sonrasi bulunan degerler
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Tablo 4.11°de verilen ortalama AE degerleri incelendiginde; L polisaj sistemi ile
polisajlanan kompozit 6rneklerde 14 giin renklendirme sonras1 en yliksek renk degisikligi
parametreleri B grubunda bulunmustur. B grubunu sirasiyla; K, Z ve P kompozit gruplari
takip etmektedir.

Yeniden polisaj prosediirleri uygulama sonrast alinan renk ol¢iimleri, 14 giin
renklendirme sonrasi elde edilen renk 6l¢iimleriyle kiyaslandiginda L polisaj grubu igin
en yiiksek renk farklilig1r parametreleri B kompozit grubunda bulunmustur. B grubunu
sirastyla; P, Z ve K kompozit gruplar takip etmektedir.
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Yeniden polisaj prosediirleri uygulama sonrasi alinan renk 6l¢iimleri, 0. Giin renk
Olcimleriyle kiyaslandiginda L polisaj grubu i¢in en yiiksek renk degisikligi
parametreleri B kompozit grubunda bulunmustur. B grubunu sirasiyla; K, Z ve P gruplari
takip etmektedir (Sekil: 4.28).

Tablo 4.12. Polisaj gruplarina gére kompozit materyallerin AE degerlerinin
karsilastirilmasi, O grubu.

BO KO PO 70
AE1 7.117 (4.888- 6.988 (6.483- 6.933 (6.389- 6.551 (4.926-  0.45362
8.263) 13.616) 7.233) 7.56)
AE2 3.96 (2.777- 4.046 (1.823- 4.516 (4.011- 3.94 (2.696-  0.28475
6.507) 5.718) 5.602) 4.599)
AE3 3.413 (2.675- 5.339 (2.849- 2.9 (1.798- 3.687 (2.538-  0.00671
6.402) 10.776) 4.066) 5.079)
12,00
10,00
8,00 .
- l
6,00
4,00 - ‘*
2,00 i
0,00
BO KO PO Z0

W oe1 W DE2 M DE3
Sekil 4.29. O grubu i¢in AE degerlerinin karsilastirilmasi grafigi

Tablo 4.12.a: O grubu AE3 degeri icin ¢oklu karsilagtirma analiz sonuglari
ikili Karsilastirmalar P Istatistiksel anlamlihk

BO-KO 0.0571 p>0,05
BO-PO 0.03062 p<0,05
BO-ZO 0.92295 p>0,05
KO-PO <0.001 p<0,05
KO-ZO 0.04661 p<0,05
PO-ZO 0.03786 p<0,05

Tablo 4.12°de, O polisaj sisteminin kompozit gruplarina gore ortalama AE

degerleri (min-max) seklinde sunulmustur. Verilen degerlere gore hesaplanan p degeri
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yalnizca AE3 degeri i¢in anlamlidir (p<0,05).

Tablo 4.12°de verilen ortalama AE degerleri incelendiginde; O polisaj sistemi ile
polisajlanan kompozit 6rneklerde 14 giin renklendirme sonras1 en yliksek renk degisikligi
parametreleri B grubunda bulunmustur. B grubunu sirasiyla; K, P ve Z kompozit gruplari
takip etmektedir.

Yeniden polisaj prosediirleri uygulama sonrasi elde edilen renk 6l¢iim degerleri,
14 giin renklendirme sonrasi elde edilen renk Olgilimleriyle kiyaslandiginda O polisaj
grubu i¢in en yiiksek renk farklilig1 parametreleri P kompozit grubunda bulunmustur. P
grubunu sirastyla; K, B ve Z kompozit gruplari takip etmektedir.

Yeniden polisaj prosediirleri uygulama sonrasi alinan renk 6l¢iimleri, 0. Giin renk
Olciimleriyle kiyaslandiginda O polisaj grubu i¢in en yiikksek renk degisikligi
parametreleri K kompozit grubunda bulunmustur. K grubunu sirasiyla; Z, B ve P gruplari

takip etmektedir (Sekil: 4.29).

Tablo 4.13. Polisaj gruplarina gore kompozit materyallerin AE degerlerinin
karsilastirilmasi, T grubu.

BT KT PT ZT
AE1 5.731 (4.929- 5.212 (3.401- 5.143 (3.205- 6.203 (4.979-  0.13023
7.439) 7.57) 5.897) 7.184)
N 2.936 (0.995- 1.889 (1.009- 2.296 (1.358- 2674 (1.018-  0.3632
4.872) 3.549) 3.149) 3.777)
AE3 3.367 (2.784- 4.52 (2.097- 3.467 (1.367- 4.186 (3.436-  0.10051
5.798) 6.077) 4.789) 5.398)
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00 i
3,00
2,00 *
1,00
0,00
BT KT PT ra)

[ pE1 [ DE2 M DE3

Sekil 4.30. T grubu i¢in AE degerlerinin karsilagtirilmasi grafigi
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Tablo 4.13’te, T polisaj sisteminin kompozit gruplarina gore ortalama AE
degerleri (min-max) seklinde sunulmustur. Tablodaki verilere gore kompozit gruplar
arasinda ayni polisaj sistemi ile polisaj ve yeniden polisaj sonrasi bulunan degerler
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamaistir (p>0,05).

Tablo 4.13’te verilen ortalama AE degerleri incelendiginde; T polisaj sistemi ile
polisajlanan kompozit 6rneklerde 14 giin renklendirme sonras1 en yiiksek renk degisikligi
parametreleri Z grubunda bulunmustur. Z grubunu sirasiyla; B, K ve P kompozit gruplar
takip etmektedir.

Yeniden polisaj prosediirleri uygulama sonrast alinan renk ol¢iimleri, 14 giin
renklendirme sonrasi elde edilen renk 6l¢iimleriyle kiyaslandiginda T polisaj grubu igin
en yliksek renk degisikligi parametreleri B kompozit grubunda bulunmustur. B grubunu
strastyla; Z, P ve K kompozit gruplar takip etmektedir.

Yeniden polisaj prosediirleri uygulama sonrasi alinan renk 6l¢iimleri, 0. Giin renk
Olcimleriyle kiyaslandiginda T polisaj grubu igin en yiiksek renk degisikligi
parametreleri K kompozit grubunda bulunmustur. K grubunu sirastyla; Z, P ve B gruplari
takip etmektedir (Sekil: 4.30).

Calismamizda 0.giin ve 14 giin renklenme sonrasi elde edilen degerlerle
karsilagtirdigimizda AE1 degerleri elde ettik. Kahve soliisyonunda bekletme sonrasi en
yiiksek renklenme bulgular1 bu degerin yiliksek olmasiyla anlagilabilir. En yiiksek AE1
degerleri B kompozit i¢in bulundu. Bu grubu sirasiyla Z, K ve P kompozit gruplar takip
etti. Tlim ol¢timler igerisinde en fazla ylizey renklenmesi kontrol grubundan sonra BE
grubunda elde edildi.

Calismamizda 14. Giin renklenme sonrasi elde edilen renk degerleri, yeniden
polisaj prosediirleri sonrasi dlgiilen renk degisikligiyle karsilastirildiginda AE2 degerleri
elde ettik. Polisaj sistemlerinin yeniden polisajlama ile renklenmeyi giderme etkinligi bu
degerin yiiksek olmasiyla anlamlandirilabilir. Calismamizda en yiiksek AE2 degerleri BE
grubunda bulunmustur. E polisaj sistemi B kompozit grubunda yeniden polisajlama ile
renklenmeyi gidermede en etkilidir. Bu grubu sirasiyla PO, KO, BO ve ZO gruplar takip
etmektedir. O polisaj sistemi tiim kompozit gruplar1 i¢in renklenmeyi gidermede diger
polisaj sistemlerine gore daha etkilidir. O polisaj sisteminin renklenmeyi gidermedeki bu
etkinliginin kalin grenden ince grene dogru kullanilarak ylizeyden diger polisaj

sistemlerine gore fazla asindirma yapmasiyla iligkili olabilecegini diistinmekteyiz.
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Calismamizda 0.glin ve yeniden polisaj sonrast Olciilen degerleri
karsilastirdigimizda AE3 degerleri elde ettik. 0. Giin ile repolishing sonrasi 6l¢iimlerin
birbirine yakin olmasi yani AE3 degerinin diisiik olmas1 yeniden polisaj prosediiriiniin
etkili oldugunu gostermektedir. Calismamizda en diisiik AE3 degerleri sirasiyla PO, BT,
BO ve PT gruplarinda bulundu. Yalnizca PO ig¢in bulunan AE3 (2.8998) degeri klinik
olarak kabul edilebilir degerin (3,3) altindadir. O ve T polisaj sistemleri yeniden polisaj
ile renklenmeyi gidermede etkilidir.

Calismamizdan elde ettigimiz verilere dayanarak; tiim kompozit gruplar1 i¢in
farkl1 polisaj prosediirleri farkli renklenme degerleri elde etmeye neden olmustur ve bu

sonugclar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
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S.TARTISMA

Dental restoratif materyallerin, agiz ortaminda uzun siire estetiini ve
islevselligini koruyabilmesi i¢in yeterli mekanik 6zelliklere sahip olmalar1 gerekir [90].
Natiirel disler ve restoratif materyaller, ¢igneme kuvvetleri, asidik pH, sicaklik
degisimleri, asinma ve biyolojik etkiler gibi bircok zorlu kosulla kars1 karsiya kalir. Bu
nedenle, bu materyallerin dayaniklilik, asinma direnci, yilizey tekstiirii ve biyouyumluluk
gibi 6zellikleri oldukca dnemlidir. Iyi bir restoratif materyal, dogal dislerin fonksiyonunu
ve estetigini uzun siire koruyabilmelidir [91].

Inorganik doldurucu partikiil boyutu, kompozit rezinlerin genel 6zelliklerini
etkileyen birka¢ parametreden biridir. Bununla birlikte, dental kompozit rezinlerin
fiziksel ve mekanik o6zellikleri birgok faktore baglidir. Bunlar; monomerlerin kimyasal,
fiziksel ve mekanik 6zellikleri, polimer matrisi, kullanilan baglayici ajan ve doldurucu
partikiillerin konsantrasyonu, tiirii, boyutu ve dagilimidir [92].

Son yillarda kompozit rezinlerdeki en 6nemli gelismelerden biri nanoteknolojinin
dental kompozit rezinlere uygulanmasidir. Nanoteknolojiyle, cesitli fiziksel veya
kimyasal yontemlerle yaklastk 0.1-100 nm araliindaki inorganik partikiiller
tiretilebilmektedir [93]. Bu partikiiller kompozit rezinlere ilave edilerek, kompozit
rezinlerin mekanik ve fiziksel Ozellikleri iyilestirilmeye calisilmaktadir. Doldurucu
partikiillerin boyutu hibrit kompozitlerde 0,04-20 um ve mikrohibrit kompozitlerde 0,7-
3,6 um civarindayken, son zamanlarda yaklasik 5-100 nm arasinda degisen boyutlarda
doldurucu partikiil igeren yeni restoratif materyaller gelistirilmis ve dis hekimliginde
uygulanmistir [94].

Calismamizda farkli tip ve biiyiikliikte doldurucu partikiil iceren dort farkl
kompozit rezin grubunun (Mikrohibrit Kompozit Rezin, Nanohibrit Kompozit Rezin,
Giomer, Zirkonyum igerikli Nanohibrit Kompozit Rezin), farkli polisaj sistemleri
uygulanmasi dncesi ve sonrasindaki yiizey piirtizliiliigiiniin Mekanik Profilometre, AFM
ve SEM analizleriyle degerlendirilmesi yapildu.

Yiizey piiriizliligi analizlerinde, genis 6l¢lim araligina sahip olan ve 2 boyutlu
gorlintii saglayan profilometreler siklikla kullanilmaktadir. Fakat yiizey oOzelliklerini
yansitmada yetersiz kaldiklari i¢in son yillarda 3 boyutlu goriintii analizi yapabilen AFM
cihazlan tercih edilir hale gelmistir [95-97] . Calismamizda Orneklerin yiizey polisaji

Oncesi ve sonrasi ylizey analizleri i¢in dncelikle numune yiizeyinde herhangi bir isleme
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gereksinim duyulmadan yapilabilen AFM analizi, daha sonra SEM analizi ile ylizeylerin
tic boyutlu degerlendirilmesi yapildi. Calismamizda goreceli karsilagtirmalar yapabilmek
icin ylizey piirlizliligli profilometre ile nicel olarak analiz edilip, AFM ve SEM
analizleriyle de nitel olarak degerlendirilmistir.

Bollenl ve ark. kompozit restorasyonlarin yiizeylerinde piiriizlii alanlarin
varliginin, restorasyonun uzun doénem klinik basarisint  diisiirdiiglinii, yiizeyde
renklenmeye ve bakteri adezyonuna izin vermek suretiyle sekonder ¢iiriik olusumuna,
gingival irritasyona sebep oldugunu bildirmislerdir Ayrica ylizey piriizliligi arttikca
bakteri adezyonunun arttigin1 ve 0,2 pum’lik ylizey piiriizlilligi varliginda adezyon
basladigini bildirmislerdir [98].

Goztas ve ark. bir nanofil (3M Filtek Supreme) ve dort nanohibrit kompozit rezin
(Tetric EvoCeram, Dentsply Ceram X, Voco Grandio, Bisco Elite) kullanarak yaptiklari
calismada, farkli kompozit materyallere ayni bitim ve polisaj prosediirii (OptiDisc)
uygulamis ve farkli piiriizliilik dereceleri elde etmislerdir. Dolayisiyla bitirme ve
polisajla piiriizliiliigiin ne derecede giderilebileceginin polisaj i¢in secilen materyallere,
kompozit rezinlerin tiirtine, doldurucu tipine ve miktarina gore degiskenlik gosterdigini
bildirmislerdir [99]. Calismamizda, farkli kompozit tiirleri i¢in ayni bitim prosediirii
sonrast Olgiilen pirtizliliik degerlerindeki farkliliklarin, kompozit materyallerin
iceriklerine bagli olarak degistigini diisiinmekteyiz.

Korkmaz ve ark. tek asamali ve ¢ok asamali bitim ve polisaj sistemlerini
karsilastirdiklart ¢alismalarinda, mylar strip kullanilarak elde edilen kompozit
yiizeylerinin en piirlizsliz yiizeyler oldugunu bulmusglardir. Fakat bu ylizey piiriizsiiz
olmasina ragmen, rezin igerigi olduk¢a zengin bir yiizey oldugunu, bu igerigin yiizeyin
mekanik ve fiziksel 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigini, bu nedenle bu yiizeyin bitim
ve polisaj prosediirleriyle uzaklastirilmasinin daha sert, asinmaya daha direncli, renk ve
dolayisiyla estetik 6zellikler bakimindan daha stabil yiizeyler elde edilmesi agisindan
onemli oldugunu bildirmislerdir [100, 101]. Bu nedenle ¢alismamizda kontrol grubu
olarak mylar striple elde edilen yiizeyler sar1 kugak elmas bitim frezleriyle uzaklastirilarak
elde edilen yiizeyler se¢ilmistir.

Jones ve ark. ayni1 hibrit kompozit rezin (Z100) kullanarak farkli boyutlarda gren
bliytikliigline sahip (80, 320, 800, 1000 gren biiyiikliigii) silikon karbid asindirici disklerle
yiizey bitim islemi uygulamis ve farkli partikiil biiyiikliikleri i¢in farkli piirtizliiliik
degerleri elde edilmistir [102]. Dental restorasyonlarin bitim ve polisaj islemlerinde
asindiricr igeren diskler, lastik frezler, elmas partikiillere sahip asindiricilar gibi gesitli
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materyaller partikiill boyutu kademeli azalacak sekilde kullanilmaktadir [103].
Calismamizda kullanilan polisaj sistemleri; ekstra kalin, kalin/orta, ince, ekstra ince
partikiil boyutuna sahip aliiminyum oksit i¢eren yar1 saydam polyester diskler (OptiDisc.
Kerr, ABD), 14 um ve 10 um capta elmas partikiil ile kaplanmis esnek silikon spiraller
(Twist-Dia, Kuraray, Almanya), aliminyum oksit emdirilmis silikon bitim frezleri ve
elmas partikiilleri emdirilmis silikon polisaj frezleri (Enhance PoGo, Dentsply Sirona,
Almanya) ve elmas partikiilleri igeren suda ¢oziinebilir polisaj pati, yildiz sekilli
sikistirllmis kece ve mandren igeren Lucida (DiaShine, Amerika) polisaj sistemleri
kullanilmistir. Farkli polisaj sistemleri i¢in farkli piiriizliiliik diizeyleri elde edilmis ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Kompozit rezinlerin yetersiz polimerizasyonu, organik matriks ile suyun
reaksiyona girmesini kolaylastirarak kompozit rezinin daha fazla su emilimi gdstermesine
ve dolayisiyla daha fazla renklenmesine neden olmaktadir [104]. Calismamizda eksik
polimerizasyonu Onlemek igin iiretici firmalarin Onerdigi siirelerle (2mm kompozit
tabakasi i¢in 20 sn boyunca 1250 mW/cm? 1smlama) polimerizasyon gergeklestirildi.
Nomoto ve ark. polimerizasyon cihazinin 11k uygulayan fiber ucu ile restorasyon ylizeyi
aras1 mesafe arttikca 1sitk yogunlugunun azaldigini bildirmislerdir [105]. Bu nedenle
calismamizda LED 151k kaynaginin tiim 6rneklere uygulama ucunun esit uzaklikta olmasi
icin numunelerin iizerine 2 mm kalinlikta cam yerlestirildi. Boylelikle polimerizasyon
hatalarindan kaynaklanabilecek yiizey fiziksel ve mekanik 6zellik kayiplarinin 6niine
gecilmeye caligildi.

Ferracane ve ark., kompozit rezindeki reaksiyona girmemis bilesiklerin elimine
edilmesi ve polimerizasyonun tamamlanmasi i¢in 6rneklerin 24 saat suda bekletilmesini
tavsiye etmislerdir [106]. Bu amacla ¢alismamizda da tiim 6rnekler polimerizasyon
sonrasi 24 saat boyunca distile suda bekletildi.

Koupis ve ark., A4 rengindeki kompozitte polimerizasyon derinliinin A2
rengindeki kompozite gore daha az oldugunu bulmuslardir ve bu farkliligin nedeninin
materyalin formiilasyonundaki kantitatif degisikliklere bagli oldugunu bildirmislerdir.
Kompozit rezinlerde polimerizasyon derinliginin azalmasinin restorasyonun bitim ve
polisaj islemlerini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir [107]. Biz de c¢alismamizda
kompozit rezin renginden kaynaklanabilecek polimerizasyon hatalarint en aza
indirebilmek i¢in tiim kompozit rezinlerin rengini A1l olarak sectik.

Awliya ve ark., mikrohibrit kompozit (Filtek Z250), nanofil kompozit (Filtek
Supreme) ve organik modifiye seramik kompozit (Ormoser) kullanarak yaptiklar yiizey
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renklenmesi ¢aligmasinda agiz ortaminda farkli etkenlere maruz kalan restorasyonlarin
fiziksel ve mekanik ozelliklerinde degisiklikler meydana geldigini bildirmislerdir. Bu
degisikliklerin restorasyonun Kkalitesini diisiirdiigiini ve sonunda degistirilmesi
gerektigini bildirmislerdir [108]. Bir fincan kahvenin 15 dakikada tiiketildigi ve giinde
ortalama 3,2 fincan kahve tiiketimi oldugu kahve {ireticileri tarafindan bildirilmektedir.
Bu tiiketim miktar1 baz alindiginda, ¢alismamiz kompozit 6rneklerin yaklasik 14 aylik
kahve tiiketimine denk gelecek sekilde, 14 giin boyunca her giin yeniden hazirlanan
¢Oziinebilir kahve icerisinde bekletilmesiyle gerceklestirildi [109]. Calismamizda kahve
soliisyonunda bekletme sonrasinda tiim kompozit 6rneklerin yilizey renk parametrelerinde
farkliliklar olmustur.

Calismamizda farkli iceriklere sahip dort kompozit rezin, dort farkli polisaj
sistemi ile polisajlandiktan dnce ve sonra yiizey piiriizliiliigii test edildi. Her kompozit
rezin grubu i¢in, polisaj uygulanmayan bir grup kontrol grubu olarak degerlendirildi.
Daha sonra tiim numuneler standart renklendirme protokolii uygulanmasi oncesi ve
sonrasinda ve renklendirme sonrasi ait olduklari polisaj sistemleriyle yeniden
polisajlandiktan sonra ylizey renk parametreleri kaydedildi. Tiim parametrelerin
istatistiksel karsilagtirmalar1 yapilarak analiz edildi. Calismamizin bulgular1 1s18inda
asagida yer alan hipotezlerimiz kabul edildi.

1. Farkli igerige sahip kompozit rezinler, farkli polisaj prosediirii uygulanmasi
sonucu farkl yiizey piirtizliiliik 6zellikleri gosterecektir.

2. Polisaj uygulanmayan kontrol grubunun yliizey piiriizliillik ve renklenme
degerleri yiiksek olacaktir.

3. Farkli polisaj prosediirleri uygulama sonrasi, farkli renklenme degerleri elde
edilecektir.

4. Yizey renklendirme prosediirii sonrasi uygulanan yeniden polisajlama

islemi yiizey renklenmesini gidermede etkilidir.

5.1. Profilometre ile Olgiilen Piiriizliiliik Degisimlerinin Degerlendirilmesi

Kompozit rezinlerin fiziksel 6zelliklerinden optik 6zellikleri; renk, translusensi,
yiizey diizgiinliigi, parlaklik gibi faktorlere baglidir (bkz: boliim 2.2.2). Calismamizda bu
Ozelliklerden yiizey piiriizliiliigii ve renk parametrelerini degerlendirmek iizerine deneyler
ve analizler yapilmistir. St. Pierre ve ark., farkli kompozit rezinler (Durafill VS, Filtek

Supreme Ultra, Grandio SO, and Venus Pearl) kullanarak yaptiklar: ¢aligmada 12 farkl
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polisaj sistemi uygulamis ve ylizey piiriizliilikkleri agisindan kompozit rezinler ve polisaj
sistemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulmuslardir. Bu sonucu
kompozit rezinlerin farkli biiyiikliik ve sertlikte doldurucu partikiil i¢erdikleri i¢in, bitim
ve polisaj islemlerinden sonra ylizey piirtizliiliiklerinin farkli olduguna baglamislardir
[110]. Caligmamizda tiim kompozit rezinlerin yiizey bitim islemleri sonrasit ve uygulanan
polisaj prosediirleri sonrasi Ol¢iilen piiriizliiliikk parametreleri birbirinden farklidir ve
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Bu farkliliklar kompozit rezinlerin yapisi ve/veya
kullanilan polisaj sistemlerinin farkliliklarindan kaynaklanabilir.

Yiizey piiriizliligiin degerlendirilmesinde iki boyutlu analiz yapabilen mekanik
profilometreler ve ii¢ boyutlu yiizey analizi yapabilen optik profilometreler siklikla
kullanilmaktadir [111, 112]. Profilometreler taradigi yiizeylerin um cinsinden ortalama
Ra degerlerini vermektedir. Calismamizda yiizey piiriizliliigi, iki boyutlu él¢iim yapan
bir mekanik profilometre (Mitutoyo SJ-210, Japonya) ile her 6rnegin ii¢ farkl
noktasindan 6l¢iiliip bu degerlerin aritmetik ortalamasi o numune i¢in ortalama Ra degeri
olarak pm cinsinden kaydedildi. Literatiirde Ra degerinin esik degeri i¢in ortak bir goriis
yoktur, cogunlukla Bollenl ve ark.’nin yaptiklari calismada bildirdikleri 0,2 um esik deger
olarak kabul edilmektedir. 0,2 pum {istiindeki degerler plak ve bakteri tutunumu igin
elverigli piriizlilik diizeyleridir [98].

Calismamizda tiim kompozit gruplart icin, polisaj prosediirleri Oncesi
numunelerde (kontrol grubu) ortalama olarak en yliksek Ra degerleri elde edilmistir. Bu
sonug¢, numunelerin yiizeylerinin sadece sar1 kusak elmas frez ile bitim yapilip polisaj
yapilmamasindan kaynaklidir. Tiim kompozit gruplar i¢in tiim baslangic piirtizliiliik
degerleri esik deger olan 0,2 pum’un iistiinde bulunmustur.

Weitman ve ark. 0,7-1,4 pum araliginda Ra degerleri ile sonuglanan farkli
yontemlerle cilalanmis yiizeyler arasinda plak birikiminde kayda deger bir fark
olmadigini bildirilmislerdir [113]. Calismamizda polisaj sonrasi elde edilen tiim Ra
degerleri 0,33 ile 1,70 pm arasinda bulunmugstur. Bu da polisaj prosediirleri sonrasi klinik
olarak kabul edilebilir aralikta ve biraz daha f{istlinde sonuglar bulundugunu
gostermektedir. Chung ve ark. 1 pm’den kiigiik Ra degerlerinin klinik olarak piiriizsiiz
goriildiigiinii bildirmislerdir [114]. Caligmamizda da polisaj sonras1 Zirkonyum igerikli
nanohibrit kompozit, mikrohibrit kompozit ve giomer kompozit gruplar i¢in tiim polisaj
sonras1 Ol¢limlerde; nanohibrit kompozit grubu iginse OptiDisc ve Twist-Dia polisaj
sistemlerinde elde edilen Olgiimlerde 1 pm’dan kiiciik degerler elde edilmistir. Ayrica
Jones ve ark., yapilan restorasyonlarin hastay1 rahatsiz etmemesi ve dil ile algilanmamasi
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icin piiriizliillik degerlerinin 0,3 pm’dan kiiciik olmas1 gerektigini dnermektedir [102].
Calismamizda sadece zirkonyum igerikli nanohibrit kompozit grubunda OptiDisc polisaj
sistemi ile 0,33 um deger elde edilebilmistir.

Kompozit rezinlerin mekanik o6zellikleri biiylik 6lgiide inorganik doldurucu
partikiillerin bilesimden, boyutlarindan, yiizdesinden ve seklinden etkilenmektedir.
Biiyiik ve az sayida partikiil iceren kompozit rezinlerin bitim ve polisaj islemleri sirasinda
iceriklerindeki inorganik partikiillerin yiizeyden kopmasiyla daha piiriizlii yilizeyler
olustugu bildirilmektedir [13, 115]. Calismamizda giomer kompozit grubu i¢in polisaj
sonrasi Ra degeri en diisiik Twist-Dia polisaj sisteminde bulunmustur (BT2: 0.55). Polisaj
sonrast en yiiksek Ra degeri Lucida polisaj sistemine aittir (BL2: 0.98). Giomer restoratif
materyal bliylk ve sert inorganik partikiiller igerdigi icin farkli boyutlarda elmas
partikiillerin biiylikten kiigiige dogru kullanildig1 Twist-Dia polisaj sistemiyle daha diisiik
plirtizliiliikk parametreleri gosterdigini diisiinmekteyiz.

Costa ve ark., mikrofil, nanofil ve minifil hibrit doldurucu igerikli kompozit
rezinlerin yiizey puriizliiliikklerini karsilastirdigi calismada; tiim 6rneklerin tek yiizeyine
karbid frezle bitim islemi uygulanmig daha sonra alt1 farkli polisaj sistemi ile polisaj
yapilmistir. Bu islemler sonucunda Ra degeri agisindan en piiriizlii yiizeyler, minifil hibrit
kompozit (inorganik partikiil boyutu: 0,6-0,8 pum), en az piiriizli yiizeyler ise mikrofil
kompozitte (inorganik partikiil boyutu: 40 nm) bulunmustur [116]. Goniilol ve ark., farkli
bitirme ve cilalama tekniklerinin nanohibrit ve mikrohibrit kompozit rezinler tizerindeki
etkisini karsilastirmis, elde ettikleri verilerde mikrohibrit kompozit nanohibrit kompozite
gore daha az yiizey piriizliligii gosterdigini, daha kiigiik partikiil boyutuna sahip
kompozit rezinlerin, kesin olarak daha diisiik yiizey piiriizliiliigii gostermeyecegini ifade
etmisglerdir [4]. Caligmamizda ise bu ¢alisma sonuglarina benzer sekilde, sar1 kusak alev
uclu frezle yapilan bitim islemi sonrasi 6l¢iilen yiizey piiriizliiliikkleri ortanca degerleri
acisindan en piirlizlii yiizeyler nanohibrit kompozit rezin orneklerinde, en az piiriizlii
yiizeyler ise zirkonyum igerikli nanohibrit kompozit rezinlerde elde edildi.

Karadas ve ark., dort bulk fill kompozit rezin (SonicFill, Filtek Bulk Fill Flowable,
X-tra fil, Filtek Bulk Fill Posterior) ve {i¢ nanofil kompozit rezinin (Filtek Ultimate, G-
aenial Universal Flo, Herculite XRV Ultra) yaslandirma sonrasi piiriizliilik degerlerini
inceledikleri ¢alismalarinda; nanofil kompozit rezinlerde anlamli bir artis gdzlenmezken,
bulk fill kompozit rezinlerde piiriizliligliin baslangic degerlerine gore arttigini
bildirmislerdir. Bu  farkliigin  inorganik  partikiil  biiylikliigli  farklarindan
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir [117]. Ruivo ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir bagka
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calismada ise, bes farkli kompozit rezin degerlendirilmistir: iki geleneksel tepilebilir
kompozit rezin (Z100™ Restorative ve Filtek™ Supreme Ultra Universal Restorative-
3M Oral Care), bir "hizli sertlesen" kompozit rezin (Estelite Y, Quick-Tokuyama Dental
Corporation), bir biyoaktif, floriir salan kompozit rezin (Beautifil II-Shofu Inc.) ve bir
self adesiv akiskan kompozit rezin (Vertise Flow-Kerr Corporation). Bu kompozit rezin
ornekleri floriir igeren bir dis macunu ile 6 aylik firgalama simiilasyonuna tabi tutulmus
ve en yiiksek piiriizliiliik degerleri (Ra); floriir salan kompozit rezin (Beautifil II-Shofu
Inc.)’ de bulunmustur. Bunu sirasiyla self adesiv akiskan kompozit (Vertise Flow-Kerr
Corporation), "hizli sertlesen" kompozit rezin (Estelite ) Quick-Tokuyama Dental
Corporation), geleneksel tepilebilir kompozit rezin (Z100™ Restorative) ve Filtek™
Supreme Ultra Universal Restorative-3M Oral Care) takip etmektedir. Calismada elde
edilen bu sonuglar1 arastirmacilar ilgili kompozit rezinlerin partikiil boyutu, sekli ve
miktartyla iligkilendirmislerdir [118]. Calismamizda biyoaktif, floriir salan kompozit
rezin olarak Beautifil IT (Shofu Inc.) kullanilmis ve tiim dl¢timlerde en piiriizlii yiizeylere
sahip kompozit rezinlerden biri olmustur.

Shimokawa ve ark., nanohibrit, nanofil, bulk fill ve ormoser kompozitler ile
yaptiklar1 bir ¢alismada, ormoser materyalin daha fazla, zirkonyum icerikli nanofil
kompozit rezinin ise daha az piiriizliliik degerleri sergiledigini bulmuslardir [119].
Marigo ve ark. nanofil kompozit rezinlerde nanomer boyutlu partikiiller ve nanokiimeler
birlikte bulunurken; nanohibrit kompozit rezinlerde prepolimerize edilmis formda cam
doldurucu ve nanodoldurucular yer aldigi ig¢in, nanohibrit kompozit rezinlerdeki
prepolimerize partikiillerin, bitim ve polisaj islemleri ile koparak doldurucu matriks ara
yiliziiniin bozulmasina, dolayisiyla ylizeyin piriizlenmesine neden olabilecegini
bildirmislerdir [120]. Calismamizda da tek prepolimerize doldurucu partikiil iceren
nanohibrit kompozit rezin olan nanohibrit kompozit grubu, genel olarak tiim polisaj
prosediirleri uygulamadan sonra en fazla yiizey pirizliligi gosteren kompozit rezin
olmustur. Nanohibrit kompozit rezin i¢in polisaj sonrast Ra degeri en diisiik OptiDisc
polisaj sisteminde bulunmugstur (PO2: 0.59). Polisaj sonras1 en yiiksek Ra degeri Lucida
polisaj sistemine aittir (PL2: 1.70). Polisaj sistemleri uygulama sonras1 elde edilen bu
farkl ylizey piirtizliiliik parametreleri kullanilan sistemlerin tek asamali veya ¢ok asamali
olmasindan, asindirici partikiillerin sertlik farkindan kaynaklanabilir. Ayrica OptiDisc
polisaj sistemi nanohibrit kompozit grubunda hem rezin matriksten hem de inorganik
dolduruculardan esit oranda asindirma yaptig1 i¢in en diislik piiriizliiliik diizeyleri elde
edilmis olabilir.
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Lu ve ark. yilizey piriizliliigiinde, kullanilan polisaj sisteminin asindirict
0zelliginin kompozit rezinin bilesiminden daha 6nemli oldugunu bildirmislerdir [121].
Bizim calismamizda da elmas partikiil i¢ceren polisaj sistemlerinin kullanildigi kompozit
rezin gruplar1 aliminyum oksit igeren polisaj sistemlerinin kullanildigi kompozit rezin
gruplarma gore daha yiiksek piiriizliiliik parametreleri gosterdi. Ozellikle tek partikiil
boyutuna sahip elmas asindirict igeren Lucida polisaj grubunda en yiiksek piiriizliilik
degerleri elde edildi. Bitim ve polisaj sistemlerinde kullanilan asindirici materyallerin
sertligi, boyutu, sekli ve polisaj sirasinda uygulanan basing ve hiz, bitim ve polisaj
islemlerinin etkinligini belirleyen faktorlerdir [122].

Calismamizda, polisaj Oncesi ve sonrast yilizey piriizlilik parametreleri
incelendiginde, tiim kompozit gruplar1 ig¢in polisaj Oncesi ve sonrast degerlerler
karsilastirildiginda; en fazla piiriizlillik degisimi KO2 (Ra: 1,28- 0,46) grubunda
saptanmistir. PL2 (Ra: 1,78- 1,70) grubunda ise anlamli bir degisiklik gézlenmemistir.
Bu farklilik polisaj sistemlerinin igerdigi asindirici tipi farkliligindan veya tek
asamali/cok asamali olmasindan kaynaklanabilir. Polisaj sonrasi tiim kompozit rezin
gruplariin kendi iglerinde piiriizliiliik degerleri karsilastirilmasinda, Lucida polisaj
sistemi ile polisajlanan nanohibrit kompozit rezin grubu diger kompozit gruplarina gore
daha yiiksek piirtizliiliik degerleri sergiledi.

Bashetty ve ark., tek asamali bitim ve polisaj sistemleri ile ¢ok asamali
sistemlerini karsilastirdiklar1 ¢alismada, tek asamali bitim ve polisaj sistemleriyle ¢ok
asamal1 sistemlere gore daha az piiriizliiliik diizeyleri elde edildigini ve hasta basinda
gecirilen siirenin de azaldigini bildirmislerdir [123]. Calismamizda tek asamali sistem
olarak sadece Lucida polisaj sistemi yer almaktadir. Fakat Lucida polisaj sisteminin diger
bitim ve polisaj sistemlerinden piiriizliiliigi giderme etkinliginin daha diisiik oldugu
bulunmustur. Bu sonu¢ Lucida’nin tek asamali olmasindan ve tek boyutta elmas partikiil
igeren polisaj patiyla kullanilmasidan dolay: piiriizliiliigli gidermedeki etkinliginin daha
az oldugunu distindiirmektedir. En diisiik piiriizlilliik parametreleri ise Optidisc polisaj
sisteminden elde edilmistir. Bu sonu¢ c¢ok asamali bitim ve polisaj sistemlerinin
purtizliligi gidermedeki etkinliginin daha iyi oldugunu gosteren diger calismalarla
paralellik gostermektedir [59, 100].

Ugtash ve ark., mikrofil (Clearfil ST, Kuraray), hibrit (Clearfil AP-X, Kuraray)
ve tepilebilir kompozit rezin (Clearfil Photo Posterior, Kuraray) kullanarak yaptiklari
calismada hazirlanan numuneleri sof-lex disk ve PoGo polisaj sistemleriyle
polisajladiktan sonra yiizey piiriizliiliik degerlerini karsilastirmis ve ¢ok asamali bitim ve
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polisaj sistemleriyle daha piiriizsiiz yiizeyler elde etmislerdir. Bu farkliligin asindirici
partikiillerin kullanilan kompozit rezinin inorganik doldurucu partikiillerinden daha sert
olmasindan kaynaklandigini, aksi takdirde bu sistemlerin, kompozit rezinlerin sadece
organik matriks kismindan asindirma yapip inorganik doldurucularin bitim ylizeylerinde
cikint1 ve sivrilikler olusturarak daha piiriizlii yiizeyler elde edilmesine neden olacagini
belirtmislerdir [124]. Calismamizda zirkonyum igerikli nanohibrit kompozit grubu i¢in
polisaj sonrast Ra degeri en diisiik OptiDisc polisaj sisteminde bulunmustur (Z02:0,33).
Polisaj sonrasi en yliksek Ra degeri Enhance PoGo polisaj sistemine aittir (ZE2: 0.77).
Zirkonyum igerikli nanohibrit kompozit i¢in elde edilen bu piiriizliiliik degerleri, Enhance
PoGo sisteminin tek boyutta elmas partikiil iceren polisaj lastikleri icermesinden
kaynaklandigin1 diisiinmekteyiz. Elmas partikiilleri kompozit rezinin inorganik
partikiillerinden daha serttir ve ylizeyde ¢izikler olusturma egilimindedir. Sert
asindiricilar kullanilacaksa biiyiikten kiigiige azalan gren biiytikliigiinde kullanilmalidir.

Koh ve ark., PoGo/Enhance® (DENTSPLY/Caulk), Sof-LexTM (3MTM
ESPETM), Astropol® (Ivoclar Vivadent), ve OptidiscTM (Kerr) polisaj sistemlerini
kullandiklar1 ¢alismalarinda PoGo/Enhance® ile polisajlanan ylizeyleri OptiDisc
grubuna gore daha piiriizlii bulmuglardir [125]. OptiDisc ve Enhance PoGo polisaj
sistemlerinin kullanildig1 diger bir ¢alismada yiizey piirtizlilik degerleri AFM ile
degerlendirilmis ve OptiDisc, Enhance PoGo polisaj sisteminden daha iistiin ylizey
ozellikleri gostermistir [126]. Calismamizda da literatiirdeki diger ¢aligmalarla benzer
sekilde OptiDisc ile polisajlanan ylizeyler tiim kompozit gruplart i¢in anlamli derece
diisiik ylizey piiriizliiliikk parametreleri olusturmustur (p<0,05). Calismamizda mikrohibrit
kompozit grubu i¢in polisaj sonras1 Ra degeri en diisiik OptiDisc polisaj sisteminde
bulunmustur (KO2: 0.46). Polisaj sonrasi en yiiksek Ra degeri Enhance PoGo polisaj
sistemine aittir (KE2: 0.90). Mikrohibrit kompozit rezin i¢in Enhance PoGo ile elde
edilen bu sonuglar polisaj sisteminin igerdigi asinidirici tipinden kaynaklandigim
diistindiirmektedir.

Aytag ve ark., elmas partikiiller iceren bitim ve polisaj sistemlerinin
kullanilmasinin kompozit yiizeyinde daha derin ¢izikler olusturdugunu ve daha piiriizlii
yiizeyler olusturdugunu bildirmislerdir [127]. Chour ve ark. Sof-Lex disk, elmas polisaj
frezi ve Astrobrush kullanarak kompozit rezin 6rneklere polisaj yapmis ve en piiriizli
yiizeyleri elmas polisaj frezi kullanilarak bitirilen yiizeylerde bulmuslardir. Elmas polisaj
frezlerinin kullanimindan sonra aliiminyum oksit igeren polisaj sistemi kullanmanin daha
diisiik yilizey piiriizliiligli parametreleri verebilecegini belirtmislerdir [128].
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Caligmamizin sonuclarinda; genel olarak elmas partikiil igeren polisaj
sistemlerinin daha piiriizli yiizeyler olusturdugu sdylenebilir. Ayrica tek asamali polisaj
sistemleri hasta basinda gecirilen siireyi kisaltmasi yoniinden avantajli gibi goriinse de
cok asamali sistemlerden daha piiriizlii yiizeyler elde edilmesi yonii ile dezavantajhidir.
Bununla birlikte tiim polisaj sistemleri i¢in polisaj siiresi boyunca uygulanan basing

standardize edilemedigi i¢in de farkli sonuclar elde edildigi diistintilebilir.

5.2. SEM Goriintiilerinin Degerlendirilmesi

Calismamizda, farkli polisaj sistemlerinin farkli kompozit rezin tiirleri iizerine
etkileri, tim kompozitlere ayn1 bitim prosediirii uygulandiktan sonra ve polisaj sistemleri
uygulandiktan sonra yilizeydeki degisiklikleri incelemek amaciyla SEM goriintiileme
yonteminden yararlanilmistir.

SEM goriintiilerinin ¢ok farklt magnifikasyonlarda elde edilmesi, ¢oziiniirliigiin;
tarayici ucun boyutuyla sinirli oldugu mekanik profilometre ile miimkiin olmayan ¢esitli
seviyelerde yiizey piiriizliiliigiiniin analiz edilmesine olanak tanir.

Prolongo ve ark., farkli yiizey islemleri uygulanmis kompozit yiizeylerde adesiv
baglanma dayanikliligini 6lgmiis ve yiizeye uygulanan islemler sonrasi ylizey
purtizliilikkleri mekanik profilometre ve SEM ile analiz etmislerdir. Yapilan bu calismaya
gore arastirmacilar mekanik profilometrenin, taranan yiizeydeki tepe ve diizliiklerin
ortalama yliksekligini 6l¢ebildigini fakat bu dl¢limiin bir yiizeyi tam olarak karakterize
etmek i¢in tek basina yeterli olmadigini, benzer ortalama piiriizliiliige sahip iki ylizeyin
cok farkl ylizey dokular1 sunabilecegini bildirmislerdir [129]. Biz de calismamizda
yiizey polisaj islemleri Oncesi ve sonrasinda ylizey piriizliliigli iizerine kalitatif
degerlendirme yapabilmek i¢in AFM ve SEM cihazlarindan yararlandik.

SEM goriintiilerinde yiizeye uygulanan islemler sonrasinda inorganik doldurucu
partikiillerin yiizeyden kopmasi sonucu olusabilecek mikro bosluklar, catlak ve cizikler
goriintiilenebilmektedir. Bizim ¢aligmamizda da kompozit gruplarinin tamaminda sar1
kusak alev uglu frezle yiizey bitim islemi sonrasi alinan tiim goriintiilerde yiizeylerden
kopan inorganik doldurucular, ¢izikler ve oyuklar gériilmektedir. Bu goriintiiler mekanik
profilometre ile 6l¢iilen degerlerle paralellik gostermektedir. Twist-Dia polisaj sistemine
ait tim SEM goriintiileri ve mikrohibrit kompozit grubundan OptiDisc polisaj sistemi
diger polisaj sistemleriyle kiyaslandiginda daha uniform ve homojendir. Mekanik

profilometre dlglimlerinde ise en piiriizsiiz ylizey ZO2 grubunda elde edilmistir. ZO2
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grubu SEM analizinde ylizeydeki c¢izikler ve sig cukurlar goriilebilmektedir. Kontrol
gruplarindan sonra en heterojen yiizey goriintiisii ZE2 grubuna aittir. Tek boyutta elmas
asindiricilar igeren Enhance PoGo ve Lucida gruplari tiim kompozit 6rneklerde daha derin
cizikler, cukurlar ve inorganik partikiillerin ylizeyden kopmus goriintiisiine neden
olmustur. ki farkli elmas partikiil boyutuna sahip T grubu ise en homojen yiizeyler
olusturmustur. Bu sonuca gore; elmas asindirict partikiilleri biiyiik partikiilden kiiciik
partikiile dogru azalan sekilde kullanmak yiizeyde daha uniform goriintiiye sebep olabilir.

Kilig¢ ve ark., dort farkli bulk-fill kompozit (Filtek Bulk Fill, X-tra fil, Beautifil-
Bulk Restorative ve Fill Up) ve iki nano-fill rezin bazli kompozit (Ceram.x SphereTEC
and Filtek Z550) kullanilarak sadece aliiminyum oksit, aliiminyum oksit ve elmas, sadece
elmas partikiilleri iceren (Sof-Lex Diamond, Clearfil Twist Dia, HiLuster Plus, OptiDisc)
farkli polisaj sistemleri kullandiklar1 calismada en diisiik piirtizliliikk diizeylerini
aliminyum oksit i¢eren polisaj sisteminde (OptiDisc), en fazla piiriizliiliik degerlerini ise
elmas asindirict igeren polisaj sisteminde (Twist Dia) bulmuslardir (mekanik
profilometre, AFM ve SEM analizleri birbiriyle uyumludur) ve bu farklilig1 aliiminyum
oksit partikiillerinin rezinin organik ve inorganik matriks kisimlarindan esit miktarda
asindirma yapmastyla iligkilendirmislerdir [97]. Calismamizda ise SEM analizinde en

uniform yiizeyler, bu ¢alismanin aksine Twist Dia grubunda bulunmustur.

5.3. AFM Goriintiilerinin Degerlendirilmesi

Kontak profilometreler 2D goriintiiler Urettiginden ve malzemenin ylizey
ozelliklerini yeterince yansitmadigindan, son zamanlarda dental malzemelerin yiizey
plriizliliigiiniin degerlendirilmesi i¢in atomik kuvvet mikroskobu (AFM) cihazlar
kullanilmaktadir [95, 96]. AFM, malzeme ylizeyinden yiiksek c¢oziintrlikli 3D
nanometrik goriintiiler elde edebilmektedir [97]. Calismamizda genel olarak tiim
orneklerin baslangic ylizey piirtizliiliikleri polisaj sonrast dl¢iimlerle kiyaslaninca daha
yiiksektir. Bu yiizey ozellikleri farkliliklar1 mekanik profilometre dl¢timleri ve SEM
goriintiileri ile paraleldir.

Kilig¢ ve Gok, bulk fill ve nanofil rezinlerin ylizey piirtizliiliikleri lizerine yaptiklar
calismada mekanik profilometre ve AFM cihaziyla tarama yapmis ve ylizey piirtizliiliik
degerlerinde farkliliklar bulmuslardir. Bu farkliligin, AFM analizi ile degerlendirilen
alanin  kiigiik olmasindan kaynaklanabilecegini materyalin biitiiniinde ylizey

Ozelliklerinde farkliliklar olabilecegini bildirmislerdir [97]. Calismamizdaki AFM
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cihaziyla 6l¢iilen Ra degerleri incelendiginde; polisaj dncesi en az piiriizli yiizey K
(Ra:0,42 um) kompozit grubuna aittir. Baslangic AFM ol¢iimlerinde en yiiksek Ra
degerleri sirasiyla P, Z, B, K gruplarina aittir. Bu siralama mekanik profilometre ile
yapilan Ol¢iimlerden elde edilen Ra degerleri siralamasindan farkli bulunmustur.

AFM cihaziyla elde edilen Ra degerleri polisaj sistemlerine gore
degerlendirildiginde; K kompozit grubu i¢in T polisaj sistemi, P kompozit grubu i¢in O
polisaj sistemi, B kompozit grubu i¢in L polisaj sistemi, Z kompozit grubu i¢in T polisaj
sistemi en diisiik Ra degerlerindedir. Bu sonuglar SEM analizi ile uyumludur. Polisaj
sonrast AFM ile elde edilen Ra degerleri tiim gruplar i¢in birbirine yakin ve klinik olarak
kabul edilebilir Ra degerinin altindadir. Yalnizca PL2 grubu icin 6l¢iilen Ra degeri diger
gruplardan daha yiiksek ¢ikmistir, bu da hem mekanik profilometre ol¢timleri ile hem de
SEM goriintiileriyle uyumludur.

Tiim polisaj sonrast gruplar karsilastirildiginda en diisiik ylizey piiriizliilik
parametreleri KT2 grubuna aittir. Baslangi¢c ve polisaj sonrasi alinan AFM goriintiileri
karsilastirildiginda; tiim gruplarin yiizey morfolojilerinde degisiklikler gézlenmistir.
Baslangi¢ goriintiilerinde var olan yogun yiikseklik ve algaklik farklari, polisaj sonrasi

gruplarda da halen izlenmekte fakat derinlikleri ve sikliklar1 daha az goriilmektedir.

5.4. Renk Degisiminin Degerlendirilmesi

Kompozit rezinlerin renk degisikligi iizerine farkli polisaj prosediirleri
uygulamanin ve renklenme sonrasi yeniden polisaj prosediirleri uygulamanin etkilerini
de degerlendirdigimiz bu in vitro ¢alismada; tiim orneklerin sar1 kusak alev uglu frezle
bitim isleminden sonra (0. giin), 14 giin kahve soliisyonunda bekletme sonrasinda ve
yeniden polisaj uygulama sonrast olmak {izere ii¢ kez renk 6l¢iimii yapildi. Day1 ve ark.,
kahvenin en fazla renk degisimine neden olan i¢cecek oldugunu, onu kirmizi sarap ve
cayin izledigini ve kahvenin her giin diinya ¢apinda tiiketilen popiiler bir i¢cecek oldugunu
belirtmistir [130]. Bu nedenle, ¢alismamizda renklendirici soliisyon olarak kahve ¢ozeltisi
kullanilmistir. Ozkanoglu ve ark. kritik renklenme déneminin, leke penetrasyonunun bes
mikrona kadar ulasabildigi ilk 5 hafta oldugunu bildirmislerdir [131]. Bu nedenle
calismamizda tiim kompozit rezin drnekler 14 aylik kahve tiiketimine denk gelen 14 giin
boyunca kahve soliisyonunda renklendirilmistir.

Dental kompozit rezinlerin yiizey renklenmesini gidermede yeniden polisajlama

proediirlerinin kullanilmas1 ile ilgili literatiirde ¢ok fazla calisma yoktur [132].
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Calismamizda polisaj yapildiktan sonra kahve ile renklendirilmis olan kompozit
numunelerin yeniden polisajlama prosediirleri sonrasit elde edilen renk degisimi
parametrelerini degerlendirdik.

Fidan, kahve ile renklendirilmis ve ardindan farkli polisaj sistemleri kullanilarak
polisajlanmis rezin kompozit numunelerin renk degisimi {izerinde yeniden polisaj
prosediirlerinin etkisi arastirmis, bunun i¢in tek agsamali ve iki asamali polisaj sistemleri
kullanmistir. Caligma sonuglarina gore yeniden polisajlama ile renk degisikliginin
kahvede bekletmeye kiyasla azaldigini, ¢cok asamali polisaj sistemlerinin renklenmeyi
gidermede tek asamali polisaj sistemlerinden daha etkili oldugunu bildirmistir [132].
Calismamizda bu c¢aligmaya paralel olarak yeniden polisajlama ile renk degisikligi
bulgularinda azalma tespit edildi. Cok asamali polisaj sistemi olan Optidisc polisaj
sistemi renklenmeyi gidermede en etkili bulundu, en az etkili olan grup ise tek asamali
polisaj sistemi olan Lucida grubu oldu.

Spektrofotometreler, bir iiriiniin renginin yansima egrisini her 10 nm'de bir 6lgen
monokromatorler ve  fotodiyotlar igerdiginden, renk degisimini Olgmede
kolorimetrelerden daha tistiin olarak kabul edilir [133]. Bu nedenle ¢alismamizdaki renk
Olctimleri bir spektrofotometre ile yapildi.

Nesnellik, 6l¢timiin tekrarlanabilir olmas1 ve kiiclik renk degisikliklerini tespit
edebilen hassasiyette olmasi nedeniyle ¢alismamizda CIEDE2000 sistemini kullandik
[134]. Miotti ve ark., CIEDE2000 analizinin insan goziiniin renk farklarin1 nasil
algiladigina benzer bir sekilde yaklastiran 6nemli ayarlamalar yaptigini bildirmislerdir
[135]. Oliveira ve ark., CIEDE2000 formiiliiyle renk farki i¢in elde edilen algilanabilirlik
ve kabul edilebilirlik esikleri arasinda daha 1y1 bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir
[136]. CIEDE2000 sisteminde renk degisiminin biiyiikliigii AE ile ifade edilir. Kabul
edilebilir AE degeri i¢in kesin bir deger yoktur. Paravina ve ark. ¢alismalarinda kabul
edilebilir renk degisimi degerini 3,3’e kadar oldugunu, AE<1 oldugu durumlarda renk
degisikliginin insan goziiyle algilanamayacagini bildirmislerdir [137]. Bizim
calismamizda da 3.3 veya daha az olan AE degerleri klinik olarak kabul edilebilir deger
olarak belirlenmistir. Calismamizda 0. giin ve 14 giin renklendirme sonrasi yapilan
Ol¢iimlerde elde edilen AE degerleri (AE1) tiim gruplar i¢in kabul edilebilir deger olan
3,3 iin istiinde bulundu. Moraes ve ark., iki mikrohibrit (Filtek Z250 ve Charisma)
kompozit materyalle yaptiklar1 ¢calismada hazirladiklart numuneleri 6 ay boyunca distile
suda bekletmis ve daha sonra yiizey piiriizliiliiklerini 6l¢miislerdir. Bu 6l¢iim sonucunda
Charisma daha {istlin yiizey Ozellikleri sergilemistir. Aragtirmacilar bu durumu Filtek
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7Z250’nin  rezin matriks sistemlerinde TEGDMA bulunmasina ve igerikteki
TEDGMA’ nin artmasinin su aliminda bir artisa yol agmasina baglamiglardir. Bu
monomerin BisGMA ve UDMA ile karsilastirildiginda daha yiiksek hidrofiliklik
sundugunu ve bunun da su emilimine ve dolayisiyla yiizey 6zelliklerinin kaybina neden
oldugunu bildirmislerdir [138]. Calismamizda yer alan mikrohibrit, nanohibrit ve giomer
kompozit rezinler hem BisGMA hem de TEGDMA icermektedir. Zirkonyum igerikli
nanohibrit kompozit ise sadece BisGMA igermektedir. Zirkonyum igerikli nanohibrit
kompozit grubu TEGDMA igermemesine ragmen Moraes ve ark. ¢alismasinin aksine
yiiksek renklenme parametreleri sunmustur. Bu durumun zirkonyum igerikli kompozit
rezinin daha biiyiikk doldurucu partikiil ve diisiik doldurucu partikiil konsantrasyonu
icermesinden kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Berber ve ark., nanohibrit kompozitlere, Enhance, Sof-Lex, Hiluster ve OptiDisc
ile polisaj uyguladiklar1 ¢aligmalarinda mylar striple hazirlanan 6rnekleri kontrol grubu
olarak belirlemislerdir. Tiim 6rnekleri 24 saat boyunca farkli renklendirici soliisyonlarda
bekletmis ve en yiiksek renk degisikligi parametrelerinin mylar strip yiizeylerinde
bulundugunu en az renk degisikligi parametrelerinin ise Enhance grubunda bulundugunu
bildirmislerdir. Sof-Lex ve OptiDisc gruplarinin renklenme degerlerinin birbirine yakin
oldugunu bildirmislerdir [139]. Calismamizda bu sonucun aksine OptiDisc gruplarinda
Enhance PoGo grubundan daha diisiik AE degerleri bulunmustur. Bu durum kullanilan
kompozit rezinlerin yapilarmin farkli olmasindan veya polisaj uygulama sirasindaki
farkliliklarindan kaynaklanabilir.

Hezer ve ark., anterior kompozit rezinlerin farkli polisaj sistemleri (Dentoflex
(Kerr), Composoft (EVE), Diapolisher Paste (GC) ve Twist Dia (Kuraray)) uyguladiktan
sonra kahve soliisyonunda renklendirmis ve renklenmeye en direncli yiizeylerin Twist
Dia grubunda oldugunu bildirmislerdir [140]. Calismamizda da 0. giin ve 14. giin
renklendirme sonrasi elde edilen AE1 degerleri bu ¢aligmayla paralel olarak en diisiik
Twist Dia gruplarinda bulundu. Twist-Dia gruplarinda 0. giin ve 14. giin renk degisikligi
degerleri ile elde edilen AE1 degerleri en diisiik nanohibrit ve mikrohibrit kompozit
gruplarinda bulundu, bu gruplar en iyi renk stabilitesi gostredi.

Ozdas ve ark., Filtek Z250, Voco x-tra base, Beautifil Flow Plus, Beautifil II
kullanarak yaptiklar: renklendirme ¢aligmasinda en yiliksek renklenme parametrelerini
Beautifil II kompozitte elde etmislerdir. Yiiksek miktarda rezin matriks, daha biiyiik
doldurucu partikiiller ve diisiik doldurucu partikiil konsantrasyonundan olusan kompozit
rezinlerin renk degisimine kars1 daha yiiksek bir egilime sahip oldugunu bildirmislerdir
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[141]. Bizim ¢aligmamizda da giomer kompozit grubu AEI degerlerine gore en yiiksek
renklenme parametreleri gostermistir. Bu durum giomer kompozitin fazla miktarda rezin
matriks icermesi, dolayisiyla su absorbsiyonunun diger kompozit rezinlere gore daha
yiiksek olmasiyla da ilgili olabilir.

Karadas ve Demirbuga, bulk fill (SonicFill, Filtek Bulk Fill Flowable, X-tra fil,
Filtek Bulk Fill Posterior) ve nanokompozitler (G-aenial Universal Flo, Herculite XRV
Ultra, Filtek Ultimate) kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, yilizey yaslandirma islemleri
sonrasi, en puriizlii ylizeyler XF grubunda bulunmus fakat en yiiksek renklenme degerleri
FU grubunda bulmusglardir [117]. Biz de c¢alismamizda bu calismaya paralel olarak,
polisaj islemleri sonrasi en piiriizlii yiizeyleri nanohibrit kompozit rezin drneklerde, fakat
en fazla ylizey renklenme bulgularini giomer kompozit drneklerde elde ettik. Bu sonuca
gore calismamizdaki yiizey piiriizliiliigl fazla olan kompozit rezinler, daha yiiksek renk

degisikligi parametreleri gostermemislerdir.
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SONUC

Dort farkli kompozit rezin ve dort farkli polisaj sistemi kullanarak elde edilen
ylizeylerin, ylizey pirtzliligi ve yilizey renk degisikligi parametrelerini
degerlendirdigimiz bu calismada;

- Kullanilan kompozit rezinlerin tiirlinlin, doldurucu boyut, sekil ve miktarinin,
organik matriks bilesenlerinin yiizey piriizliliigi ve yiizey renklenme
parametrelerini etkiledigi,

- Kullanilan polisaj sistemlerinin icerdikleri asindirici sertliklerinin, tiirlerinin,
boyutlarmin, tek asamali veya ¢ok asamali olmasinin, yilizey bitim 6zelliklerine
etki eden faktorlerden oldugu,

- Polisaj uygulanmayan yiizeylerin her asamada en yiiksek renklenme ve
puriizliilik diizeyleri olusturdugu ve bu piiriizliiliik diizeylerinin kullanilan tim
analiz tlirlerinde ayn1 yonde desteklendigi,

- Polisaj uygulama sonrasi en piiriizlii yiizeylerin nanohibrit kompozit tiiriinde ve
Lucida polisaj sistemi ile meydana geldigi, kahve ile renklendirme sonrasi en fazla
yiizey renklenme parametrelerinin giomer kompozit rezinde ve Enhance PoGo
polisaj sistemi ile olustugu, renklenmeye en direngli ylizeylerin nanohibrit
kompozit rezinde ve Twist-Dia polisaj sistemi ile meydana geldigi, yeniden
polisajlama asamasinda renklenmeyi gidermede en etkili polisaj sisteminin
OptiDisc polisaj sistemi oldugu,

- Yeniden polisaj uygulama sonrasi klinik olarak kabul edilebilir tek renk
degisikligi parametrelerinin nanohibrit kompozit i¢in OptiDisc polisaj grubunda
bulundugu,

- Yiizey piiriizliiligii en yiiksek olan kompozit rezinlerin yiizey renklenmesinin en

yiiksek olmadig1 bulunmustur.

Kompozit rezinlerin polisaj islemlerinin, kompozit rezinlerin klinik bagsarisindaki
onemini degerlendirdigimiz bu in-vitro caligmada, farkli polisaj sistemleri ile farkli
sonuglar elde edildi. Calismamizda hazirladigimiz diiz yilizeye sahip numuneler farkl
yiizey Ozelliklerine sahip agiz ortamindaki restorasyonlar1 birebir taklit etmemektedir.
Ayrica bu calismada tiikiiriik, farkli pH degerleri, yeme i¢cme aliskanliklari, okliizal stres

gibi in-vivo sartlar taklit edilmediginden ileri in-vivo ve in-vitro ¢aligmalara ve ideal
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kompozit rezin-polisaj sistemlerini tespit edebilmek i¢in uzun donem klinik takip

caligsmalarina ihtiyag¢ vardir.
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