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OZETLER

FARKLI SOLUSYONLARDA BEKLETIiLEN KOMPOZIT REZINLERDE
ILAVE POLIMERIZASYON iSLEMINIiN RENK DEGIiSiMINE ETKIiSi

Ogrencinin Adi ve Soyadi: Dt. Bahattin YASIN
Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Seyhmus BAKIR
Anabilim Dali: Restoratif Dis Tedavisi

OZET

Amag: Bu ¢alismamizda farkli doldurucu igerige sahip kompozit rezinlerin
standart ve ilave polimerizasyon islemlerinden sonra ¢esitli renklendirici
sollisyonlarin igerisinde bekletilerek renklenme miktarlarinin karsilagtiriimasi

amagclanmustir.

Gerec¢ ve Yontem: Calismamizda Filtek™ Z250 (3M ESPE), G-aenial Anterior
(GC) ve Neo Spectra™ ST HV (Dentsply Sirona) olmak iizere farkli igerige sahip ii¢
cesit kompozit rezin kullamlmigtir. ki mm derinliginde 8mm ¢apinda kaliplar
kullanilarak ve her bir grup i¢in 10 adet (n:10) olacak sekilde toplamda 240 adet
kompozit rezinden 6rnekler hazirlandi. Orneklerin polimerizasyonu LED 1sik cihazi
(Woodpecker Led-G, Cin) kullanilarak 20 sn siireyle yapildi. Bitirme ve cila
islemleri Super-Snap (Shofu, JAPONYA) bitirme diskleriyle yapildiktan sonra
orneklerin yarisina ilave polimerizasyon islemi gerceklestirildi. Daha sonra biitiin
ornekler distile su icerisinde 24 saat siireyle 37°C’de etiivde (Mikrotest MST 55,
Ostim Ankara) bekletildi. Distile sudan ¢ikarilan oOrneklerin ilk renk ol¢iimii
spektrofotometre cihaziyla [VITA Easyshade V (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany)] yapildi. Tlk ol¢iimden sonra 100 gozenekli plastik kaplara yerlestirilen
orneklerin iizerine poset ¢ay (Lipton, Rize, Tiirkiye), filtre edilmis kahve (Nescafe
Classic, Nestle, Tiirkiye), klorheksidin icerikli gargara (Kloroben gargara, % 0.12
klorheksidin glukonat, Drogsan, Ankara, Tiirkiye) ve kirmiz1 sarap (Buzbag Klasik,
okiizgiizii-bogazkere, %13 alkol, 2021 Elazig, Tiirkiye) eklendi. Bir hafta sonra
ornekler etliv cihazindan ¢ikarildiktan sonra distile suda yikand: ve ikinci 6l¢iimler

yapild.



Bulgular: Soliisyon gruplarinin sebep oldugu renklesme degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edildi (p<0,05). En fazla renk degisikligine
sebep olan soliisyonun sarap oldugu ve bunu sirasityla kahve ve cayin takip ettigi
izlendi. Kompozit gruplarinin sebep oldugu renklesme degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmamakla birlikte (p>0,05), en diisiik renk degisikligi
sergileyen kompozit rezin materyalinin mikrohibrit esasli Filtek™ Z250 oldugu
belirlendi. Standart ve ilave polimerizasyonun sebep oldugu renklesme degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamakla birlikte (p>0,05), ilave
polimerizasyon isleminin materyallerin renk degistirme miktarini olumlu yonde

etkiledigi tespit edildi.

Sonu¢: Bu ¢alismanin bulgularina gore; kullanilan renklendirici soliisyonlar
icerisinde kompozit rezinlerde en fazla renklenmeye neden olan soliisyonun kirmizi
sarap oldugu bunu sirastyla kahve, cay ve klorheksidin icerikli gargara seklinde
oldugu goriilmistiir. Bununla beraber ilave polimerizasyon isleminin kompozit

rezinlerde renklenmeyi azaltti§1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: renklendirici soliisyonlar, ilave polimerizasyon, renk

stabilitesi



EFFECT OF ADDITIONAL POLYMERIZATION PROCESS ON
COLOR CHANGE IN COMPOSITE RESINS HOLD IN DIFFERENT
SOLUTIONS

Student’s Surname and Name: Dt. Bahattin YASIN

Adviser of Thesis: Assist. Prof. Dr. Seyhmus BAKIR

Department: Restorative Dentistry

ABSTRACT
SUMMARY

Aim: In this study, it was aimed to compare the amount of coloration of
composite resins with different filler content by keeping them in various coloring

solutions after standard and additional polymerization processes.

Materials and Methods: Three types of composite resins with different
contents were used in our study: Filtek™ Z250 (3M ESPE), G-aenial Anterior (GC)
and Neo Spectra™ ST HV (Dentsply Sirona). A total of 240 composite resin samples
were prepared, 10 (n:10) for each group, using molds with a depth of 2 mm and a
diameter of 8 mm. T”he polymerization of the samples was carried out for 20
seconds using a LED curing device (Woodpecker Led-G, China). After finishing and
polishing was done with Super-Snap (Shofu, JAPAN) finishing discs, additional
polymerization was performed on half of the samples. Then, all samples were kept in
distilled water for 24 hours at 37°C in an oven (Microtest MST 55, Ostim Ankara).
The first color measurement of the samples extracted from distilled water was made
with a spectrophotometer device [VITA Easyshade V (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany)]. After the first measurement, the samples placed in 100-mesh
plastic containers were placed on bags of tea (Lipton, Rize, Turkey), filtered coffee
(Nescafe Classic, Nestle, Turkey), mouthwash containing chlorhexidine (Chloroben
mouthwash, Drogsan, Ankara, Turkey) and red wine (Buzbag). Classic, okiizgozii-
bogazkere, 2021 Elazig, Turkey) was added. One week later, the samples were
removed from the vacuum furnace, washed in distilled water, and the second

measurements were made.



Results: A statistically significant difference was found between the
coloration values caused by the solution groups (p<0.05). It was observed that the
solution causing the most color change was wine, followed by coffee and tea,
respectively. Although there was no statistically significant difference between the
coloration values caused by the composite groups (p>0.05), it was determined that
the composite resin material with the lowest color change was the microhybrid-based
Filtek™ Z250. Although there was no statistically significant difference between the
coloration values caused by standard and additional polymerization (p>0.05), it was
determined that the additional polymerization process affected the color change

amount of the materials positively.

Conclusion: According to the findings of this study; Among the coloring
solutions used, it was observed that the solution causing the most coloration in
composite resins was red wine, followed by coffee, tea and mouthwash containing
chlorhexidine, respectively. However, it was concluded that the addition

polymerization process reduces the coloration of the composite resins.

Keywords: coloring solutions, additive polymerization, color stability.



1 GIRiS VE AMAC

Gliniimiiz toplumunda estetik bilincinin artmasiyla beraber hastalar hekimlerden
daha uzun Omiirlii ve estetik ihtiyaglar1 karsilayan tedaviler talep etmeye
baslamislardir. Bu taleplerin karsilanmasi amaciyla kompozit rezinler dis hekimligi
pratiginde daha fazla kullanilmaya baslanmistir. Kompozit rezinlerin 6zellikleri ve
basarisizlik nedenleri konusunda c¢alismalar yapilarak, bu materyallerin daha iyi
taninabilecegi ve daha iyi tedavilerin yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan estetik
restorasyonlarda klinik basari; kullanilan materyalin doldurucu ve rezin matriks
yapisi, cilalanabilirligi ve renk uyumu gibi bir¢ok faktore baglidir. Ayni1 zamanda
yapilan kompozit rezinler icin renk stabilitesinin cok iyi olmasi1 gerekmektedir. Aksi
takdirde restorasyonlarda belirli bir zamandan sonra renklenmeler ortaya ¢ikmakta ve
yenilenme ihtiyaci olusmaktadir. Bu anlamda hastalarin en fazla sikayetc¢i oldugu

bolgeler 6n dislere yapilan estetik restorasyonlardir (1).

Kompozitin rezinlerinin su emilimi, yiizey sertligi ve pirizliligi,
polimerizasyon yOntemi, bitirme ve parlatma islemleri renk stabilitesini etkileyen
faktorlerdir. Ayni1 zamanda hastanin hijyen ve tiiketim aligkanliklart da renk

stabilitesini etkilemektedir (2).

Kompozit rezinlerle iligili yapilan renk stabilite ¢alismalar: incelendiginde ¢ay,
kahve, kola, meyve suyu ve kirmizi sarap gibi renklendirici solilisyonlarin
kullanildig1 ve farkli diizeylerde renklenmeye neden olduklar1 goriilmiistiir. Agiz
icerisinde kullanilan dental materyallerin bu renklendirici 6zelikte olan sivilara

maruz kaldiktan sonra renk stabilitelerini korumalar1 ¢ok onemlidir (3).

Caligmamizin  amaci; renklendirici  soliisyonlarin  igerisinde  bekletilen
birbirinden farkli icerikte kompozit rezinlerin standart ve ilave polimerizasyon

islemleri sonrasi renklenme diizeylerinin degerlendirilmesidir.



2 GENEL BILGILER

Estetik dis hekimligi alaninda ilk kullanima sunulan materyaller silikat
simanlardir. 1878 yilinda Fletcher tarafindan gelistirilen bu simanlar; aliimina silika,
cam tozu ve fosforik asit likidi karigtmindan elde edilmistir. Antikaryojenik
olmalarina ragmen, 6zellikle pulpaya zarar vermeleri ve agiz sivilarinda ¢éziinmeleri
gibi dezavantajlara sahip olmalari, bu materyalin giiniimiizde kullaniminm kisitlayan
en Onemli faktor olmustur (4).

Silikat simanlarin sahip oldugu bu dezavantajlar1 elimine etmesi i¢in 1940’h
yillarda kimyasal olarak polimerize edilebilen akrilik rezinler iiretilmistir. Akrilik
rezinlerin yapilarindaki metilmetakrilat monomerleri oda 1sisinda polimetilmetakrilat
zincirlerini meydana getirir. Bu materyal yiiksek polimerizasyon biiziilmesine bagh
mikrosizint1 ve bakteri penetrasyonu sonucunda olusan sekonder ciiriikten sorumlu
tutulmaktadir. Kompozit rezinlerin yaginlagsmasiyla kullanimi sinirlanan akrilik

rezinler, son yillarda daha ¢ok protetik islemlerde tercih edilmektedir (5).

2.1 Dis Hekimliginde Kompozit Rezinler

Dis hekimliginde adeziv uygulamalar, Buonocore’nin 1955 yilinda mine
ylzeyini asitle piiriizlendirme caligmalariyla baslamistir. Doldurucu igcermeyen
akrilik rezinlerin fiziksel Ozelliklerini gelistirmek amaciyla yapilan arastirmalar
sonucunda, Bis-GMA monomerini (Bisfenol A glisidil dimetakrilat) iceren kompozit
rezin materyaller Uretilmistir (6).

Iki pat halinde kullanilmaya baslanan geleneksel kompozit rezinlerin ¢alisma
zamaninin kisa olmasi, tek seferde uygulama zorunlulugunda olmasi ve hava
kabarciklar1 icermesine bagli direncin diisiik olmasi klinik basar1 sansini azaltmistir.
Giintimiizde tek pat halinde kullanima sunulan kompozit rezinler ortalama 460nm
dalga boyunda goriiniir 1s1ikla polimerize olabilmektedir. Dis ile benzer renkte
olabilen, diisiik 1s1 iletimine sahip olan ve civa icermeyen kompozit rezinler; mine ile
dentin gibi disin sert dokularina mikromekanik olarak baglanabilmektedir. Kompozit
rezinler, minimal kavite preperasyonu sayesinde kalan dis dokularina yeterli destek
saglamasi ve tek seansta bitirilebilmesi nedeniyle restoratif dis hekimliginde en fazla

tercih edilen materyallerden biri olmustur (7).



2.2 Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler; organik matriks, inorganik doldurucular ve baglayici ara
fazlarin (silan) yani sira baslatici ve hizlandirici sistemleri de ihtiva etmektedir.
Organik matriks fazin icerisinde monomerler, foto-baslaticilar, ko-monomerler,
ultaviyole 1sinlarin1 absorbe ediciler, foto-stabilizatérler ve renk pigmentleri
bulunmaktadir. Kompozit rezinin yapisindaki organik matriks miktar1 artikca

polimerizasyon biiziilmesi artmakta, 1s1 iletkenligi ise azalmaktadir (5).

Organik matriks yapisinda yer alan monomerlerin icerisinde en fazla
metilmetakrilat bulunmaktadir. Bisfenol A-glisidil metakrilat (Bis-GMA);
giinimiizde kompozit rezinlerin yapisinda en fazla yer alan monomer olup, rezin
yapisinin ortalama %20’sini olusturmaktadir. Bu yap1 Bisfenol A ile glisidil
metakrilatin bir araya gelmesiyle olusur. Fenil gruplari Bis-GMA molekiiliine
rijiditeyi saglarken, hidroksil gruplar1 hidrojen baglar1 olusturmaktadir. Bu
molekiilin en 6nemli 6zellikleri; diisik oranda polimerizasyon biiziilmesine sahip
olmasi, hizli bir sekilde sertlesme gostermesi ve renksiz olmasidir. Vizkozite ve
sertligin fazla olmasi ile renk stabilitesinin yetersiz olmast ise Bis-GMA

molekiiliiniin olumsuz 6zellikleri arasinda yer almaktadir (5).

Kompozit rezinleri uygun kivama getirerek akiskanligini artirmak ve yapiya
daha ¢ok doldurucu katmak amaciyla rezin matrikslere bircok madde eklenmistir.
Bunlar difonksiyonel karbon ¢ift baglar1 iceren molekiil agirliklar diisiik olan bis-
etilen glikol dimetakrilat (Bis-EMA) ya da trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA)
bilesikleridir. Bununla birlikte, monomerlerin igerisine plak birikimini engellemek

amaciyla flor ve antimikrobiyel tiriinler de eklenebilmektedir (8).
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Sekil 1. Kompozit rezinlerin organik matriksinde en ¢ok kullanilan monomerlerin yapisal

formiilleri

Kompozit rezinlerin yapisinda, organik matriks icerisine dagilmis halde degisik
sekil ve boyutlarda inorganik doldurucu partikiiller bulunmaktadir. Bu dolduruculu
partikiillerden bazilari; kuartz, zirkonyum, kolloidal silika, baryum, borosilikat cam,
stronsiyum, lityum aluminyum silikat, ¢cinko ve yitriyum cam, stonsiyum, aliiminyum
silikat ve baryum aluminyum silikattir. Bu dolduruculu partikiiller kompozit
rezinlerine bazi 6zellikler kazandirir. Ornegin; radoopasite 6zeligini kazandiran
baryum, stronsiyum, cinko ve yitriyumdur. Silika partikiilleri ise yapinin mekanik
ozelliklerini saglamlastirir ve 15181 gecirerek yayilmasini saglamaktadir. Boylece
kompozit rezine, minenin dogal yapisina benzeyen yar1 sefaf bir oOzellik
kazandirmaktadir. Saf silikanin nonkristalin ve kristalin olmak tizere iki formu
mevcuttur. Kristalin formlarinin ¢ok sert olmasi kompozit rezinin bitirme ve cilalama
islemlerini zorlastirir. Bundan dolay1 giinlimiizde tiretilen kompozit rezinler silikanin

nonkristalin formundadir (5).



Monomerin akiciligi, partikiilin boyutu ve miktari; kompozit rezinlerdeki
organik matriks ile doldurucu partikiillerden olusan karisimin akiciligint belirler.
Doldurucu partikiiller ile monomer yiizeyleri arasinda olusan siirtiinme de bu
akiciligr etkiller. Doldurucu partikiillerin yiizey alan1 biiylidiiglinde karisimin
akicilig1 da o oranda azalir. Partikiiliin boyutu kompozit rezinin bitirme ve cilalama
islemleri yapildiktan sonraki ylizey piiriizliliigiinii de belirler. Kompozit rezinlerin
fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesinde partikiiliin biiytikliigli, miktar1 ve bi¢imi
onemlidir. Partikiil oraninin yiiksek olmasiyla organik matriks orani azalir. Bununla
beraber kompozit rezinin sertligi ve dayaniklig1 artmakta; 1sisal genlesme katsayisi,

su emilimi ve polimerizasyon biiziilmesi ise azalmaktadir (7).

Kompozit rezinlerde organik polimer matriksiyle inorganik matriks arasindaki
baglantiy1 saglayan ara faz (organik silisyum bilesigi iceren silanlar), rezin yapinin
uzun siire bozulmadan devam etmesini saglamaktadir. Ayn1 zamanda kompozit
materyaline daha iyi fiziksel, mekanik ve estetik oOzelikler kazandirmakta,
restorasyon iizerinde olusan kuvvetleri inorganik dolduruculardan organik matrikse
aktarmada rol almaktadir (7). Silan ajani olusturdugu bu yapiyla organik matriks ile
dolduruculu partikiil arayiliziinde suyun gecisine engel olarak hidrolitik dengeyi
saglamaktadir. Boylelikle rezinin ¢oziliniirliiglinii ve su emilimini azaltirken su ve
tilkiirtigiin kompozit rezinin igerisine gegisini onlemektedir. Baglayic1 fazin eksik
oldugu durumlarda ara faz doldurucu yiizeylerden ayrilarak rezin kiitlesinin

dayanikliligini azaltmaktadir (7,9).

2.3 Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi
Kompozit rezinler sahip olduklari birgok 06zellik nedeniyle farkli sekillerde

siiflandirilmaktadir:

Inorganik doldurucunun partikiil biiyiikliigii ve yiizdesine gore,
- Polimerizasyon sekillerine gore,
- Vizkozitelerine gore,

- Farkli 6zellikteki kompozitler ve yeni gelismeler (Ormoserler ve Bulk-

fill kompozitler gibi).



Doldurucu partikiillerin  biiyiikliigli kompozit rezinlerin birgok 6zelligini
belirlemektedir. Bunlar; estetik, parlatilabilme, polimerizasyon derinligi ve
polimerizasyon biiziilmesi gibi 6zelliklerdir. Bundan dolay1 giiniimiizde kompozit
rezinlerin smiflandirilmasinda genellikle doldurucu biiyiikliigii esas alinarak
yapilmaktadir. Ayn1 zamanda kompozit rezinin doldurucu biyiikliigi ve yiizdesi

materyalin dayaniklilig1 ve parlatilabilirligi hakkinda da fikir vermektedir (10).

Tablo 1. inorganik partikiil biiyiikliiklerine gore smmflandirilan kompozitlerin partikiil

biiyiikliikleri ve ylizdeleri

Kompozit Rezinler Inorganik  partikiil | Inorganik doldurucu
biiyiikliigii partikiil yiizdesi (%)
Megafil 50-100pm 70-80
Makrofil 10-100pm 70-80
Midifil 1-10pm 70-80
Minifil 0.1-1pum 75-85
Mikrofil 0.01-0.1um 35-60
Hibrit 0.04-1pm 75-80
Nanofil 0.005-0.01um 85-90

2.3.1 inorganik Partikiil Biiyiikliiklerine Gore Siniflandirma
Kompozit rezinler inorganik partikiil biiyiikliiklerine gore megafil, makrofil,
midifil, minifil, mikrofil, nanofil ve hibrit seklinde siniflandirilmaktadir (Tablo 1 ve

Sekil 3).

2.3.1.1. Megafil Kompozitler
Megafil kompozitlerde inorganik dolduruculu partikiiller ortalama olarak 50-
100um biiyiikliigiindedir. Insert olarak adlandirilan cam partikiillerin (0.5-2pum),

okliizal bolgelerdeki temas alanlari gibi asir1 kuvvette maruz kalan ve asinan
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bolgelerde kullanilmasi onerilmekte ve bunlar mega dolduruculu partikiiller olarak

degerlendirlmektedir (5).

2.3.1.2. Makrofil Kompozitler

Doldurucu partikiil biiyiikliikleri ortalama 10-100um olan makrofil kompozitler,
ilk olarak 1960’11 yillarda gelistirilmistir. Makrofil kompozitlerin igeriginde bulunan
kuartz ve cam partikiilleri ise bu kompozitlerin inorganik doldurucu yapisini
olusturur (Sekil 2). Makrofil kompozitlerde bulunan bu inorganik doldurucular yap1
olarak cok sert ve biiylik olduklarindan organik yapiya gére daha az asinmaktadir.
Rezinin yapisinda olusan bu asinma yliizey piiriizliiliigii ve renklenme gibi durumlari
ortaya ¢ikarmaktadir. Makrofil kompozitlerin en biiyiik dezavantajlar1 bitirme ve
parlatma asamalarinin zor olmasidir. Ayni zamanda ¢igneme kuvvetlerine karsi

dayanikliklar1 da diistiktiir (5,11).

2.3.1.3 Midifil Kompozitler

Doldurucu partikiil biiyiikliikleri ortalama 1-10um olan midifil kompozitler,
makrofil kompozitlere gore daha iyi cilalanabilme o6zeligine sahiptir. Midifil
kompozitlerin makrofil kompozitlere gore bazi avantajlar1 vardir. Ancak Midifil
kompozitler de makrofil kompozitlere benzer dezavantajlara sahip oldugundan

giinlimiizde ¢ok tercih edilmemektedir (5).

2.3.1.4. Minifil Kompozitler

Doldurucu partikiil biiytikliikleri ortalama 0,1-1pm olan minifil kompozitler,
makrofil kompozitlere gore daha fazla doldurucu partikiil icermektedir. Minifil
kompozitlerin yapisinda bulunan doldurucu partikiiller kiiciik olduklart i¢in daha
diizglin bir rezin yiizeyin olusmasina olanak saglamaktadir. Bundan dolay1 bu
kompozitler daha iyi estetik 6zellik kazanmig, aginmaya kars1 daha yiiksek dirence
sahip olmus ve daha radyoopak bir materyal haline gelmistir. En biiyiik dezavantaj

ise ¢igneme kuvvetlerine kars1 direncinin zayif olmasidir (5,11).

2.3.1.5. Mikrofil Kompozitler
Doldurucu partikiil biiyiikliikleri ortalama 0,01-0.1pum olan mikrofil kompozitler,
inorganik  doldurucu  olarak  yapilarinda  kollaidal  silika  partikiillerini

bulundurmaktadir (Sekil 2). Bircok mekanik ozellikleri makrofil kompozitlere
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benzemekte ancak sikisma dayanimlart daha iyidir. Doldurucu partikiillerin aginma
hizlar1 organik matriksin asinma hizina yakin oldugundan bitirme ve parlatma
islemleri iyi yapilabilmektedir. Partiikiil oranindaki azalmaya bagli olarak monomer
oranmin artmasi rezinin su absorbsiyonunu da artirmistir. Buna ek olarak 1sisal
genlesme katsayist yiikselmis ve elastisite modiili de dismiistiir. Mikrofil
kompozitlerin ¢igneme kuvvetlerinin  yogunlastigi alanlarda kullanilmalari
onerilmez. Baslica kullanildigr alanlar ise smif III ve ¢ok kiigiik smmif IV
restorasyonlar, labial veneerler ve servikal biikiilmenin yogun oldugu simif V servikal

defektlerdir (11,12).

10-20 um

Large

Sekil 2. Mikrofil ve makrofil kompozitlerde partikul biiyiikliiklerinin geometrik kiyaslamasi

2.3.1.6. Hibrit Kompozitler

Hibrit kompozitler doldurucu partikiil biiyiikliikleri birbirinden farkli olan iki
kompozit rezinin karigimiyla olusmaktadir. Hibrit kompozitler her iki kompozit
rezinin Ozelliklerini tasirken tiiriiniin belirlenmesinde ise yiizdesi en fazla olan
kompozit rezine gore adlandiriimaktadir. Ornegin mikro partikiillerin oran1 daha
fazlaysa mikrohibrit, nano partikiillerinin oran1 daha fazlaysa nanohibrit olarak

adlandirilir.

Inorganik doldurucu olarak kollodial silaka ve agir metaller igceren cam
partikiiller organik matriksin igerisine katilmistir. Bununla beraber toplam agirligin

%75-80’in1 doldurucu partikiiller, yaklasik olarak %15-20’sini de kolloidal silika
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olusturmaktadir. Ortalama 1-3um biiyiikligiinde olan inorganik dolduruculu
partikiiller daha biiyiik partikiiller icerisine gelisi giizel bir sekilde serpistirilmistir.
Bu sekilde hibrit kompozitlerde daha diizgiin bir restorasyon yiizeyi olusturulmustur.
Ozellikle estetik agidan o6nemli olan 6n bolgelerde, simf III, siuf IV, siuf V

restorasyonlar ve labial veneerlerde hibrit kompozitlerin kullanimi &nerilmektedir

(5).

Partikiil boyutu kiiciik olan kompozit rezinlerde monomer matriksinin igerisine
doldurucu partikiillerin eklenmesi nedeniyle viskozitenin artmasi gibi sorunlar ortaya
cikmaktadir. inorganik doldurucu olarak daha énceden polimerize edilmis mikrofil
kompozit parcaciklart organik matriksin igerisine eklenerek viskozite sorunu
¢oziilmeye calisilmistir. Bu yapiin igerisinde yer alan partikiiller, bliytkligi 1-
20pum arasinda olacak seklilde oOgiitiilmiistiir. Inorganik doldurucu partikiillerde

yapilan bu degisikliklerle olusan kompozitlere heterojen kompozitler denilmektedir

(5).

2.3.1.7. Nanofil Kompozitler

Doldurucu partikiil biiyiikliikleri ortalama 0,005-0,0lpm olan nanofil
kompozitler, diger kompozitlerin organik yapilarina benzer polimerik yapilardan
olusmaktadir. Inorganik yapisi ise nano boyutlu silika ve zirkonyum kokenli
doldurucu partikiillerden olusmaktadir. Bu partikiiller, organik matriks igerisinde
dagilarak nano kompozitleri meydana getirmekte ve nanofil kompozitlerin daha iyi

estetik ve fiziksel 6zelikte olmasini saglamaktadir (13).

Doldurucu partikiiller boyut olarak goriiniir 15181in dalga boyundan daha kiiciik
olduklari i¢in 15181 absorbe edememektedir. Bundan dolay1 sagilim ya da absorbsiyon
benzeri etkilesimler olugmamaktadir. Nano teknolojinin dental alanda kullanimi
kompozit rezinlerlerin asmmma direnglerini artirmigtir. Nanofil kompozitlerin
dayanikliklar1 hibrit kompozitlere yakinken, estetik ve yiizey 6zellikleri ise mikrofill

kompozitlere yakindir (13).

Geleneksel ve mikrofill kompozitlere alternatif olarak nanofill kompozitler
piyasaya c¢ikmistir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda ylizey piiriizliigii disinda

bircok ozelliklerinin mikrofill kompozitlere benzer oldugu ortaya ¢ikmistir (14,15).
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Sekil 3. Kompozit rezinlerde partikiil biiytlikliiklerine gore siniflandirma
2.3.2 Viskozitelerine Gore Simflandirma

Kompozit rezinler viskozitelerine gore kondanse olabilen ve akigkan

kompozitler olarak siniflandirilmaktadir.

2.3.2.1. Kondanse Olabilen Kompozitler

Kompozit rezinler i¢in kullanilan kondanse s6zciigii viskozitenin yliksek olmasi
ve yiizey yapiskanliginin diisiik olmasi anlamima gelmektedir. Kondanse olabilen
kompozitlerde diizgiin bir restorasyon yiizeyinin elde edilmesi icin kondensasyon
isleminde amalgam kadar olmasa da belirli bir kuvvetin uygulanmasi gerekmektedir.
Smif 1 ve siif II kaviteler i¢in tavsiye edilen bu kompozitler, hacimce %66-70
oraninda dimetakrilat esasli doldurucular icermektedir. Doldurucu partikiil boyutu
olarak hibrit kompozitlerden daha biiylik partiikiiller icermektedir. Bu durum
kondanse olabilen kompozitler ig¢in bitirme ve polisaj islemleri sonrasi yiizey
piiriizliigii riskini olusturmaktadir. Bu kompozitlerin el aletlerine yapismamasi, kolay

uygulanabilmesi, diisiik polimerizasyon biiziilmesi  gostermesi, iyi  bir
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polizmerizasyon derinligi olusturmasi ve asinma hizinin disiik olmast gibi

avantajlar1 bulunmaktadir (16).

2.3.2.2. Akiskan Kompozitler

Akiskan kompozitler, partikiil biiyiikliikleri 0.04-1um arasinda degisen diisiik
viskoziteli hibrit kompozitlerdir. Akiskan kompozitler agirlik¢ca %45-67 gibi diisiik
bir oranda doldurucu partikiil bulundurdugu ig¢in bu kompozitlerin ¢igneme
kuvvetlerine kars1 aginma direncleri diisiik kalmistir. S6z konusu kompozitler, kavite
duvarlarina iyi uyum saglamakla birlikte kondanse olabilen kompozitlerin altinda
stres kirict olarak da kullanilmaktadir. Doldurucu partikiil oranlart daha diisiik olan 1.
jenerasyon akigkan kompozitler genellikle pit ve fissiirleri Ortmek amaciyla
kullanilmaktadir. Daha yiiksek oranda doldurucu igeren 2. jenerasyon akiskan
kompozitler ise sinif I, II, III, V gibi kavitelerde kullanilmaktadir. Ayrica akiskan
kompozitler amalgam, kompozit ve kronlarda olusan kenar kiriklarinin tamirinde,
servikal bolgede olusan abfraksiyon vakalarinda ve minede olusan defektlerde de

kullanilmaktadir (5).

2.3.3 Polimerizasyon Sekillerine Gore Simiflandirma
Kompozit rezinler polimerizasyon sekillerine gore; kimyasal olarak polimerize
olanlar, 151k ile polimerize olanlar ve hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olanlar

seklinde siniflandirilmaktadir.

2.3.3.1. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Kompozitler

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinlerde baz ve katalizor
yapilarinin bir araya getirilmesiyle polimerizasyon islemleri gerceklesmektedir. Bu
kompozitlerde baslatici olarak benzoil peroksit, aktivator olarak da tersiyer amin yer

almakta ve bunlara “otopolimerizan kompozitler” de denilmektedir (17).

Benzoil peroksit ile amin reskiyonu sonucu serbest radikaller olugmakta ve
polimerizasyon islemi basglamaktadir. Kompozit rezinlerde polimerizasyon islemi
esnasinda kenardan merkeze dogru bir biiziilme meydana gelmektedir. Bu durum
marjinal kenarlarda stres birikimine neden olmaktadir. Yapinin igerisinde bulunan
tersiyer amin agiz ortaminda kimyasal olarak degisiklige ugrayip kahverengi amin

renklenmesi olusturmaktadir. Ultraviyole 15181 ve nem gibi dissal etkenlerle kompozit
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rezinlerde meydana gelen bu renklenmeler artabilmektedir. Bu kompozitlerin en

onemli dezavantajlarindan biri ¢alisma siirelerinin kisa olmasidir (5,18).

2.3.3.2. Isik ile Polimerize Olan Kompozitler

Isik ile polimerize olan kompozitler 1972 yilinda kullanilmaya baglanmistir. Tek
pat halinde piyasaya sunulan bu kompozitlerin polimerizasyon islemi i¢in ilk
zamanlarda ultraviyole 15181 kullanilmistir. Fakat hasta ve hekimlerin sagligi tizerinde
zararli etkileri oldugu i¢in terkedilmis ve yerine goriinlir 151k kullanilmaya
baslanmigtir. Gorilinlir mavi 15181in dalga boyu 420-470nm’dir. Rezinin yapisinda
baslatict olarak kamforokinon, hizlandirici olarak da alifatik amin bilesikleri
kullanilmistir (5). Kamforokinon en sik kulllanilan fotobaslatict olup 400-500nm
dalga boyundaki goriiniir mavi 151¢imn emilimini saglamaktadir. Rezinin igerisinde
agirlikca %0,2 gibi ¢ok az miktarda bulunmaktadir. Kamforokinon 468nm dalga

boyunda en iyi absorbsiyonu saglamaktadir (18).

Gorlintir 151k ile polimerize olan kompozitler kimyasal olarak polimerize olan
kompozitlere gore daha iyi polimerizasyon donilisim oranina sahiptir. Bu
kompozitlerin polimerizasyon siiresini kontrol edebilme gibi bir avantaji vardir.
Ayrica dayaniklik, renk stabilitesi ve kirilma direngleri gibi fiziksel 6zellikleri daha

1yi olup yapisinda daha az gézenek bulundurur (10).

2.3.3.3. Hem Kimyasal Hem de Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezinlerde
polimerzasyon islemi 151k ile baglayip kimyasal yolla devam etmektedir. Bu
kompozitlerde kimyasal yolla polimerizasyon islemi normalde yavas olmakta fakat

rezinde bulunan fotokimyasallar ilave bir polimerizasyon saglamaktadir.

En ¢ok kullanildig1 yerler; derin kaviteler, polimerizasyonun tam olduguna
sliphe duyulan alanlar, 2mm’den daha kalin kompozit uygulamalar ve ulagilmasi zor
olan interproksimal alanlardir. Ayrica akiskan kivamda oldugu igin yapistirma

malzemesi olarak da kullanilmaktadir (5,9).
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2.3.4 Farkh Ozellikteki Kompozitler ve Yeni Gelismeler
Son zamanlarda giincel gelismelerle beraber ormoserler, siloranlar, bulk-fill
kompozitler, iyon salabilen kompozitler, fiberle giiclendirilmis kompozitler,

giomerler ve nanoseramikler iiretilmeye baglanmistir.

2.3.4.1. Ormoserler

Saf organik modifikasyonlu seramiklerin {retilme amaclar1 geleneksel
dimetakrilat iceren kompozit rezinlerin bir¢ok dezavantajlarinin bulunmasidir.
Ormoserlerde monomerlerin  molekiil yapilarinin  biiylik olmas1  sayesinde
polimerizasyon biiziilmesi azaltilmis ve rezinin asinma direnci artirilmistir. Organik
faz, inorganik faz ve polisiloksan yapilarindan olusan ormoserlerin inorganik
iskeletini ise silisyum dioksitler olusturmaktadir. Capraz baglantili organik ve
inorganik ag yapisina sahip matriksin icerisinde doldurucu partikiiller yer almaktadir

(19,20).

Ormoserlerdeki esneklik modiilii ve 1sisal genlesme gibi ozellikleri silisyum
dioksitler belirlemektedir. Bu yapilar doldurucu olarak 6zel cam, seramik ve biiyiik
oranda silikadan olugmaktadir. Ormoser esasli kompozitlerin en biiylik avantajlar
kuvvetlere kars1 yiliksek asinma direncine sahip olmalari, 6n ve arka grup disler
olmak iizere tiim agiz bolgelerinde kullanilabilir olmalaridir. Ayrica ormoserlerin
mine ve dentin dokularina ¢ok 1yi adezyon saglamalari, biyo uyumlu olmalari, kolay
kullanima sahip olmalari, iyi kondanse olabilmeleri ve estetik 6zeliklerinin iyi olmasi

gibi avantajlar1 da bulunmaktadir (20,21).

2.3.4.2. Siloranlar

Kompozit rezinlerdeki eksiklikleri gidermek ve mekanik 6zellikleri iyilestimek
amaciyla siloranlar gelistirilmistir. Siloranlar, yapilarinda siloksan ve oksiran
bulunduran hibrit monomer bir sisteme sahiptirler. Dimetakrilat monomerlerde
serbest radikallerin  polimerizasyonu yerine siloranlarin  halka  acilimi
gerceklesmektedir. Siloranlar hidrofobik yapiya sahip olduklar1 i¢in yapilarinda
digsal etkenlere bagli olusan renklenmeler daha az goriilmektedir. Ayrica su
emilimleri, ¢oziiniirlik ve diflizyon gibi o6zellikleri metakrilat esasli kompozit

rezinlere gore daha iyi olmaktadir. Bununla beraber restorasyonda kenar
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renklenmesi, kenar sizintisi, postoperatif hassasiyet, tiiberkiil kirig1 ve sekonder

ciirtik gibi klinik problemler ciddi oranda azalmaktadir (22,23).

2.3.4.3. Bulk-Fill Kompozit Rezinler

Son zamanlarda piyasaya giren yeni nesil bir nanohibrit kompozit olan bulk-fill
kompozit rezinler yapilarinda baryum cami, karmaoksit, proakrilat, ytterbiyum
triflorid ve zirkonyum/silika gibi partikiiller bulundurmaktadir. Bu kompozitlerin en
onemli 6zelligi diger kompozit rezinlerden farkli olarak 4mm kalinligindaki rezinin
tek seferde polimerize edilebilmesidir. Tek tabaka seklinde uygulama ile tedavi
stiresi kisalmakta ve hasta-hekim konforu artmaktadir. Bulk-fill kompozitlerin
inorganik yapisinda bulunan ytterbiyum ve baryum partikiilleri rezinin radyoopasite

0zeligini artirmakta ve 151k etkisinin daha derin bolgelere ulagsmasini saglamaktadir

(24,25).

2.3.4.4. Tyon Salabilen Kompozitler

Iyon salabilen kompozitlerin (smart ve antibakteriyel kompozitler) yapilarinda
fliortir, hidroksil ve kalsiyum gibi fonksiyonel iyonlar bulunmaktadir. Bu iyonlar
mikroorganizmalar1 ve onlarin iiretikleri asitleri etkilemekte ve restorasyona komsu
disin sert dokularinda demineralizasyonu engellemektedir. Rezinin yapisindan disari
salinan iyon orani restorasyon yiizeyinin ph degerine baglhdir. Dental plagin birikimi
sonucu azalan ph ortaminda iyon salinimi artmakta, artan ph ortaminda ise iyon

salinimi1 azalmaktadir (26).

2.3.4.5. Fiberle Giiclendirilmis Kompozit Rezinler

Fiber ile giiclendirilmis kompozitler, rezin matriksinde fiber bulunduran ve
bircok yerde kullanim alanina sahip olan malzemelerdir. Everx Posterior (GC
Europe, Leuven) piyasada kisa fiber ile giiclendirilmis kompozit olarak bulunmakta
ve stresi dentin ile benzer oraninda absorbe edebilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1
genis sinif 11 kavitelerin restorasyonlarinda kullanilabilmektedir. Fiberin en biiyiik
avantaji ise restorasyonlarda basarisizlifa neden olan catlak gibi durumlarin

olusumuna engel olmak ya da olusmus c¢atlagin ilerlemesini durdurmaktir (27).
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2.3.4.6. Giomerler

Yakin zamanda piyasaya giren hibrit kompozit esasli olan giomerler, yapilarinda
S-PRG (6n reaksiyon ile hazirlanmig cam iyonomer tozlari) bulundurmaktadir. Bu
molekiilliin kullanilma amaci giomerlerin yapilarinda stabil sekilde cam iyonomer
tiretmektir. Giomerlerin floriir salabilme ve depolayabilme gibi fonksiyonlar1 da
mevcuttur. Yapilan in vitro caligmalarda giomere komsu dentin yapisinda
remineralizasyonun oldugu goriilmiistiir. Ayrica asit ve plak olusumunu engeleyen
bir tabaka olusturup bakterilerin yapismasina engel olmaktadir (28). Giomerler klinik
olarak degerlendirildiginde Beautifil ve Beautiful II materyalleri sinif I, sinif II ve

siif V restorasyonlarda kullanilmis ve olumlu sonuglar alinmistir (29).

2.3.4.7. Nanoseramik Kompozitler

Nanoteknoloji adezyon, estetik ve mekanik gibi 6zelikler acisindan daha {istiin
restoratif materyaller tiretmek amaciyla dis hekimligi alaninda yakin zamanda
kullanilmaya baglanmistir. Bu alandaki giincel gelismelerden biri olan
nanoseramikler, yapilarinda nano doldurucu ile geleneksel cam partikiillerine ek
olarak nanoseramik partiikiilleri bulundurmaktadir. Nanoseramik partikiiller, organik
matriksin igerisinde homojen olarak yer almakta ve polisiloksan omurgasindan
olugmaktadir. Seramiklerin asinmaya ve c¢izilmeye karsi direncleri iyi olmakla
birlikte korozyona karsi dayanmikliklar1 da ¢ok iyi1 olmaktadir. Bu 6zelliklerinden
dolayr dis hekimligi alani disinda endiistriyel ve teknik uygulamalar icin de

kullanilmaktadir (30).

2.4 Kompozit Rezinlerde Basariy:1 Etkileyen Faktorler
Kompozit rezinlerin basarisini etkileyen bir¢ok faktor vardir. Bu faktorler sdyle
siralanabilir; termal iletkenlik, su emilimi, ¢coziiniirliik, renk stabilitesi, yiizey sertligi,

mikrosizinti, polimerizasyon biiziilmesi ve bitirme ile parlatma islemleri (5).

2.4.1 Kompozit Rezinlerde Termal Ozellikler

Kompozit rezin materyalleri diisiik termal iletkenlige sahiptir. Sicakligin
yayilmasi, restorasyondan pulpanin igerisine dogru 1s1 akis1 seklinde olmaktadir.
Bundan dolay1 termal yayilma 6zeligi vital dokular i¢in onemli hale gelmektedir.

Kisa siireli (30-60sn) hafif 1s1 artiglar1 (37-42°C) pulpa dokusu icin kalic1 hasar
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olusturmazken uzun siireli daha siddetli olusan 1s1 artislart pulpal dokuda geri doniisii

olmayan hasarlara neden olabilmektedir (31).

Yiyecek ve igcecekler agiz icerisinde belirli bir dereceye kadar 1s1 ve sicaklik
(0°C- 67°C) artisina neden olabilmektedir. Ag1z igerisinde olusan bu 1s1 degisimleri
dis dokusu ile restorasyon arasindaki baglantiy1 etkileyen 6nemli faktorlerden biridir.
Kullanilan restoratif materyal ile dis dokusu arasinda olusan 1sisal genlesme katsay1

farkindan dolay1 restorasyon kenarlarinda mikro sizint1 olusabilmektedir (31).

2.4.2 Kompozit Rezinlerde Su Emilimi

Emilim olay1 (absorbsiyon), molekiillerin kat1 bir maddenin igerisine difiizyon
yoluyla katilmasidir. Dental materyallerin su emilimleri mekanik ozelliklerini
etkilemektedir (31). Kompozit rezinlerin agiz igerisinde su absorbsiyonuna karsi
direncli olmalari, klinik olarak daha uzun Omiirlii olmalarmi saglamaktadir.
Kompozit rezinlerin yapisinda yer alan hidrofilik monomerlerin orani, bu
materyallerin su emilim miktarini belirler (32). Hidrofilik yapida olan monomerler su
emilimiyle hidrolitik dejenerasyona ugrayarak agiz ortamina acilmaktadir. Boylelikle
doldurucu partikiille rezin matriksi arasindaki baglantinin kopmasina neden olur. Bu

baglantinin kopmasiyla kompozit rezinin mekanik 6zellikleri bozulur (33).

2.4.3 Kompozit Rezinlerde Coziiniirliik

Coziintirliilk, materyalin yapidan ayrilarak dagilmasi ve erimesi olayidir.
Cozinmeyle beraber materyalin mekanik oOzellikleri de olumsuz yonde
etkilenmektedir (33). Kompozitlerin suda ¢oziinme derecelerinin birbirinden farkli
olmasinda kullanilan rezinin oram1 Onemli olmaktadir. Yeterli diizeyde
polimerizasyonu  saglanmis  kompozit rezinlerin  sudaki  ¢Oziiniirliikleri
onemsenmeyecek kadar az olmaktadir. Fakat yeterli diizeyde polimerizasyon islemi
saglanamamig kompozit rezinlerin suda ¢oziiniirliikleri yiiksek olmaktadir. Bununla
beraber restorasyonlarin asmma direncleri azalmakta ve erken donemde

renklenmeler ortaya ¢ikmaktadir (5).

2.4.4 Kompozit Rezinlerde Renk Stabilitesi
Kompozit rezinler icsel ve digsal olmak iizere farkli sekilde renklenmeler

gostermektedir. Renk stabilitesi ile rezinin doniisiim derecesi arasinda siki bir iligki
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bulunmaktadir. Yeterli diizeyde polimerizasyon islemi gormemis kompozit rezinlerin
renk stabiliteleri kotiidiir (34). Kompozit rezinlerde c¢oziinme ve su emilimi gibi
durumlarda matriksin yapisinda sisme, yumusama, oksidasyon ve hidroliz meydana
gelmektedir. Boylece kompozitin renk stabilitesi azalmakta ve renklenmeye karst

daha hasas hale gelmektedir (35).

2.4.5 Kompozit Rezinlerde Yiizey Sertligi

Kompozit rezinlerin ¢igneme kuvvetleri ve agiz sivilarina maruz kalmasi
sonucunda rezinde bozulmalar meydana gelebilmektedir. Materyallin bu bozulmalara
kars1 gosterdigi direng, sertlik olarak ifade edilir ve restorasyonun uzun siire

fonksiyonda kalmasin1 saglar (36).

Kompozit rezinin polimerizasyonu sonrasinda da capraz baglanmanin devam
etmesi ylizey sertliginin daha fazla artmasina neden olmaktadir. Yiizey sertligini
artiran baska bir faktér de rezinin igerisnde bulunan inorganik doldurucu miktaridir

(37).

Kompozit rezinlerde bitirme ve parlatma islemleri de rezinin ylizey sertligini
etkilemektedir. Kuru bir sekilde yapilan bitirme ve cila islemlerinde kompozitin
ylzeyinde 1s1 artisina neden olmaktadir. Bu 1s1 artis1 rezinin yapisindaki capraz

baglantilar1 artirarak kompozit ylizeyinin sertlesmesini saglamaktadir (38).

2.4.6 Kompozit Rezinlerde Mikrosizinti

Kompozit rezinlerde polimerizasyon isleminden sonra restorasyon ile dis dokusu
arasinda olusan araliktan bakteriler, agiz sivilar1 ve bazi molekiillerin ge¢cmesiyle
mikrosizint1 durumu ortaya ¢ikmaktadir. Mikrosozintinin olustugu durumlarda klinik
olarak; kenar renklenmesi, marjin bolgelerde kirilmalar, tekrarlayan ciiriikler ve

hassasiyet gibi problemler meydana gelebilmektedir (39).

2.4.7 Kompozit Rezinlerde Polimerizasyon Mekanizmasi

Polimerizasyon, monomerlerin kimyasal olarak birbirine baglanmasiyla daha
bliyilk molekiil aglar1 ya da genis zincirlerden olusan polimerlerin meydana
getirilmesi islemidir. Polimerizasyon isleminin aktivasyon, baslangic, ¢ogalma ve

sonlandirma reaksiyonu olmak {iizere dort farkli asamasi mevcuttur. Aktivasyon
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asamasinda, polimerizasyon islemini baslatan serbest radikaller olusur. Baslangi¢
asamasinda olusan serbest radikaller monomerlerle tepkimeye girerek polimer
zincirini meydana getirir. Bu olusan zincirlere yeni monomerlerin eklenmesi ise
¢ogalma asamasinda olur. Ortamda bulunan monomerlerin tiikenmeye baslamasiyla
reaksiyonun durdugu evre ise sondlandirma agamasidir (40).

Karbon ¢ift baglar1 doniisiimiiniin fazla olmasi basarili bir polimerizasyon iglemi
icin gereklidir. Bu sekilde iyi fiziksel ve mekanik ozelliklere sahip rezin meydana
gelir. Reaksiyon disinda kalan karbon ¢ift baglar1 ise olusan monomer zincirine
pandantif olarak katilir ya da ortamda serbet radikal olarak bulunur. Polimerizasyon
sonucunda olusan artik monomerler yumusak dokuya zarar verebilmektedir. Ayni
zamanda rezinin icerisinde kalan artik monomerler zamanla yapinin oksidasyona

ugramasina ve bozulmasina neden olur (41).

Kompozit rezinlerde en sik kullanilan polimerizasyon yontemi 151k reaksiyonu
olup, ortalama 465nm dalga boyundaki mavi 1518im  aktivasyonuyla
gerceklesmektedir. Bu aktivasyonu saglayan fotosensitizer ise %0,1-1 arasindaki
oranlarda organik matrikse katilan kamforokinondur (8). Kamforokinon ve amin
yapilari, kompozit rezin materyali 15181 gérmedigi siirece oda sartlarinda oligomer
seklinde stabil olarak kalmaktadir. Fotosensitizer olarak en sik kullanilan yap1
kamforokinon olmasina ragmen 6zel estetik caligmalar i¢in bagka fotosensitizerler de
kompozit rezinlerin icerisinde kullanilmaktadir (42). Kamforokinon, polimerize
olmamis kompozit rezinlerde hafif sar1 renk tonunun olusmasina neden olur.
Polimerizasyon sirasinda ise kamforokinondan kaynakli renk acilmaya baglar. Fakat
bu durum dis hekimlerinin renk uyumlandirmasi sirasinda zorlanmalarina neden
olmaktadir. Baslatici-hizlandirict sistemin amaci, yapiy1 polimerize etmek ve capraz

baglar1 olusturduktan sonra sert bir kitle haline getirmektir (8).

Kompozit rezinlerde polimerizasyon isleminden Once rezinin raf Omriiniin
uzatilmasi i¢in, hidrokinon monometil eter gibi inhibitor maddeler rezinin organik
matriksine katilmaktadir. Ayrica kullanilan inhibitorler rezinin sertlesmesinden
sonraki siirecte kimyasal yapinin uzun siire stabil kalmasini saglamaktadir. inhibitor
bilesenler, 1s1 ve 151k gibi g¢evresel faktorlerin kompozit rezinin kendi kendine

polimerize olmasini da dnlemektedir (43).
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Ultraviyole stabilizatorler, 350nm’den diisiik dalga boylarini absorbe ederek
renk degisimini Onlemektedir. Bununla beraber UV 1s18inin amin bilesikleri
tizerinden kompozit rezinlerde olusturdugu renklenmeyi de ortadan kaldirir. Bu

amacla kulanilan bilesiklerden bir tanesi 2-hidroksi-4-metoksi benzofenondur (43).

Dogal dis rengini taklit edebilmek amaciyla kompozit rezinin organik matriksine
az miktarda organik ve inorganik pigmentler dahil edilmektedir.8 Renk pigmentleri (
titanyum dioksit, aliiminyum oksit vb), materyale istenilen renk ve opakligin elde

edilmesi amaciyla eklenmektedir (18).

2.4.7.1. Polimerizasyon Biiziilmesi

Kompozit rezinlerin polimerizasyonunda monomerden polimer yapiya doniisiim
esnasinda hacimsel olarak %1,5-3 oraninda polimerizasyon biiziilmesi meydana
gelmektedir. Bu biiziilmeyle beraber restorasyonun dis ile birlesim yerinde olusan
stres; dislerde hassasiyet, restorasyon kenarlarinda renklenme ve agikliga neden
olmaktadir. Olusan bu agikliklar yeni ¢iiriiklerin olugsmasina zemin hazirlamaktadir.
Polimerizasyon biiziilmesi esnasinda genellikle restorasyon ile dis dokusu arasinda

ayrilma meydana gelmektedir (44).

2.4.7.2. Tlave Polimerizasyon Islemi

Kompozit rezinlerde ideal mekanik ve optik oOzellikler elde etmek igin
polimerizasyon isleminin yeterli diizeyde olmas1 gerekmektedir. Yetersiz
polimerizasyon kompozit rezinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu durum; rezinin su emilimini ve reaksiyon disinda kalan monomer
yapilarinin ¢oziinmesini artirir.  Boylelikle kompozit restorasyon daha fazla

renklenme gosterir (45).

Polimerzasyon isleminde kullanilan 151k kaynaginin etkinligi bazi faktorlere
baglidir. Bunlar; cihazdan ¢ikan 15181n uygun dalga boyu icermesi, yeterli diizeyde
151k cikisina sahip olmast ve belirli bir sertlesme siiresinde olmasidir.
Polimerizasyonda kullanilan 151k cihazinin, kompozit rezinin icerisindeki
fotobaslaticiy1 aktiflestirecek kadar 151k enerjisi yogunlugu ve yeterli diizeyde dalga

boyu tiretmesi gerekmektedir (46).
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Kompozit rezinlerinin polimerizasyonunda ¢ogu zaman materyale ek bir 151k
uygulanmaktadir. Bu uygulama polimerizasyon isleminin tam oldugundan emin
olmak i¢in yapilmaktadir. Materyalin polimerizasyonu i¢in kullanilan 151k cihazinin
onerilen siireyle polimerize edildikten sonra ek bir 151k uygulamasi yapilmaktadir.
Polimerizasyon sonrasi materyalde olusan sertlesmenin asindirict kuvvetlere karsi
direnci artirdig1 ve yiizey Ozelliklerinde pozitif etkiler olusturdugu diisiiniilmektedir

3D).

2.4.7.3. Polimerizasyonda Kullanilan Isik Kaynaklar:
Kompozit rezinlerin polimerizasyon isleminde Quartz-tungsten-halojen 1s1k
kaynaklar1, Light-Emitting-Diode Isik Kaynaklari, Plazma ark 151k kaynaklar1 ve

lazer 151k kaynaklar1 kullanilmaktadir.

2.4.7.3.1.Quartz-tungsten-halojen 151k kaynaklar (QTH)

Dis hekimligi alaninda polimerizasyon islemleri i¢in en ¢ok kullanilan QTH 151k
kaynaklaridir. Maliyet olarak diger cihazlardan daha ucuz olan bu 151k kaynaklari
380-520nm dalga boylarinda 151k yaymaktadir. Isik siddetleri ise 400-800 mW/cm?2
arasinda degismektedir. Bu cihaz yaklagik 2mm derinligindeki kompozit rezini

ortalama 40sn gibi bir siirede polimerize etmektedir (18).

QTH 151k cihazlar1 ¢alismalar1 esnasinda yliksek 1s1 olustururlar. Olusan 1s1
zamanla pulpaya da zarar verebilmektedir. Cihazin verimliligini ve etkinligini
azaltan bu 1s1y1 elimine etmek i¢in cihazda sogutucu fan kullanilmistir. Ayrica
kizilGtesi 15181 tutan ve goriiniir 15181in olugmasini saglayan filtreler bulunmaktadir.
Zamanla oOzelliklerini kaybeden bu filtreler kizildtesi 1518in pulpa ve yumasak
dokularda 1s1 olusturup zarar verebilmektedir. Cihazda bulunan filtre, ampul ve
reflektor gibi yapilar zamanla bozulabilecegi i¢in belirli periyotlarda kontrol
edilmelidir. Halojen ampiillerin kullanim omiirleri ortlama 6 ay olup degistirilmeleri
gerekmektedir. Ayn1 zamanda belirli periyotlarda radyometre kullanilarak cihazin

giicii de Ol¢iilmektedir (47).
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2.4.7.3.2. Light-Emitting-Diode Isik Kaynaklar (LED)

LED 1s1k kaynaklari, halojen 1s1k kaynaklarina alternatif olarak iiretilmis olup
goriilebilir mavi 151k yayar. Halojen 1s1k cihazlarina goére daha dar spektral aralikta
151k iireten bu cihazlarin dalga boylart ise 450-490nm arasindadir. LED 1s1k
cihazlarinin olusturdugu enerji, fotoaktivatér olarak rezinin yapisinda yer alan
kamferokinon molekiiliinii aktif etmek icin idealdir. Ayrica bu cihazlarda iiretilen
enerjinin tamamina yakini polimerizasyon i¢in kulanilir ve herhangi bir sogutucu fan
gerekli degildir. Daha az miktarda 1s1 olusturup pulpa ve yumusak dokularda hasar
riskinin diisiik olmasi, 15181n filtre edilmesine gerek olmamasi, kablosuz sarj
edilebilmesi ve klinik Omiirlerinin (10.000 saat) ¢ok uzun olmasi LED 1sik

kaynaklarinin en 6nemli avantajlaridir (48).

LED 1sik cihazlari, yapilarinda fotobaslatict olarak kamferokinon icermeyen
kompozit rezinlerin polimerizasyonunda etkili olmazlar. Bundan dolay1 bu 1s1k

cihazlarinin kullanilacag1 zaman kompozit rezinin igerigini bilmek gerekir (49).

2.4.7.3.3. Plazma ark 151k kaynaklar1 (PAC)

Plazma ark 151k kaynaklarinin dalga boyu halojen lambalara gore daha genistir.
Bu cihazlarda bulunan filtreler mavi 15181n gegisine izin verip diger renklerdeki 15181n
gecisine filtreler sayesinde engel olur. PAC 151k kaynaklarinin trettigi 151k siddeti
2000 mW/cm?2’den daha biiytiktiir. Bu yiiksek 1s1k siddeti pulpada 1s1 artisina neden
olur ve pulpal hiicrelerde hasarlara neden olur. Ayrica, rezinin polimerizasyonu
esnasinda dis ile restorasyon yiizeyi arasinda polimerizasyon biiziilme stresi

olusturma gibi dezavantajlar1 vardir (50,51).

Bu 151k kaynaklarinin kullanim siireleri halojen lambalardan daha uzundur. Ayrica bu
cihazlarin olusturdugu 15181n dalga boylar1 kompozit rezin baslaticis1 ve baglayici
ajanla uyumsuzdur. Rezin polimerizasyonunu bu nedenlerden dolay1 tam saglayamaz

(52).

2.4.7.3.4. Lazer 151k kaynaklan

Argon lazerler, 454-514nm dalga boylarinda 151n iireterek baglayict ajanlar ile
kompozit rezinleri polimerize etmektedir. Ortlama 500nm dalga boylarinda enerjiye

sahip olan bu cihazlar, kizilétesi 151k dalgalar1 tiretmediginden pulpa ve yumusak
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dokularda 1s1 artigina neden olmamaktadir. 1980°1i yillarda kullanilmaya baslanan
argon lazerlerin en biiyiik avantajlart ise polimerizasyon i¢in harcanan siirenin kisa
olmasidir. Lazer 151k kaynaklar1 pahali oldugu icin yaygin olarak kullanilmamistir

(53).

2.4.8 Kompozit Rezinlerde Bitirme ve Cila islemleri

Klinik agidan basarili kompozit restorasyonlar i¢in dis hekimliginde birgok
bitirme ve parlatma sistemleri kullanilmaktadir. Piyasaya c¢ikan bu yeni sistemlerle
daha piiriizsiiz restorasyon ylizeyleri olusturup daha az basamak ile kisa siirede

restorasyon iglemlerinin bitirilmesi hedeflenmektedir (54).

Kompozit rezinlerde bitirme islemi, restorasyonlarin bitim sinir1 igerisinde
bulunan diizensiz alanlarin alinmasiyla disin anatomik formunun olusturulmasiyla
yapilir. Kompozit rezinlerde parlatma asamasi ise bitirme isleminden sonra yiizeyde
kalan ¢izik ve piriizliliigiin ortadan kaldirilmasiyla mineye benzer piiriizsiiz bir

ylizey olusturulmasi islemidir (55).

Restorasyon yiizeyinde iyi yapilmis bitirme ve cilalama islemi, yiizeyde bulunan
diizensiz alanlarin capinin bakteri capindan daha kiigiik olmasi ve bakterilerin
restorasyon yiizeyine yapismasini engellemektedir (54). Bakterilerin restorasyon
yiizeyine yapismasi i¢in kritik yiizey piiriizliillik degerinin 0,2um Ra olmasi1 gerekir.
Bitirme ve parlatma asamasinin klinik acidan bir¢ok faydast mevcuttur. Bunlar su

sekilde siralamak miimkiindiir:

- Restorasyonda yer alan fazlaliklarin alinarak diizgiin ve parlak yiizeylerin

olusturulmasi
- Piiriizlii yiizeylerden kaynaklanan restorasyon kirigi riskinin azaltilmasi
- Parlak yiizeyler olusturarak restorasyon yiizeyinde plak birikiminin azaltilmasi

- Yiizeyde olusabilecek kusurlar1 azaltarak ylizey bozulmasinin azaltilmasi ve

korozyonun engelenmesi

- Gidalarin parlatilmis restorasyon iizerindeki hareketin kolaylastirilmasi ve daha

1yi ¢igneme yapilmasinin saglanmasi
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- Parlak yiizeylerin olugmasiyla dogal dise benzer sekilde 15181 yansimasi ve

restorasyonlarin daha estetik goriinmesi

- Olusturulan restorasyon yiizeylerinin diizglin olmasi1 ve genel agiz hijyeninin

etklili bir sekilde yapilmasina olanak saglamasi (56).

Kaba bitirme islemleri i¢in, biiyiik grenli asidirict materyaller kullanilmakta
ve restorasyona istenilen form verilebilmektedir. Bu amagla kullanilan materyaller
karbid, celik, elmas frezler ve abraziv iceren disklerdir. Restorasyonda bulunan
fazlaliklar kabaca alinir ve dise uygun anatomik form olusturulur. Yiyeceklerin
birikimini engelemek ve daha diizgiin restorasyon yiizeyleri olusturmak igin

rehber olarak dis ylizeyleri esas alinmalidir (57).

Kaba bitirme isleminden sonra yiizeyde kalan diizensiz ve ¢izikli alanlar ince
bitirme ve diizeltme islemleriyle giderilmeye calisilir. Bu islemler i¢in ince elmas
frezler, 18-30 bigakli karbid frezler ve partikiil biiytikliigii 8-20pum olan asindirici
materyaller kullanilir (57). Elmas bitirme frezlerinin aktif yiizeylerinde elmas
parcaciklar1 yer alir. Bu frezler metal saft, partikiil ya da toz igerikli elmas
asindiricilar ve bunlari biraraya getiren metal baglanti materyallerinden olusur (55).
Klinikte elmas frezleriyle calisildiginda mutlaka su sogutmasi olmalidir (57). Elmas
bitirme frezlerinin etkinlikleri yiiksektir fakat kesimden geriye cok piiriizlii bir yiizey
birakir. Bundan dolay1 bu frezler kullanildiktan sonra ¢ok bicakli karbid frezler,
asindiriciyla kapli diskler, parlatma lastikleri ve asindirict oranmi diisiik olan cila
patlartyla ylizey cilasi1 yapilmalidir (55). Karbid frezler, bitirme ve konturlama
islemlerinde kullanilmak iizere ¢esitli sekillerde tiretilmis ve 8-40 arasinda degisen
sayida yivli bigaklar bulundurur. Elmas frezlere gore daha az asindirict olan karbid

bitirme frezleri gingival marjin bolgesinde daha az hasar olusturur (55,57)

Farkli renklerde bulunan dental taglarin asindirict igerikleri farklilik gosterir.
Ornegin aliiminyun oksit igeren dental taslar beyaz, silikon karbid icerenler ise yesil
renklidir. Restorasyonlarda bitirme ve uyumlama amaciyla kullanilan bu taslarin

kesme ve asindirma etkinlikleri elmas frezlere gore daha diisiiktiir (55).
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Bitime ve parlatma islemlerinde kullanilan disk ve seritler, asindirici
partikiillerin baglayicit bir maddeyle esnek bir materyale (hafif bir kagit, polyester ya
da metal) yapistirilmasi seklinde tretilmektedir (57). Cok az miktarda asindirici
iceren bu diskler kullanildigi esnada etkinliklerini ¢abuk kaybeder ve yipranir.
Bundan dolay1 tek seferlik kullanimi 6nerilir. Diskin en ¢ok kaplandigi asindirici
madde aliminyum oksittir. Fakat zimpara, kuartz, lal tasi ve silikon karbit ile
kaplanan diskler de vardir. Klinik kullanimda en kaba grenli diskten baglanip en ince
grenli disk ile bitirilir. Kaba grenli diskler 55-100um, ultra ve siiper ince grenli

diskler ise 7-8um partikiil biiyiikliigiine sahiptir (55).

Restorasyon bitiminde yiizey parlatma isleminde kullanilan lastikler, ince ya da
cok ince asindirici partikiillerin elastik yapili bir matriks (dogal ya da sentetik
lastikler, silikon ya da diger sentetik elastik polimer) igerisine dahil edilmesiyle
tiretilir. Yumusak yapiya sahip olan parlatma lastikleri ¢abuk aginmaya ugrar. Elmas
frezlerden sonra kullanilmasi tavsiye edilen bu lastikler ayn1 zamanda aliiminyum
oksit igerikli parlatma patlariyla da kullanilabilir. Farkli sekillerde {iretilen parlatma
lastikleri, disklerin ulasamadig1 keser dislerin lingual yiizeyleri ile posterior diglerin
okliizal yiizeylerinde de kullanilabilirler. Tekerlek, silindirik ve sivri uglu olmak

tizere farkl sekilleri mevcuttur (55).

Lastiklerin yapisinda asindirict madde olarak elmas, silikon dioksit, aliiminyum
oksit, silikon karbid ve zirkonyum oksit bulunur. Restorasyonun bitimi ve anatomik
seklini olusturmak i¢in aliiminyum oksit iceren lastikler, 6n polisaj asamasinda ise

elmas ya da silikon igeren polisaj lastikleri tercih edilir (55).

Klinikte en fazla kullanilan parlatma patlarinin icegindeki asindiricilar
alimiinyum oksit ya da elmas partikiilleridir. Partikiil biiyiikliikleri 1um ya da daha
az olan aliiminyum oksit igerikli parlatma patlar1 gliserin esaslidir. Elmas icerikli
patlar da gliserin esashdir fakat partikiil boyutlar1 aliiminyum oksite gore daha
biiyiiktiir (1-10um) (58). Cila pastalar1 kuru ve susuz bir yiizeyde uygulandiginda
daha fazla bir agindirma yapar ancak suyla uygulandiginda daha ince bir agindirma

yapar (59).
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2.5 Dis Hekimliginde Renk Kavram

Dislerin dogal renklerinin belirlenmesi bilimsel kurallara gore yapilmalidir. Ayn
objenin farkli algilanmasi; gorsel algilama farkliliginin olmasi ve gézlemcinin renk
secimi deneyimin subjektif olmasindan kaynaklidir. Isik enerjisiyle objenin fiziksel
etkilesimi sonucu renk olusmaktadir (60). Iletici alan saydam, yar1 saydam ve opak
olarak ii¢ gruba ayrilir. Cisim, iizerine gelen 1s18a verdigi tepkiye bagli olarak bu
ozellikleri meydana getirir. Isik materyalin i¢inden geciyorsa yar1 sefaf ya da sefaf

olarak kabul edilir. Eger cisim 15181n gecisine engel oluyorsa buna da opak cisim

denir (61).

Her 151k kaynagmin dalga boyu ig¢in 151k spektrumunda belirli bir karsilig
oldugundan rengin belirlenmesinde 151k kaynagi Onemlidir. Goriinen spektrum,
elektromanyetik spektrum icerisinde 380-770nm araliginda yer alir. Bu araliga
goriiniir 151k spektrumu denilir ve insan gozii ancak 1s18in bu araliktaki dalga
boylarini algilar. Yesil, kirmizi ve mavi-menekse 1s1k spektrumunda yer alan temel
tic renktir. Mavi, sar1 ve kirmizi ise opak pigmentlerin temel renklerini olusturur

(62).

CIE (International Commission on Illumination, Uluslararas1 Aydinlatma
Komisyonu) sisteminde ii¢ cesit aydinlatict kullanilir. Bunlar; parlak 151k (A),
giinesten direkt gelen 151k (B) ve ortalama giin 15181 (C) seklindedir. Renk Ol¢timii
icin kullanilan floresanlarin basarisiz bulunmasiyla 1964 senesinde D (D65) tipinde
aydinlaticilar sisteme dahil edilmistir. Renk ol¢timiinde C tipindeki aydinlaticilar
halen kullanilmakta olup B tipindeki aydinlaticilar ise kullanim disinda kalmistir. A
tipi aydinlaticilar ise giiniimiizde kullanilan ev tipindeki tipik tungsten aydinlaticilar
olup 2856°K renk 1sisindadir. En ¢ok kullanim alanina sahip olan D tipindeki
aydinlaticilar ise D50 ve D65 olmaktadir. Renk 1s1s1 5000° K degerinde olan D50
aydinlatma ortami, bulut yogunlugunun az oldugu bir giinde 6glen saatlerindeki
dogal giin 15181na benzerdir. D65 aydinlaticilar ise 6500 °K degerinde renk 1sisina
sahip olup aydinliklar1 ortalama giin 15181 aydinligina denk gelir. Giin 15181 ortaminda

yapilmasi diigiiniilen ¢aligmalarin hepsinde aydinlatici olarak D65 kullanilir (63).

Nesnelerin rengininin algilanmasinda; belirli bir uyarici, bu uyariciy1 alabilen ve

degerlendirebilen bir yapinin olmasi gerekmektedir. Cismin {izerine gelen uyarici
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151k yansiyarak goze gelir ve oradan da insan beyninde yer alan gorme merkezine
gecmektedir (64). Goze gelen 15181 goziin retinasinda yer alan rod ve kon algilayici
hiicreler algilar. Rod hiicreleri, retinaya ulasan 1s1k yogunlugunu algilayip cismin
parlakliginin belirlemesinde rol alir ve cismin rengini algilama kabiliyetine sahip
degildir. Cismin rengini belirleyen kon hiicreleri ise karanlik ortamda islevleri
yoktur. Bundan dolay1 karanlik ortamlarda algilama islevi olan rod hiicreleri rol

oynar (63).

Insan goziinde ii¢ cesit kon hiicresi bulunur. Bu konlar mavi, yesil ve kirmizi
renklerinin dalga boylarina denk gelir. Rengin dogru algilanmasi, 1s1kla uyar1 alan
retina alaninin biyiikligiiyle iliskilidir. Retinaya gelen 151k miktarin1 belirleyen ise
gbzbebeginin 1518a baglh genisleme ve daralma hareketidir. Yaslilik, kullanilan ilaglar
ve bazi hastaliklardan kaynakli olarak gozbebeginin ¢aligmasinda farkliliklar olabilir.

Bununla beraber rengin algilanmasinda da degisiklikler goriilebilir (65).

Herhangi bir ortamda ayn1 renkte goriinen objelerin baska 151k kaynaklar altinda
farkli gOriinmesine “metamerizm” denilir. Metamerizmin etkisini azaltmak ig¢in
klinik ve labaratuar ortami arasinda standardizasyonu saglamak gerekir. Isigin
rengini etkileyen bir¢ok faktor vardir. Bu faktorler giinlin farkli zaman dilimi, farkl
mevsimler ve giin i¢cindeki havanin durumudur. Giin 15181 sabah ve aksam saatlerinde
daha kirmizidir. 5500°K renk sicakligindaki giin 15181 kirmizi, yesil ve mavi
renklerini esit miktarda barindirir. Ana renklerin hepsini igeren bdyle bir 151k kaynagi

beyaz 15181 olusturur ve ideal 151k kaynagi olarak kabul edilir (66).

2.5.1 Restorasyonlarda Reklenme Nedenleri

Kompozit rezinlerin renk degisikligine ugramasi bircok faktore baghdir. Bu
faktorlere ornek olarak rezinin tam polimerize olmamasi, su emilim miktari,
kimyasal reksiyon diizeyi, bitirilen restorasyon yiizeyinin piriizliliigli, hastanin
beslenme aligkanliklart ve agiz hijyenidir. Rezinin yapisiyla ilgili olusan
renklesmelere icsel renklesmeler, rezinin uygulanmasi esnasinda hekime baglh

yapilan hatalarla olusan renklesmelere ise digsal renklesmeler denilir (67).
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2.5.1.1. i¢sel renklesme nedenleri

Igsel renklesmeler, restorasyonda kullanilan materyalin yap1 ve igerigine baglh
olarak olusur. Kompozit rezinlerde bulunan organik matriksin igerigi aromatik ya da
tiretan dimetakrilat oligomerinden olusur. Kompozitlerin yapisinda en fazla bulunan
oligomerler; UDMA (iiretan dimetakrilat), BisGMA (bisfenol A diglisil-eter-
metakrilat), TEGDMA (trietilen glikol dimetakrilat) ve Bis-EMA (etoksillenmis
bisfenol A dimetakrilat)’dir. Rezinin matriks igerigi, polimerizasyon durumu ve
doldurucu icerigi gibi faktorler kompozit materyalinin renklesmesini etkiler (67).

Tersiyer amin molekiillerinin agiz igerisinde kimyasal degisiklige ugramasi
sonucu kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezinlerde renklesmeye neden olur.
Oksidasyon, Uv 15181 ve nem gibi durumlar bu renklenmeleri daha da artirir.
Kompozit rezinlerde fotobaslatici olarak en fazla kullanilan kamforokinon
molekiiliinde kat1 ve sart renkli kromofor bileseni yer alir. Bu bilesenin rezin
yapisinda ¢ok kullanilmasi renklenmeye neden olabilir. Kompozit rezin yeterli
stirede 151k ile polimerize edilmedigi zaman kamforokinon molekiiliiniin déniigiimii
tamamiyla olmaz ve rezinin igerisinde sar1 renklenmeye neden olur. Ayni zamanda
polimerizasyon sonrasi rezinin igerisinde bulunan amin molekiillerinin oksidasyona
ugramasiyla sar1 renkler kahverengi renge doniisiir ve kompozitte renklenme
meydana getirir. Sicak bir ortamda uzun siirelerde bekletilen kompozit rezinlerde
yapisindaki benzoil peroksite bagli renk degisikligi olusabilir. Rezinlerin monomer
igeriklerinde eger makropartikiil ile Bis-GMA mikarlar1 fazla ise rezinde daha fazla
renklenme meydana gelir. Fakat mikropartikiil oran1 fazla olan rezinlerde ise daha az

renklenme olusur (68).

Materyalin renklenmesinde polimerizasyon i¢in ayrilan siire ve kullanilan 151k
cihazi da Onemlidir. Polimerizasyon asamasinda monomerden polimere
donilistimiiniin ve boyutsal stabilitenin yiliksek olmasi ¢oziinebilirligi azaltir. Bu
durum materyalin daha az renklenmesini saglar. Ayn1 zamanda rezinin yapisindaki
doldurucu miktarlarinin da renklenme {iizerinde etkileri vardir. Doldurucu miktari
diisiik olan rezinlerin zamanla asinmaya ugramasiyla doldurucu partikiiller
matriksten ayrilir ve restorasyon yiizeyinde piiriizliilige neden olur. Bu durum

kompozitin daha diisiik renk stabilitesine sahip olmasina sebep olur (69).
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Digsal etkenlerle olusan renklenmelerin giderilmesi kolay iken, icsel
renklenmelerin tedavisi restorasyonun yenilenmesiyle miimkiim olmaktadir. Ayni
zamanda kompozit rezinlerin yapisal bilesenleri gelistirilerek renklenme sorunlariin
tistesinden gelinmektedir. Dis hekimligi alaninda yeni {iretilen materyallerin
renklenme diizeyleri degerlendirilerek calismalar yapilmaktadir. Bu alanda yapilan

caligsmalar bilim insanlarinin ilgisini ¢cekmektedir (2).

2.5.1.2. Dissal renklesme nedenleri

Kola, kahve, ¢ay ve kirmizi sarap gibi igcecekler restorasyon yiizeyinde emilime
ugrar ve dis renklenmelere neden olur. Hekim kaynakli uygulama hatalar1 ve
eksikliklerine bagli olarak da restorasyon yiizeyinde dissal renklenmler olur. Bununla
beraber yapilan kompozit restorasyonlarda izolasyonun yeteri kadar saglanamadigi
durumlarda tiikiiriik ve kan gibi sivilar restorasyon arayiiziine sizarak dissal
renklenmeye neden olur (69).

Restorasyondaki yetersiz bitirme ve cilalanma islemleri, dislerde renklenmeye
neden olan maddelerin sik tiiketilmesi ve kotii agiz hijyeni dislerde en ¢ok
renklenmeye sebep olan digsal etkenlerdir. Bununla beraber restorasyonda kullanilan
rezinin igerigi ve partikiil biiylikliigli de renklenme tizerinde etkilidir. Yapilan
calismalarda seffaf bant kullanilarak polimerize edilen kompozitlerin yiizeyleri ¢cok
diizgiin oldugu fakat okliizalde yapilan diizeltmelerden sonra daha piiriizlii bir yiizey
ortaya ¢ikar. Bundan dolay1 son asama olarak ylizey parlatma islemi uygulanir.
Yetersiz yapilan bitirme ve parlatma islemleri ylizeyde diizensizlige, renklesmeye,
plak birikimine, dis eti hasarina ve tekrarlayan ciiriikler gibi klinik problemlere

neden olabilir (67).

Disal etkenlerle boyanan restorasyonlarin tedavisinde; genellikle periodontal
profilaksi, hafif diizeyde mikroabrazyon ya da renklenmis yiizeylerin alev uglu karbit
bitirme frezleri ve elmas frezlerle diizeltme (makroabrazyon) islemleri yapilmaktadir.
Bu islemlerden sonra asindirict disk ve lastikler kullanilmaktadir. Renklenmis
restorasyonlara tekrardan parlatma ve beyazlatma islemleri uygulanarak rezinin

ylizeyindeki lekeler uzaklastirilmaktadir (70).
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2.5.2 Dis ve Restorasyonlarin Rengini Belirlemede Kullanilan Yontemler

Nesnelerin renginin belirlenmesinde kullanilan bir¢ok farkli sistem vardir. 1905
yillinda A.H. Munsell’in buldugu sistem dis hekimligi alaninda renk se¢imi igin
gelistirilmistir. Uygulamanin kolay olmasi, esnek ve giivenilir olmasi bu sistemin
renk seciminde uzun siire kullanilmasina olanak tanimistir. Amerikali ressam
Munsell ilk kez renkleri ii¢c boyutlu bir bolgede birbirinden bagimsiz boyutlarda
gostermistir71(Sekil 5). Hue ana rengi, chroma rengin doygunlugunu ve value ise
rengin acikligini temsil eder. Bu sistem uzun siire kulanilmig fakat CIELAB ve
CIECAMO?2 gibi daha iyi modellerin ortaya ¢ikmastyla Munsell sisteminin kullanim

alan1 azalmustir (72).

Sekil 4. Munsell’in hue dairesi
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Sekil 5. Munsell’in Renk sistemi

Hue; insan goziiniin ayirt edebildigi mavi, mor, yesil, sar1 ve kirmizi gibi ana
renkleri tarif etmektedir (Sekil 4). Dis hekimligi alaninda Vita’nin renk skalasinda
ana renkler A, B, C ve D harfleri ile yer almaktadir (62). Mavi, mor, kirmizi, yesil ve
sar1 renkleri Munsell’in renk sistemi icerisinde yer alan 5 ara rengi olusturur.
Kirmizi-mor, mavi-yesil, sari-kirmizi, mor-mavi ve yesil-sar1 renkler ise ana

renklerin arasinda yer alan yardimei renklerdir (59).

Bir rengin ac¢iklik ya da parlaklik derecesi value ile tanimlanir ve siyah-beyaz
skala icerisinde gosterilir. Acik renkli cisimler skalanin gri tonlarmin az oldugu
boliimde yer alirken, koyu renkli cisimler ise skalada gri tonlarin fazla oldugu tarafta
bulunmaktadir (66). Valu, sifirdan baslayip ona kadar degerler alir. Siyah renk sifir
degerini alirken beyaz renk 10 degerini alir. Bu aralikta yer alan degisken gri tonlari
farkli value’leri meydana getirir. Munsell, saf siyah ve beyaz renkleri ulasilamaz
degerler olarak kabul etmis ve bu sistemde yalnizca 9 tane value degerini
kullanmistir. Koyu renkler diisiik degerde value ile, acik renkler ise yliksek degerde
value ile ifade edilmektedir (73) (Sekil 6).
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Sekil 6. Value skalasi

Kroma, bir rengin safli§1 ya da doygunlugu anlamina gelir. Belirli bir alandaki
rengin miktarini ifade eden kroma ayni zamanda value ile ters orantilidir. Kromanin
artmasi valuenin azalmasi anlamina gelir (66). Zayif olarak adlandirilan renklerin
kroma degerleri diistiktiir; doymus ya da giiclii olarak adlandirilan renklerin ise

kroma degerleri ytiksektir (74) (Sekil 7).

Sekil 7. Soldan saga dogru doygunlugu artan kromatik skala

Munsell’in renk sistemleri konusundaki ¢alismalardan sonra CIE kurulusu 1931
yilinda XYZ tristimulus degerini ortaya koymustur. Bu tristimulus degerleri retinada
yer alan temel renkler (kirmizi, yesil ve mavi) hasas sensorler ile bulunur.
Giiniimiizde en c¢ok kullanilan sistemlerden olan CIELAB sistemi 1976’da
kullanilmaya baglanmistir. Munsell’in  sisteminde diizensiz dagilimdan dolay1

renklerin birbiriyle olan iliskilerini ve farklarini bulmak cok zordur (75).
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CIE sistemi, temelini Munsell’in renk sisteminden alir. Toplam 3 koordinat
olmak {izere her bir renk i¢in bir koordinat bulunur ve bunlara L*, a* ve b* degerleri

denilir.

L*: Bir rengin ac¢ikligimi ve koyulugunu belirleyen L eksenidir. Agik renkli
cisimler i¢in L degeri biiyiiktiir, koyu renkli cisimlerin ise L degerleri kiicliktiir. Saf

beyaz icin L degeri 100 iken saf siyah i¢in 0’dur.

a*: a ekseni iizerinde kirmizidan(+) yesile(-) degisen kroma degerlerinin
koordinatim1 verir. Bu degerler artiginda kirmiz1 renge, azaldiginda ise yesil renge

yakin olur.

b*: b ekseni lizerinde saridan (+) maviye (-) degisen kroma degerlerinin
koordinatin1 verir. Bu degerler artiginda sar1 renge, azaldiginda ise mavi renge yakin

olur (76,77).

a* ile b* koordinatlarinda 0 degeri gri ve beyaz gibi notral renklere dek gelirken,
degerlerin (+) veya (-) yonlerde artmasi ise daha doygun ve yogun renk oldugu
anlamina gelir. Munsell renk sistemindeki value ile CIELAB sistemindeki L* degeri
birbirine dek gelirken, a* ile b* degerleri ise hue ve kromayla orantilidir. AE*
gozlemcinin uygulama araliginda ve sonrasinda belirleyebilecegi renk degisimi

anlamina gelir (78,79).
Iki rengin karsilastirilmas1 AE degeriyle yapilir;
AE= [(AL)*+ (Aa)*+ (Ab)*]o= [(L2-L1)?+ (a2-a1)>+ (b2-b1)?]Y2
AL* =1.-Li
Aa* = ar-ai
Ab* = ba-b1 formiiliiyle hesplanir (8).

AE formiiliindeki L1, al ve bl degerleri ilk renk 6l¢iimiinde bulunan degerler
iken L2, a2 ve b2 degerleri ise ikinci renk Ol¢iimiinde bulunan degerlerdir. Renk

Olctimii sonrasi bulunan AE’nin sifira esit olmasi iki renginin ayni oldugu anlamina
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gelir. AE’nin 1 degerinden kiigiik olmasi gorsel olarak fark edilmeyecek renk
degisimi oldugunu, 1 ile 2 degerleri arasinda olmasi renk degisiminin ¢ok az
farkedilecegini, 2 degerinden fazla olmasi ise gorsel olarak rahatlikla fark edildigi
anlamina gelir. Renk Olglimii konusunda g¢alisma yapan bir¢ok arastirmaci renk
farkligimin klinik olarak goriilebilecegi kritik bir AE degeri i¢in goriis birligine

varamamuistir (80,81).

Dental restorasyonlarin farkli ortamlarda bile dogal dis ile uyumlu goriinmesi;
klinik ve laboratuvar ortaminda aydinlatmay1 saglayan 1sik kaynaginin standart
olmasiyla ilgilidir. Renk se¢imi i¢in kullanilacak 1s1k kaynagi biitiin renkleri
icermeli, odadaki 15181 Ortecek seviyede yogun olmali ve diste bulunan soluk ya da
baskin renkleri de gosterebilmelidir. Ortamin aydinligi ve cevresel etkenler de

restorasyonlarin renk tespitinde onemlidir (66).

Estetik restorasyonlarin basarili olarak goriilmesinin diger bir kriteri de dogru
rengin secilmesidir. Dise en yakin olan rengin secilmesi i¢in renk sec¢iminde
giivenilir yontemler kullanmak gerekir. Renk secimi gorsel bir sekilde ¢iplak goz ile
ya da dijital cihazlar (spektrofometre, kolorimetre vb.) kullanilarak yapilmaktadir

(82).

Gorsel olarak yapilan renk se¢imi, kliniklerde en fazla basvurulan yontemlerden
biridir. Hastanin mevcut disi ile renk skalasinda ki renklerin karsilastirilmasiyla
yapilacak restorasyunun rengine karar verilir (Resim 1 ve 2). Hekimler arasindaki
renk algilama farkliligindan kaynakli olarak giivenli ve tutarli sonuglar alinmayabilir.
Yashilik, yorgunluk, degisen duygular, goziin durumu, obje, metamerizm, disin
ylizeyi ve aydinlatma ortami renk secimindeki bu tutarsizligin nedenlerini olusturur
(83). Bunlarin disinda gorsel renk seciminin; dis hekimiyle teknisyeni arasinda
olusan iletisim eksikligi, hekimin kendi se¢imi arasindaki tutarsizliklar, farkli
hekimler arasindaki renk se¢im farkliliklar1 ve elde edilen sonuglarin CIELAB
birimine c¢evirilmemesi gibi dezavantajlar1 vardir. Bu kadar dezavantaji olmasina
regmen gorsel renk secimi, dis hekimlerinin renk se¢iminde en ¢ok kullandigi

yontemdir (84).
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Resim 1. Gorsel olarak renk se¢imi

i ) ¢ 1 w.éf'ai.“‘
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Resim 2. VITA klasik renk skalasi

[k olarak iiretilen sistematik renk skalast Clark’m ‘Tooth Color Indicator’
skalas1 olup 60 adet seramikten Ornek igerir. Daha sonralar1 ise 1950 yillarinda
tiretilen “Vitapan Classical’ (VC, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) skalas1
renk belirlemede ¢cok onemli bir adim olmustur. Daha sonrasinda ise 1990 yillinda
‘Toothguide 3D-Master (TG, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)’ renk
sklasinin tiretimi gibi gelismeler olmustur. En son olarak da ‘VITA Linear Guide 3D
Master (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) sklasi hekimler tarafindan
kullanilmaya baglanmistir (85).

Giinlimiizde dis hekimligi alaninda renkleri sayisal deger seklinde hesaplayip
Olcen cihazlar iiretilmistir. Spektrofotometre, kolorimetre, spektroradyometre ve
dijital kameralar bu amag¢ icin kullanilir (86). Bu cihazlar ile yapilan renk
Olctimlerinin sonuglar1 daha tutarh olup geleneksel yontemlere kiyasla daha giivenli
sonuglar verir. Cihazlarin dogru kullanilmamas: ve kalibrasyonlarinin yeterli

diizeyde yapilmamasi bu 6l¢lim cihazlarinin yanlis sonug vermesine neden olur (73).
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2.5.2.1. Spektrofometre

Spektrofometre cihazlari; dis hekimligi alaninda en ¢ok kullanilan aletler olup,
cisimlerin yiizey renklerini 6lgmek amaciyla iiretilmistir (Resim 3). Monokromator,
151k kaynag1 ve algilayici parcalardan olusan bu cihazlar, yapilarinda ¢ok fazla sayida
sensOr bulundurdugu i¢in insan goziine gore daha hassas bir sekilde renkleri
algilayabilmektedir. Bu sayede spektrofometrelerin metamerizmi ayirt etmeleri
miimkiin olabilmektedir. Bu aletlerin c¢alisma prensipleri ise cisimden gelen 15181n
cihazdan gonderilen beyaz referans 1s181na oraniyla dl¢tilmektedir (86).

Farkli zaman diliminde tekrar 6l¢iim yapilabilen ve diisiik hata payina sahip olan
bu cihazlar, kolorimetrelere gore daha tutarli sonuglar vermektedir. Kolorimetre
cihazlarinin renk Olciimiinde genellikle diiz ylizeylerde kullaniliyor olmasi,
spektrofotometre cihazlarinin kliniklerde daha fazla tercih edilmesine neden

olmustur (8,86).

Spekrofometre ile yapilan renk 6l¢iimii sonuglarinin gorsel olarak yapilan renk
Olciimiiyle karsilagtirilan birgok calismanin sonucglarina gore, cihaz kullanimi ile
yapilan dl¢timlerin daha dogru, giivenilir ve tekrarlanabilir oldugu ortaya ¢ikmistir

(87).

Resim 3. Spektrofometre cihaziyla diste renk se¢imi

2.5.2.2. Kolorimetre

Kolorimetre cihazinin ¢aligma prensibi, belirli bir 151k kaynag1 ve gérme acisiyla
cisimden donen 15181 filtre etmesiyle O0l¢lim yapmasidir. Cihazda 3 tane sensor yer
alir ve bu sensorler goziin retinasinda yer alan konik tipteki hiicreler ile benzerlik
gosterir. Kolorimetre cihazinda bulunan sensorler yansiyan 1siktaki mavi, kirmizi ve
yesil renk oranini dlgerek rengin sayisal verilerini olusturur. Bu cihazlarin agiz ici

kullanim1 i¢in 06zel bashk gerekir ve maliyet ile kullanim kollayliklar
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spektrofotometre ve spektroradyometreye gore daha avantajlhidir. Filtre omriiniin kisa
olmast ve Ol¢limiin tekrarlanabilme Ozelliginin zamanla azalmasi bu cihazlarin

devazanlajlarindandir (86).

2.5.2.3. Spektroradyometre

Spektroradyometre cihazlarinin tasarlanma amaclari, 1s1nim ve parlaklik gibi
radyometrik degerleri Olgmektir. Bu cihazlarin ¢aligma mekanizmasi cisimlerin
renkleri, gorliniisleri, parlakliklar1 ve dokulari gibi kendine has 1sinim (radyans)
degerlerinin Olglilmesine dayanir. Radyometrik enerji, goriiniir spektrumda 5, 10 ya
da 20nm araliginda olciiliir (88). Tip, endiistri, doga bilimleri ve kimya gibi ¢esitli
alanlarda kullanilan spektroradyometre cihazlar1 yakin zamanda dis hekimligi
alaninda dental aragtirmalar i¢in kullanilmaya baslamistir. Bu cihazlar disin rengini

ya da seramik kor yapisinin translusensligini belirlemek amaciyla kullanilir (89).

2.5.2.4. Dijital kamera ile goriintiileme

Alinan goriintiilerde renk belirleme islemi basit ve pratik oldugu icin dijital
kamera ile goriintiileme sistemleri son zamanlarda daha popiiler hale gelmistir (88).
Dijital kameralarin en biiyiik avantaji1 rengi alinan cisim i¢in renk goriiniimiiniin imaj
seklinde olusturabilmesidir. Ortamin aydinlanma durumu, goriintiiniin  sekli,
goriintiisii  alman disin yeri, kullanilan kameranin tipi ve Ozellikleri alinan
goriintiiniin kalitesini etkileyen faktorlerdir (88).

Dijital kameralar sayesinde, agi1z igerisindeki bir¢cok yapinin morfolojileri, yiizey
yapilart ve renk dagilimlar gibi 6zellikler laboratuvara rahatlikla aktarilmakta ve
hekim ile teknisyen arasinda daha iyi iletisim kurulmasini saglamaktadir (90). Dijital
fotograf makinelerinde goriintliniin olusmas1 CCD’ler (algilayic1) sayesinde olmakta
ve bu algilayicilarin yapisinda 1s1ga duyarli olan milyonlarca fotosit bulunmaktadir.
Bir¢ok rengi igeren bir goriintliyli olusturabilmek icin cihazdaki sensorlerde filtreler
kullanilmaktadir. Bu kameralar, 15181n {i¢ temel rengini de tek bir piksel icerisine
kayit edebimektedir. Genellikle klinik ortamda dijital kameralar renk olctimii i¢in tek
basina yeterli olamamakta ve kameradan alinan goriintiiniin baglandig1 bilgisayarin

da analizinin yapilmas1 gerekmektedir (88).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu c¢alisma; ilave polimerizasyon isleminin farkli doldurucu igerigine sahip ii¢

degisik kompozit rezinin renk stabilitesine etkisini degerlendirmek iizere

planlanmistir. Calismamizda, bir adet mikrohibrit esasli Filtek™ Z250 kompozit
rezin (3M ESPE), bir adet nanohibrit esasli G-aenial Anterior (GC) kompozit rezin

ve bir adet nanoseramik esaslt Neo Spectra™ ST HV (Dentsply Sirona) kompozit

rezin materyalinin kullanilmasi tercih edilmistir (Tablo 2 ve Resim 4).

Tablo 2. Calismada kullanilan materyaller ve igerikleri

3M Filtek™
Materyal G-aenial Anterior | Neo Spectra™ ST
7250
T Firne 3M ESPE, St. GC Corporation Dentsply,
Paul, MN, USA Tokyo, Japan Konstanz, Almanya
Lot No. NC45379 2103232 2101000933
Simiflandirma Mikrohibrit Nanohibrit Nanoseramik
Renk A2 A2 A2
o Metakrilat ile modifiye
edilmis polisiloksan
e Dimetakrilat recineleri
e Bis-GMA (bisfenol-A- o Etil-4 benzoat
glisidil dimetakrilat) ¢ Bis iodoniyum
¢ Bis-EMA (etoksile eUDMA (iiretan heksaflorofosfat
bisfenol-A-dimetakrilat) dimetakrilat) e Baryum-aluminyum-
e UDMA (iiretan eDimetakrilat borosilikat cam
dimetakrilat) komonomerleri o [tterbiyum floriir
Icerik ¢ 10-3500 nm biiyiikliigiinde |eStronsiyum o Floresans pigmenti
Zirkonya ile Silika eSilika e UV stabilize edici
doldurucular e Stabilize edici
® Ortalama partikiil boyutlar e Kamforokinon
0,6um o Kompozitin Renge
gore demir oksit ve
titanyum oksit silikat
pigmentleri
Doldurucu
Orani %82 %76 %78-80
(Agirlikea/ %60 %62 %60-62
Hacimce)
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3M Filtek™ Z.250 G-aenial Anterior Neo Spectra™ ST HV

Resim 4. Calismada kullanilan kompozit rezin materyalleri

Calismamizin power analizi sonucunda; %95 giiven araliginda, %5 duyarliliga
sahip olacak sekilde her bir grup i¢in drnek sayisi 10 (n=10) olarak belirlendi. Test
materyalleri, Dicle Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi
kliniginde tek bir aragtirmaci tarafindan her bir kompozit rezin icin 80 adet olacak
sekilde toplamda 240 adet olarak hazirlandi. Materyaller, bir agiz spatiilii yardimiyla
2mm derinlige ve 8mm c¢apa sahip plastik kaliplara yerlestirilerek kondanse edildi.
Ardindan seffaf bant ve iki cam plaka arasinda sikistirilarak iiretici firmalarin
onerileri dogrultusunda LED 151k cihazt (Woodpecker Led-G, Cin) yardimiyla 20sn

stireyle polimerize edildi (Resim 5).

Resim 5. Calismada kullanilan plastik kaliplar ve LED cihazi

Polimerizasyon islemi Oncesi, 151k cithazinin giicii bir radyometre (Hilux,
Benlioglu Dental AS, Ankara, Tiirkiye) vasitasiyla kontrol edildi. Her bir test
materyalinden hazirlanan 80 adet 6rnek, yirmiserli (n=20) 4 gruba ayrildi. Calismada

kullanilan materyallerin bitim ve polisaji i¢in; Super-Snap (Shofu, JAPONYA)
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bitirme disk setleri kullanild1 (Resim 6). Polisaj ve bitirme islemleri iiretici firmalarin
talimatlar1 dogrultusunda, materyallerin polimerizasyonu esnasinda 1sik cihazina

yakin olan iist yiizeylerine yapildi. Her 6rnek icin yeni bir disk kullanildi.

Resim 6. Super Snap bitirme ve parlatma seti

Her bir gruptaki standart polimerizasyon uygulanmis 20 6rnek “standart 151k
grubu” olarak ayrildi. Geriye kalan 20 adet test materyalinin polisajlanan yiizeyleri
20 saniye siireyle ilave polimerizasyon islemine tabi tutuldu ve “ilave 151k grubu”
olarak ayrildi. Tim ornekler, musluk suyu altinda yikandi ve daha sonra kurutuldu.
Ornekler, renklendirici soliisyonlara yerlestirilme 6ncesinde distile su igerisinde 24

saat siireyle 37°C’de etiivde (Mikrotest MST 55, Ostim Ankara) bekletildi (Resim 7).

Resim 7. Calismada kullanilan Etiiv cihazi

24 saatin sonunda distile sudan ¢ikarilan ve kurutulan test orneklerinin ilk renk
Ol¢timleri, spektrofotometre cihazi [VITA Easyshade V (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany)] kullanilarak gerceklestirildi (Tablo 3 ve Resim 8).

Tablo 3. Calismada kullanilan cihazlar

Cihaz Marka Firma
Spektrofometre VITA Easyshade V VITA Zahnfabrik, Almanya

Etiiv Mikrotest MST 55 Mikrotest, Ostim, Ankara Tiirkiye
Led 151k cihazi Woodpecker Led-G, Cin Guilin med. Ins., Cin
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Resim 8. Calismada kullanilan spektrofometre cihazi

Ol¢iim isleminin giivenilirligi acisindan, cihazin Sl¢iim ucu yiizeye 90° aciyla
yerlestirildi. Her bir renk o6l¢iimii ii¢c kez tekrarlandi ve bu ol¢iim sonuglarmin
ortalamasi, CIELAB yontemine gore LO*, a0* ve bO* degerleri olarak kaydedildi.
Renk oOl¢iimii yapilan oOrnekler numaralandirildi. Spektrofotometre cihazi her
olciimde kalibre edildi. Ilk 8l¢iimiin ardindan tiim érnekler numara sirasma gore 100
gozenekli dort farkli plastik kaliba yerlestirildi. Uzerlerine renk degisimini saglamak
tizere poset cay (Lipton, Rize, Tiirkiye), filtre edilmis kahve (Nescafe Classic,
Nestle, Tiirkiye), klorheksidin igerikli gargara (Kloroben gargara, %0.12
klorheksidin glukonat, Drogsan, Ankara, Tiirkiye) ve kirmizi saraptan (Buzbag
Klasik, %13 alkol, 0Okiizgiizii-bogazkere, 2021, Elazig, Tiirkiye) hazirlanmis
soliisyonlar ilave edilen ornekler, 37°C’de etiiv igerisinde 1 hafta siireyle bekletildi
(Resim 9 ve 10).

Orneklerin igerisine yerlestirilecegi ¢ay soliisyonu, 250ml kaynamis suyun
icerisine bir tane poset ¢ay birakilarak demlenmesiyle hazirlandi. Orneklerin
igerisine yerlestirilecegi kahve soliisyonu ise, 2 gramlik kahvenin 200ml kaynamis
distile su icerisine eklenip karistirilmas: ve 10dk sonra filtre kagidiyla filtre

edilmesiyle hazirlandi. Tiim soliisyonlar her giin taze olarak hazirland1 ve yenilendi.
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Resim 9. Sarapta bekletilecek orneklerin 100 gozenekli plastik kaliba yerlestirilmis ve
izerine soliisyon eklenmis hali.

NESCAFe -

CLASSIC

Kahve Kirmizi sarap Gargara

Resim 10. Calismada kullanilan renklendirici soliisyonlar.

Bir hafta gegtikten sonra soliisyonlardan ¢ikarilan 6rnekler, distile suyla yikandi
ve kurutma kagidiyla kurulandi. Ornekler sira numaralarina dikkat edilerek ikinci ve
son kez renk Ol¢iimiine tabi tutuldu. Son 6lciimler de baslangigtaki gibi her bir 6rnek
i¢in ii¢ kez tekrarlandi1 ve ortalamalari alinarak kaydedildi. Iki 6l¢iim arasindaki fark
(AE degeri), AE*=[(L1*-L0*)2+(al*-a0%)2+(b1*-b0*)2]2 formiiliinden

yararlanilarak hesaplandi.
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4. BULGULAR
Calismamizda elde edilen veriler Lisansli IBM SPSS 21 paket programi ile

analiz edilmistir (Lisans numarasi: 5f551afac84a24ad7a95). Degiskenlerin normal
dagilimdan gelme durumlar1 arastirilirken; birim sayilar1 nedeniyle Shapiro Wilk’s’
ve Kolmogorov Smirnov testlerinden yararlanilmigtir. Sonuglar yorumlanirken;
anlamlilik diizeyi olarak p<0,05 olmas1 durumunda degiskenlerin normal dagilimdan
gelmedigi, p>0,05 olmasi durumunda ise degiskenlerin normal dagilimdan geldikleri

kabul edilmistir.

Faktorlerin bagimli degisken iizerindeki etkisini belirlemek i¢in; Two Way
ANOVA testinden yararlanilmistir. Anlamh farklilik bulunan gruplar ve etkilesim
diizeyleri belirlenmistir. Gruplar aras1 farkliliklar incelenirken; degiskenlerin normal
dagilimdan gelmesi nedeniyle Independent T Testi ve One-Way ANOVA’dan
yararlanilmistir. One-Way ANOVA’da anlamli farkliliklar goriilmesi durumunda
gruplarin varyanslarinin homojen oldugu durumlarda Tukey HSD ve varyanslarin

homojen olmadigi durumlarda ise Tamhane’s Analizlerinden yararlanilmastir.

AE bagimlh degiskeni iizerindeki faktorlerin etkisine iligkin analiz sonucunda
(Tablo 4);

e Kompozit grubunun AE bagimli degiskeni iizerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir (p>0,05).

e Soliisyon grubunun AE bagimli degiskeni ilizerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). AE bakimindan en diisiik deger K. Heksidin
sollisyonundadir.

e [sik grubunun AE bagimli degiskeni iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlaml
bulunmamastir (p>0,05).

e Kompozit ve Soliisyon gruplarinin etkilesim etkisi AE bagimli degiskeni iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

e Kompozit ve 151k gruplarinin etkilesim etkisi AE bagimli degiskeni iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p>0,05).

e Soliisyon ve 151k gruplarinin etkilesim etkisi AE bagimli degiskeni iizerinde

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).
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e Kompozit, Soliisyon ve 1s1k gruplarinin {i¢lii etkilesim etkisi AE bagimli degiskeni
izerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 4. AE Bagimli Degiskeni Uzerindeki Faktorlerin Etkisine Iliskin Analiz Sonucu

Faktorler P

0,651

0,001
Is1ik 0,124
Kompozit * Soliisyon 0,012
Kompozit * Isik 0,667
Soliisyon * Isik 0,923
Kompozit * Soliisyon * Isik 0,994

Kompozit gruplarinin sebep oldugu renklesme degerleri arasinda (AE)
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamakla birlikte (p>0,05) en yiiksek renk
degisikligi sergileyen kompozit rezin materyalinin GC oldugu ve bunu Spectra

materyalinin izledigi belirlendi (Tablo 5).

Tablo 5. AE Degerleri Bakimimdan Kompozit Gruplar1 Arasindaki Farkliliga Iliskin Analiz
Sonucu

AE One Way ANOVA
n | Mean | Median | Min | Max | Sd F P
M 80 12,991 | 2,536 |0,165] 6,922 | 1,68
GC 80 3,213 | 2983 [0,159[11,547(2,113

Spectra | 80 | 3.057| 2949 [0219] 6,68 |1,504] 327 | 0722

Toplam [240|3,087| 2,852 |0,159]11,547 1,779

Sollisyon gruplarinin sebep oldugu renklesme degerleri arasinda (AE)
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmekle birlikte (p<0,05), en fazla renk
degisikligine sebep olan soliisyonun sarap oldugu ve bunu sirasiyla kahve ve ¢aymn

takip ettigi izlendi (Tablo 6).

Tablo 6. AE Degerleri Bakimindan Soliisyon Gruplar1 Arasindaki Farkliliga Iliskin Analiz
Sonucu

AE One Way ANOVA

n |Mean|Median | Min | Max | Sd F P
60 | 2,893 | 2,99 |0,221| 6,286 | 1,544
60 | 4,325 | 4,142 10,667 |11,547|1,921
60 | 3,24 | 2,997 |0,165| 7,024 |1,629| 24,882 0,001
K.Heksidin | 60 | 1,889 | 1,723 |0,159| 4,484 | 1,003
Toplam |240] 3,087 | 2,852 |0,159|11,547|1,779
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Farkliligin hangi soliisyondan kaynaklandigini tespit etmek amaciyla yapilan
coklu karsilagtirma testi sonucuna gore; sarap soliisyonu diger tiim soliisyonlara gore

anlaml derecede yiiksek renklendirme degerine sahip bulundu (p<0,05).

Klorheksidin soliisyonunun, diger tiim soliisyonlara gore anlamli derecede diisiik
renklendirme degerine sahip oldugu tespit edildi (p<0,05). Sadece cay soliisyonu ile
kahve soliisyonu arasindaki renklendirme degeri farkliliginin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 belirlendi (p>0,05) (Tablo 7).

Tablo 7. Renklenme degerlerinin Tamhane’s Coklu karsilastirma testine gore sonugclari

L. Soliisyon I1. Soliisyon P
Cay Sarap 0,001
Cay Kahve 0,796
Cay K. Heksidin 0,001

Sarap Kahve 0,007
Sarap K. Heksidin 0,001
Kahve K. Heksidin 0,001

Standart ve ilave polimerizasyonun sebep oldugu renklesme degerleri arasinda
(AE) istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamakla birlikte (p>0,05), ilave
polimerizasyon isleminin materyallerin renk degistirme miktarin1 olumlu ydnde

etkiledigi tespit edildi (Tablo 8).

Tablo 8. AE Degerleri Bakimindan Isik Gruplari Arasindaki Farkliliga iliskin Analiz Sonucu

AE Independent T Testi
n |Mean | Median | Min | Max | Sd t p
120 3,242 | 3,088 |0,219|11,547 (1,798
Isik | ilave 12012,932| 2,587 |0,159] 8,461 | 1,754| 1351 0,178
Toplam 240 3,087 | 2,852 |0,159|11,547 (1,779

Farkl1 soliisyonlarda bekletilen her {i¢ kompozit rezin materyalinde de goriilen
renk degisikligi degerleri arasinda (AE) istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmakla birlikte (p<0,05), en fazla renk degisikligine sebep olan soliisyonun

sarap oldugu ve bunu sirasiyla kahve ve ¢ayin takip ettigi izlendi (Tablo 9).
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Tablo 9. Kompozit Gruplarinda AE Degerleri Bakimindan Soliisyonlar Arasindaki Farkliliga
Iliskin Analiz Sonucu

Kompozit Soliisyon Ak SIERYayg SN/
n | Mean | Median | Min | Max | Sd F P
Cay 202,336 | 2,048 |0,672| 4,988 | 1,228
Sarap 204,838 | 4,657 |2,462| 6,922 | 1,261
M Kahve (202,981 | 2,715 [0,165| 6,513 | 1,703 22,503 0,001
K.Heksidin |20 | 1,808 | 1,745 |1,158| 2,734 10,463
Toplam |80|2,991 | 2,536 |0,165| 6,922 | 1,68
Cay 203,538 | 3,264 10,508 6,286 | 1,584
Sarap 204,303 | 3,822 |1,532]11,547|2,532
GC Kahve 20| 3,64 | 3,394 [1,109| 7,024 | 1,86 7,806 0,001
K.Heksidin | 20| 1,37 | 1,082 0,159 4,168 | 1,027
Toplam |80|3,213| 2983 |0,159]11,547|2,113
Cay 202,805 2,907 10,221] 5,543 | 1,616
Sarap 203,833 | 3,996 |0,667| 6,68 |1,712
Spectra Kahve 201 3,1 3,047 10,219 5,116 | 1,275 9,903 0,001
K.Heksidin | 20| 2,489 | 2,691 |0,723| 4,484 | 1,09
Toplam |80|3,057| 2,949 10,219] 6,68 |1,504

3M kompozit rezin materyalinin renk degisikligi degerleri arasindaki farkliligin
hangi soliisyondan kaynaklandigini tespit etmek amaciyla yapilan ¢oklu karsilastirma
testi sonucuna gore; sarap soliisyonunun diger tiim soliisyonlara gore anlamli
derecede yiiksek renklendirme degerine sahip oldugu tespit edildi (p<0,05). Bununla
birlikte klorheksidin soliisyonunun renklendirme degerinin, kahve soliisyonuna
kiyasla anlamli derecede diisiik oldugu tespit edildi (p<0,05). Diger tiim
sollisyonlarin renklendirme degerleri arasindaki farkliligmmin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 belirlendi (p>0,05).

GC kompozit rezin materyalinin renk degisikligi degerleri arasindaki farkliligin
hangi soliisyondan kaynaklandigini tespit etmek amaciyla yapilan ¢oklu karsilastirma
testi sonucuna gore; klorheksidin soliisyonunun diger tiim soliisyonlara gore anlamh
derecede diisiik renklendirme degerine sahip oldugu belirlendi (p<0,05). Diger tiim
soliisyonlarin renklendirme degerleri arasindaki farklilignin istatistiksel olarak

anlamli olmadig tespit edildi (p>0,05).

Spectra kompozit rezin materyalinin renk degisikligi degerleri arasindaki
farkliligin hangi soliisyondan kaynaklandigini tespit etmek amaciyla yapilan ¢oklu
karsilagtirma testi sonucuna gore; sadece sarap soliisyonunun renklendirme

degerinin, klorheksidin soliisyonuna kiyasla anlamli derecede yiiksek oldugu tespit
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edildi

(p<0,05). Diger tiim soliisyonlarin renklendirme degerleri arasindaki

farkliliginin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlendi (p>0,05) (Tablo 10 ve

Grafik 1).

Tablo 10. Renklenme degerlerinin Tamhane’s Coklu karsilagtirma testine gore sonuglari

K. Heksidin
Sarap 0,002
K. Heksidin 0,001
| K. Heksidin 0,042
Sarap 0,836
ay 1,0
GC Cay K. Heksidin 0,001
Sarap 0,925
K. Heksidin 0,001
| K. Heksidin 0,001
Sarap 0,302
Cay | K | 0,988
Spectra Cay K. Heksidin 0,979
Sarap 0,577
K. Heksidin 0,034
| K. Heksidin 0,509
AE
4,84
5,00 — 4,30
4,50
4,00 3,54 3,64 -
3,50 2,98 i 281 3,10
300 2,34 . 2,49
2,50 1,81
2,00 1,37
1,50
1,00
0,50
0,00
= & & £ =& & & £ = & g £
c 5 £ 8 9 5 £ 3 9 5 £ 3
vh fos i vr s Y v o4 ™
T T T
-7 -7 -7
M GC Spectra

Grafik 1. Coklu karsilastirma test sonuglarinin grafiksel gosterimi
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Farklt soliisyonlarda bekletilen kompozit rezin materyallerine ilave
polimerizasyon yapilmast durumunda gorillen renk degisikligi, standart
polimerizasyonla meydana gelen renk degisikligiyle kiyaslandiginda AE degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmadig: goriildii (p>0,05). Bununla
birlikte, bir tek sarap icerisinde bekletilen GC materyalinin ilave polimerizasyon

uygulamastyla renginin daha fazla koyulastig1 izlendi (Tablo 11 ve Grafik 2).

Tablo 11. 3M Kompozit Soliisyon Gruplarinda AE Degerleri Bakimindan Isiklar Arasindaki
Farkliliga iliskin Analiz Sonucu

) . AE Independent T Testi
Kompozit | Soliisyon Isik % -
n | Mean | Median | Min | Max Sd t p
Standart | 10| 2,485 | 2,453 | 1,08 | 4,189 1,013
Cay flave |[10]2,186| 1,579 |0,672| 4,988 1,452 0,534 0,600
Toplam |20 | 2,336 | 2,048 |0,672| 4,988 1,228
Standart | 10| 5,102 | 4,919 | 3,08 | 6,922 1,273
Sarap flave | 10| 4,574 | 4,347 |2,462| 6,607 1,256 0,933 0,363
M Toplam |20 | 4,838 | 4,657 |2,462| 6,922 1,261
Standart | 10 | 3,401 | 3,299 |0,897| 5,473 1,652
Kahve flave [10]2562| 2,113 |0,165]| 6,513 1,732 1,108 0,282
Toplam |20 2,981 | 2,715 |0,165| 6,513 1,703
Standart | 10| 1,993 | 2,09 | 1,158 2,734 0,543
K.Heksidin | filave |10| 1,622 | 1,584 |1315]| 2,275 0,284 1,914 0,077
Toplam |20 1,808 | 1,745 | 1,158 2,734 0,463
Standart | 10 | 3,712 | 3,747 [0,508 | 5,88 1,619
Cay flave |[10]3,363| 3,051 |0994| 6,286 1,615 0,482 0,635
Toplam |20 3,538 | 3,264 |0,508 | 6,286 1,584
Standart | 10 | 4,249 | 3,065 |[1,532| 11,547 3,018
Sarap flave |[10]4357| 3,962 |1,653| 8,461 2,102 -0,093 0,927
GC Toplam |20 | 4,303 | 3,822 |1,532] 11,547 2,532
Standart | 10| 4,023 | 4,186 |1,109 | 6,827 1,978
Kahve flave |[10]3,256| 2,568 |1,556| 7,024 1,75 0,919 0,370
Toplam |20| 3,64 | 3,394 |1,109| 7,024 1,86
Standart | 10| 1,563 | 1,162 |0,581| 4,168 1,086
K.Heksidin | Tlave |10| 1,178 | 0,895 |0,159| 3,505 0,983 0,831 0,417
Toplam (20| 1,37 | 1,082 |0,159| 4,168 1,027
Standart | 10| 2,873 | 3,118 |1,138 | 4,208 1,177
Cay flave |10]2,737 | 2,69 [0,221| 5,543 2,03 0,183 0,857
Toplam |20 | 2,805 | 2,907 |0,221| 5,543 1,616
Standart | 10| 3,863 | 4,116 |1,008 | 6,523 1,611
Sarap flave |10]3,804 | 3,856 |0,667| 6,68 1,895 0,076 0,941
Toplam |20 | 3,833 | 3,996 |0,667| 6,68 1,712
Spectra
Standart | 10 | 3,102 | 3,319 [0,219| 4,97 1,446
Kahve flave |10]3,099 | 2,573 [1,929| 5,116 1,159 0,006 0,996
Toplam |20| 3,1 3,047 |0,219| 5,116 1,275
Standart | 10| 2,534 | 2,318 | 1,133 | 4,484 1,255
K.Heksidin | filave |10|2445| 2,754 |0,723| 3,641 0,964 0,178 0,861
Toplam |20 2,489 | 2,691 |0,723| 4,484 1,09

51




AE Olctimleri

2,445

a
<
6 g.h ol
- o B S ]
ot — o s o
5 o ™~ 0 < S &0 ®© ® o QO
< ~ N n M e ey O
=Ty o P o <
73] o - O
4 e iy ) ) M ied @
¥ ® P m s 3 s
o o~ [
i 4 grqg
=
5
2 il
' -
0
= =1 o c > o v c > o v c
[ = ] = ] =
o c 2 =] o e Z S o e Z S
o [} = =] ] 5] o 5] 15}
vh a a2 ur a2 Y vr a X
T T T
of o o
M GC Spectra

B Standart AE W ilave AE

Grafik 2. AE Degerleri Bakimindan Isiklar Arasindaki Farkliliga Iliskin Analiz Sonucunun
Grafiksel Gosterimi
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S.TARTISMA

Hastalarin estetik beklentilerini karsilamak amaciyla yapilan ¢alismalar,
kompozit rezinlerin dis hekimligi pratiginde daha fazla kullanim alani bulmasini
saglamigtir. Kompozit restorasyonlarin basar1 yiizdesini ve klinik dmriinii artirma
hedefi dogrultusunda, materyallerin doldurucu igerigi ve hacminde birtakim
degisiklikler gergeklestirilmis, fiziksel ve mekanik oOzellikleri 1iyilestirilmistir.
Bununla birlikte kompozit rezinlerde uzun vadede goriilen renklenme problemi, tam

olarak 6nlenememistir (91).

Kompozit rezinlerde goriilen renk degisiklikleri, restorasyonlarin yenilenmesi
sonucunu dogurabilmektedir. Restorasyon yenileme islemleri ise dislerde madde
kaybinin yami sira gerek hekim ve gerekse hastalar i¢in is giicli ve zaman kaybina

neden olabilmektedir (92).

Kompozit restorasyonlarda goriilen renk degisiminin en 6nemli nedenlerinden
biri, hastalarin beslenme aliskanliklaridir. Ozellikle ¢ay, kahve, kola ve sarap benzeri
bazi icecekler dislerde renklenmeye neden olabilmektedir (92,93). Bu iceceklerin
yapisindaki bazi maddeler, renklesmeden sorumlu tutulmaktadir. Yapilan
arastirmalarda sozgelimi; siyah cayda bulunan tannik asit, kahvenin yapisinda yer
alan melonoidin (sar1 renkli molekiiller) veya kirmizi sarabin igerigindeki alkol ve
bazi pigmentlerin kompozit rezinlerin polimer agina afinite gosterdikleri icin boyama
kabiliyetine sahip olduklarindan s6z edilmektedir (94). Ayrica, periodontal
hastaliklar ve diseti problemleri esnasinda sik¢a kullanilan antiseptik gargaralarin
icerigindeki renk faktorleri ve floriir de kompozit restorasyonlardaki renk
degisiminden sorumlu tutulmaktadir (95). Bu nedenle, oOzellikle ©n bolge
restorasyonlar i¢in kullanilacak olan kompozit rezinin tiiriine karar verilirken,
hastalarin tiiketim aligkanliklarinin goz onitinde bulundurulmasi tavsiye edilmektedir

(94).

Kompozit rezinlerde igecek tiiketimine bagli renk degisikligini test eden
arastirmalarin birgcogunda genellikle ¢ay, kahve, kola ve sarap gibi renklendirici

soliisyonlar kullanilir. Arocha ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir ¢alismada, kompozit
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rezinlerde en fazla renk degisikligine neden olan soliisyonun kirmizi sarap oldugu ve

bunu sirasiyla kahve ve siyah ¢ayin izledigi bildirilmistir (96).

Ulkemizde cay tiiketim miktar1, diger toplumlara kiyasla oldukca yiiksek bir
orana sahiptir (97). Son yillarda kahve tiiketilen mekan sayisinin hizli bir sekilde

artmasi, toplumumuzun kahve tiiketim oraninin artmasina yol agmistir (98).

Ulkemizdeki tiiketim aligkanliklar1 géz oniinde bulundurularak mevcut
calismamizda soliisyon olarak cay ve kahve kullanilmas: tercih edildi. Yine, yiiksek
renklendirme oranina sahip oldugunu diisiindiigiimiiz kirmiz1 sarap ve klorheksidin
icerikli agiz gargaralar1 da benzer arastirma sonuglariyla kiyas yapilabilmesi igin

calismamiza dahil edildi.

Kompozit rezinlerin renklenmeye karsi gosterdigi direng; rezin matriksin
yapisina ve su emilim miktarina, doldurucu partikiillerin boyutu ve icerigine, rezinin
matriks-doldurucu baglantisinin devamlilik durumuna ve ayrica materyalin yiizey
ozellikleri ile bitirme ve cila iglemlerinin basaris1 gibi bir¢ok faktore baglidir (99).
Bu goriisten hareketle biz de ¢calismamizda; bir adet mikrohibrit (3M Filtek™ Z250),
bir adet nanohibrit (G-aenial Anterior, GC) ve bir adet nanoseramik (Neo Spectra™
ST HV, Dentsply Sirona) igerige sahip ii¢ farkli kompozit rezin materyalinin renk

stabilitesini degerlendirildi.

Kompozit rezinlerde renk stabilitesi ve su emilimini degerlendiren
aragtirmalarda, renklenme miktarinin su emilim orani1 ve soliisyonda bekletilme
stiresiyle iligkili oldugu tespit edilmistir. Suyun, renk pigmentleri ile rezin matriksi
arasinda aract rolii oynadigr bildirilmistir (100). Yapilan caligmalar kompozit
rezinlerin renk degistirebilmesi icin genellikle soliisyon igerisinde bir hafta kadar
bekletilmesinin yeterli oldugunu gostermistir (101). Yapilan arastirmalarda kompozit
rezin Orneklerinin renklendirme soliisyonuna konulmadan Once bir hafta siireyle
distile su icerisinde ve ardindan 2-3 hafta siireyle renklendirici soliisyonda
bekletilmesi tavsiye edilmistir. Benzer caligmalarda ise, yaklasik 3 saat slireyle
renklendirici soliisyonda bekletilen orneklerin 21 saat siireyle distile su icerisine
birakilmasimin ardindan renk Ol¢iimii yapilmasinin uygun olacag: ifade edilmistir

(100). Yapilan bu islemin amacinin, kompozit rezinin yapisinda yer alan reaksiyona
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girmemis maddelerin uzaklagsmasi ve polimerizasyon sonrasi rezinin sertlesmesini

saglamak oldugu bildirilmistir (102).

Nasim ve arkadaglar ise, farkli siirelerde renklendirici soliisyonlarda bekletilen
kompozit rezinlerde en yiiksek renk degistirme periyodunun ilk bir haftalik zaman
dilimi oldugunu agiklamiglardir (67). Biz de calismamizda, renk degisimini tespit
etmek amaciyla kompozit rezin 6rneklerinin bir giin siireyle distile suda kaldiktan
sonra, benzer sekilde bir haftalik zaman periyodunca renklendirme soliisyonunda

bekletilmesi uygun goriilmiistiir.

Aragtirmacilarin bir kismi test Orneklerinin oda sicakliginda bekletilmesini
onerirken, biiyiik cogunlugu 37°C’de tutulmasini tercih etmistir (100). Yara Khalid
ve arkadaglari, 6rneklerin 37°C’de etlivde bekletilmesini tavsiye etmis, etliv cihazinin
fan sirkiilasyonu sayesinde dengeli bir sekilde sicaklik dagilimi olusturdugunu

belirtmislerdir (103).

Insanlarda agiz igi ortalama sicaklik degerinin yaklasik 36,4°C oldugu
bilindiginden, bizim calismamizda oOrneklerimiz 37°C’de etiiv cihaz1 icerisinde

bekletilmistir.

Kompozit rezinlerde 151k  uygulamast sonrasinda yeterli diizeyde
polimerizasyonun saglanmasi i¢in rezinin en fazla 2mm kalinlikta olmas1 gerektigi,
aksi halde rezinin yeterli diizeyde polimerize olamadig1 bildirilmistir (104). Yapilan
arastirmalar, kompozit rezinlerde yetersiz polimerizasyonun materyalin
renklenmesini arttirdigi, ilave polimerizasyon isleminin ise azalttig1 tespit edilmistir

(1,100,105)

Bu goriisten hareketle yapilan arastirmalarda ilave 151k uygulanmasi amaciyla,
polimerizasyon isleminden sonra matriks bandinin ¢ikarilarak tekrardan 1s1k
uygulanmasi veya ornekler polimerize edildikten sonra alt yiizeye ya da hem alt hem
de iist ylizeye ilave 151k uygulanmasi Onerilmektedir. Bununla birlikte, kompozit
yiizeyinin fiziko-mekanik o6zelliklerini gelistirmek amaciyla, bitirme ve cila
islemlerinin ardindan ilave 151k uygulanabilecegi bildirilmistir (106,107). Biz de

calismamizda, 2mm kalinligindaki plastik kaliplara yerlestirdigimiz kompozit
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orneklerini {iretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda LED 1s1ik cihaziyla
(Woodpecker Led-G, Cin) 20sn siireyle polimerize edildi. Materyallerin iist
yiizeylerinde bitirme ve cila islemlerini gerceklestirdikten sonra, 6rneklerin yarisinin

cilali ylizeylerine ise 20sn siireyle ilave 151k uygulandi.

Yapilan bir¢ok calismada kompozit rezinler i¢in en diizgiin yiizeyin seffaf bant
kullanilarak olusturuldugu bildirilmistir (108). Fakat seffaf bant kullanilarak
olusturulan piirlizsiiz yiizeyler, restorasyonlarda okliizal uyumlama yapildiginda
genellikle piiriizlii hale gelmektedir. Bundan dolay1 polimerizasyondan sonra
kompozit rezinlerin yiizeylerinde bitirme ve cila islemlerinin yapilmasi
onerilmektedir. Aksi halde kompozit rezinlerin yiizeylerinde tam polimerize olmamis
monomerleri barindiran okijen inhibisyon tabakasi olusmakta ve bdylece dis eti
iltihab1, sekonder ciiriik, plak artisi ve renklenmeler meydana gelebilmektedir.
Renklenmeye kars1 hassas olan oksijen inhibisyon tabakasi ayni zamanda sitotoksik
etkilidir (109). Patel ve arkadaslari, kompozit rezinlerde yapilacak cila islemlerinin
daha diizgiin ve piirlizsiiz yiizeyler olusturarak daha az renk degistirecegini
vurgulamislardir (94). Bu amagla, bircok ¢aligmada aliiminyum oksit igerikli diskler
kullanilagelmistir (108,110). Biz de ¢calismamizda; kompozit rezin yiizeyinde oksijen
inhibisyon tabakasinin olusumunu engellemek ve daha diizgiin yiizeyler olusturmak
amaciyla, orneklerin her iki yiizeyine de seffaf bantlar yerlestirerek polimerizasyon
islemini gergeklestirdik. Ayn1 zamanda, polimerizasyon esnasinda standart bir 151k
mesafesi olusturmak amaciyla da biitiin O6rneklerde materyal iizerine cam lamel
yerlestirerek 151k uygulandi. Takiben tiim oOrneklerin bitirme ve cila islemlerini,

aliminyum oksit icerikli diskler kullanilarak tamamlanda.

Dis hekimliginde restorasyonlarda renk olciimii gorsel yontemlerle ya da renk
Ol¢iim cihazlar1 kullanilarak yapilmaktadir. Gorsel dl¢limle renk se¢iminde; ortamin
aydinlatma durumu, hastanin renk 6l¢iimii esnasinda giydigi elbise, yaptigi makyaj,
dis hekiminin g6z yorgunlugu veya metamerizm benzeri nedenler giivenilir 6l¢iim
yapilmasina mani olabilmektedir. Bununla birlikte, gorsel yontemlerle yapilan renk
seciminde tutarsiz sonuglar almma ihtimali renk Ol¢lim cihazlarmin kullanimini
artirmistir. Bu cihazlar sayesinde tekrarlanabilir, tutarli ve daha giivenilir renk

Olctimleri yapmak miimkiindiir (111).
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Spektrofometre cihazlariin uzun siire tutarli Olglimler yapabilmesi ve
standartlara uygun sonuglar verebiilmesi en biiyiik avantajlaridir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 dis hekimliginde renk ol¢iimii amaciyla en sik kullanilan cihazlar olmustur

(87, 112).

Miidiiroglu ve arkadaglari, renk Ol¢iimiinde kullanilan cihazlarin basarisini
degerlendirdikleri bir arastirmanin  sonucunda; spektrofotometre cihazinin
kolorimetre cihazina kiyasla daha giivenilir 6l¢iimler yapabildigini ifade etmislerdir.
Bunun nedeni olarak da kolorimetre cihazlarinin spektral yansimay1 kaydedememesi

ve cihazda bulunan filtrenin zamanla etkinligini kaybetmesi gosterilmistir (113)

Renk degisiminin tespiti i¢in kullanilan oOl¢iim cihazlarin tutarlilik ve
performanslariyla ilgili yapilan in vivo (114) ve in vitro (115,116) calismalarinda
‘Vita EasyShade’ spektrofometre cihazinin basarili sonuclar verdigi belirtilmistir.
Bizim g¢aligmamizda da orneklerde meydana gelen renk degisimi tespitini; 400-
700nm araligindaki renkleri 6lgebilmesi, tekrar olgiimlere izin vermesi, giivenilir
sonuglar saglamasi ve L* a* b* degerini vita skalasindaki karsiligiyla birlikte
vermesi nedeniyle Vita Easyshade V (Vita Easyshade V, Vita Zahnfabrik, Bad

Sackingen, Almanya) spektrofometre cihazi kullanilarak yapilmasi tercih edildi.

Spektrofometre cihaziyla standart 6lctimlerin yapilabilmesi i¢in ortam sartlarinin
standardizasyonun 6nemli oldugu, s6zgelimi Ol¢limiin yapildig:r ortamin aydinlatma
durumu ile zeminin renginin elde edilen sonuclar iizerinde etkili olabildigi

belirtilmistir (117,118).

Biz de bu goriisten hareketle, Orneklerin renk Ol¢iimlerini karanlik oda
sartlarinda, floresan giin 15181 lamba aydinlatmasi altinda ve beyaz zeminde
gerceklestirdik. Boylece, zemin ve aydinlatma sartlarinin sonuglar iizerindeki etkisi
elimine edilmeye calisildi. Tiim Olciimler, cihazin ucu Ornek iizerine 90 derecelik
aciyla yerlestirilerek ayni kisi tarafindan yapildi. Ayni zamanda, her ornek icin
Olciim yapilmadan Once cihazin kullanim talimatlarina uyularak kalibrasyonu

gerceklestirildi.
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Restoratif materyallerde meydana gelen renk degisikliginin hesaplanmasinda
genellikle, CIE Lab ile CIEDE 2000 sistemleri kullanilmaktadir. Konuyla ilgili
yapilan bir¢ok arastirmada; CIE Lab sisteminin daha sik kulanildigi ve renk
farkliliklarini tespit etme konusunda daha basarili oldugu bildirilmistir. Bununla
birlikte literatiirde, CIEDE 2000 sisteminin ¢cok daha kii¢iik renk farkliliklarini tespit
etmedeki basarisindan s6z edilmektedir (119,120). Bizim g¢aligmamizda kompozit
rezin materyallerindeki renk degisiminin analizi CIEDE 2000 sistemi kullanilarak

yapildi.

Materyallerde meydana gelen renk degisikligi ilk 6l¢iim ile son dl¢iim arasinda
olusan farkin (AE) matematiksel olarak hesaplanmasiyla belirlenmektedir. Insan
gozii, renk farkliliklarinmi (AE) belirli bir esik degerine kadar algilayabilme
kapasitesine sahiptir. Yapilan c¢alismalarda, klinik olarak algilanabilecek renk
farkliliginin (AE) sinir degeri konusunda, farkli fikirler ortaya atilmistir. Klinik
ortaminda gozle goriilebilen renk degisimi igin kritik A E degerinin 3.3 (121) ya da
3.7 (122) olmasi gerektigini diisiinen arastirmalar bulunmaktadir. Johnston ve
Kao’nun renk degisikligiyle ilgili yaptiklart bir arastirmanin sonucunda; AE
degerinin 1’den kii¢iik olmasi durumunda degisimin algilanamayacagi, 1-2 degerleri
arasinda olmasi halinde gozlemcilerin degisimi kismen fark edebilecegi, 2’den biiyiik
olmast durumunda ise biitiin gozlemcilerin renk degisikligini fark edebilecegi ifade
edilmistir (123). Ragain ve Johnston’un yaptig1 bir ¢alismaya gore, dis hekimlerinin
klinik olarak 1.78 degerindeki AE renk farkliligin1 saptayabildikleri oysa hastalar
icin bu degerin 2.69 oldugu bildirilmistir (124).

Paravina ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir arastirmada; klinik olarak renk
stabilitesinin basarisiz kabul edilebilmesi icin AE degerinin CIE Lab sisteminde

3.7’den, CIEDE 2000 sisteminde ise 3.1’den daha biiylikk olmasi1 gerektigini
vurgulamiglardir (125).

CIEDE 2000 sistemini kulandigimiz ¢alismamizda da renk degisim analizinde
benzer sekilde AE degerinin 3.1°den bilyiik oldugu degerler klinik olarak basarisiz

kabul edilmistir.
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Reis ve arkadaslar1 yaptiklart bir calismada, kompozit rezinlerin renk
degisiminde, materyalin yapisinin ve organik matriks doldurucu miktariin 6nemli
oldugunu ifade etmislerdir (126). Kompozit restorasyon uygulamalarinda, bitirme ve
cila islemlerinin tam olarak yapilamadigi ulasim giicliigli yasanan ara yiizeylerde
renklenme meydana gelme sebebinin, genellikle organik matriksle iligkili oldugu
vurgulanmaktadir. Bununla birlikte, iiretan dimetakrilat (UDMA) igerikli kompozit
rezinlerin trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) icerikli rezinlere kiyasla
renklenme direncinin daha yliksek oldugu belirtilmistir (127).

Lainovic ve arkadaslerinin iki mikrohibrit (Filtek Z250, Gradia Direct) ve iki
nanohibrit (Filtek 7550, Tetric EvoCeram) kompozit rezin kullanarak yaptiklar
ylizey purizliligii ve renk degisimi calismalarinda; nanohibrit yapisindaki
kompozitlerin mikrohibrit yapidaki kompozitlere kiyasla daha fazla piiriizlii oldugu
ve daha fazla renklenmeye ugradigi bildirilmistir. Bu duruma nanohibrit yapidaki
kompozitlerde biiyiik doldurucu yapilarin bulunmasi, cilalanma esnasindaki ylizey

diizensizligi ve defektlerin sebep olabilecegi diisiintilmiistiir (128).

Ertas ve arkadaslari; su, kola, ¢ay ve kirmizi sarap soliisyonlarinin igerisine
yerlestirilen mikrohibrit ve nanohibrit yapisina sahip kompozit rezinlerin renklenme
seviyesini inceledikleri bir arasgtirmanin sonucunda, matriks iceriginde TEGDMA
bulundurmayan Filtek Z250 ve Filtek P60 mikrohibrit kompozit rezin materyallerinin

en az renklenmeye (en diisiik A E) ugradigi bildirmislerdir (69).

Benzer soliisyonlarla gerceklestirdigimiz c¢alismamizda da mikrohibrit yapili
Filtek Z250 kompozit materyalinin diger kompozitlere kiyasla daha az renklenme
sergiledigi tespit edilmistir. Filtek Z250 kompozit rezinlerde renk stabilitesinin daha
basarili olmasinin, TEGDMA yapisinin hidrofobik UDMA ile yer degistirilmesinden
kaynaklandig1 kanaatindeyiz.

Giiler ve arkadaslarinin farkli iceceklerde bekletilen kompozit rezin 6rneklerinin
renk stabilitelerini karsilastirmak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada; kirmizi sarabin
meydana getirdigi renklenme miktar1 tim gruplarda klinik olarak kabul edilebilir
diizeyin (A E>3.1) iizerinde oldugu ve ¢ayin tiim gruplarda neden oldugu renklenme

degerinin bu diizeyin altinda oldugu goriilmiistiir. Kahve soliisyonunun meydana
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getirdigi renklenme miktar1 ise bazi kompozit gruplarinda bu diizeyin iizerinde

oldugu bildirilmistir (129).

Yapilan bir¢cok arastirmanin sonucunda; ¢ay ve kahve soliisyonlariin kompozit
rezinlerde olusturduklar1 renklenme miktarinin klinik olarak kabul edilebilir diizeyde
oldugu agiklanmistir ( A E<3.1). Bununla birlikte, aksini iddia eden ¢aligmalar da
mevcuttur (AE>3.1) (67,130). Sonuglarin degisik ¢ikmasinin nedeni; soliisyonlarin

hazirlanma seklinin ve uygulama prosediirlerinin farklilik gostermesine baglanmistir

(131).

Bizim c¢alisgmamizda da c¢ay ve kahve soliisyonlariin olusturdugu
renklenmelerin klinik olarak kabul edilebilirligi kullanilan materyal ve uygulama

prosediirlerine gore degiskenlik gostermistir.

Yapar ve arkadaslarinin, dimetakrilat esaslt kompozit rezinleri bir hafta boyunca
cay, kahve, kola ve kirmizi sarap soliisyonlari i¢erisinde beklettikleri bir aragtirmada;
en fazla renklenmeye sebep olan soliisyonun kirmizi sarap oldugu (A E>3.1) ve bunu

sirasiyla kahve ve ¢ayin takip ettigi agiklamigtir (119,132).

Barutcigil ve arkadaslarimin yaptiklar1 bir bagka calismanin sonucunu gore;
kompozit rezinlerde kirmizi sarabin en fazla renklenmeye sebep oldugu, bunu

sirastyla kahve, cay ve distile suyun izledigi belirtilmistir (1).

Falkensammer ve arkadaslari; kirmiz1 sarap, siyah ¢ay ve klorheksidin igerikli
ag1z gargarast kullanarak yaptiklari benzer bir calijmada yine kirmuzi sarabin
kompozit rezinlerde en fazla renklenmeye neden oldugunu, klorheksidin icerikli agiz
gargaralarinin ise biitiin calisma gruplarinda kirmizi sarap ve caya gore daha az
renklenme gosterdigini tespit etmislerdir. Bu sonucun ortaya c¢ikmasinda kirmizi
sarabin asidik yapis1 ile zamanla degisen renk pigmentlerinin varliginin rol oynadig:
ifade edilmistir. Klorheksidin icerikli gargaralarin olusturdugu renklenme miktari,

klinik olarak kabul edilebilir olarak bulunmustur (A E <3.1) (133).

Kirmizi sarabin asidik yapisinin yani sira alkol icermesinin de kompozit rezinin

ylizey biitiinliiglinli bozdugu ve yiizey renklenmesine neden oldugu belirtilmektedir.
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Tiim bu nedenlerden dolay1r kompozit restorasyon yiizeylerinin daha piiriizlii hale

geldigi ve renk pigmentlerinin emiliminin kolaylastig1 ifade edilmektedir (134).

Yapilan bu caligmalara uyumlu olarak bizim ¢alismamizda da en fazla
renklenmeye sebep olan soliisyonun kirmizi sarap oludugu bunu sirasiyla kahve, cay
ve klorheksidin icerikli garagaranin izledigi tespit edilmistir. Kirmizi sarap
solisyonun neden oldugu renklenme miktari, klinik olarak kabul edilemez olarak
bulunmustur ( A E>3.1). Klorheksidin icerikli gargaranin ise, diger tiim soliisyonlara
kiyasla daha az renklenmeye neden oldugu ve bu renk degisim miktarinin klinik

olarak kabul edilebilir seviyede oldugu belirlenmistir (A E <3,1).

Kompozit rezinlerde ilave polimerizasyon igleminin rezinin mekanik 6zeliklerini
olumlu yonde etkiledigi bildirilmekle birlikte, aksini iddia eden c¢alismalar da
mevcuttur (45). Belirli bir zamandan sonra rezin polimerizasyon hizinin diismesi ve
doniislim derecesinin smirlanmasinin, ilave polimerizasyonun olumlu etkisini
sinirladig diisiiniilmektedir (135). {lave polimerizasyon isleminin farkl tip kompozit
rezinlerin renk stabilitesine etkisini arastirdigimiz bu ¢alismanin sonucunda; ilave

polimerizasyonun isleminin ylizey renklenmesini azalttig1 tespit edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Caligmamizda ilave polimerizasyon islemi uygulanan 6rneklerin daha az
renklenme gosterdigi tespit edilmistir. ilave polimerizasyon islemi kompozit
rezinlerin mekanik 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi ve boylelikle renk

stabilitelerin daha iyi olabilecegi goriilmiistiir.

2. Klinikte kompozit restorasyonlarda goriilen renklenme probleminin 6niine
gecmek icin hekimlerin bitirme ve cila asamasindan sonra ilave

polimerizasyon islemini yapmalari 6nerilmektedir.

3. Calismamizda biitiin kompozit gruplari i¢erisinde en fazla renklenmeye neden
olan soliisyon kirmizi sarap olurken; klorheksidin icerikli gargara ise en az

renklenmeye neden olan soliisyon olmustir.

4. Hastalarin estetik kaygilar diistintildiigiinde 6zellikle yapilan 6n bolge
restorasyonlarda parlatma ve cila islemlerinin ¢ok iyi yapilmasi
gerekmektedir. Bunun yaninda hastalarin tiiketim aligkanlar1 da g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Tiiketilen renklendirici gidalardan sonra hastalara agzin

suyla ¢alkalanmasi ve dislerin fir¢alanmasi gibi onerilerde bulunulabilir.

5. Yaptigimiz ¢alismada en az renklenme gosteren drnekler mikrohibrit esash
Filtek™ Z250 kompozit rezin olmustur. Kompozitlerin rezinlerin renk
stabilitesinde materyalin yapisinin ve organik matriks doldurucu miktarinin
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle yapilacak estetik
restorasyonlarda kullanilacak materyalin icerigi gbz oniinde

bulundurulmalidir.
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