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OZET

DIREKT KOMPOZIT VENEER MATERYALI OLARAK
KULLANILAN KOMPOZITLERIN RENK STABILIiTESi VE YUZEY
PURUZLULUGUNUN DEGERLENDIRILMESI

Amag: Bu ¢alismanin amaci, direkt kompozit veneer restorasyonlarda kullanilan geleneksel
kompozit rezin materyaller ile enjekte edilebilen iki kompozit rezin materyalin renk
stabilitesi ve ylizey purlizlilliigl agisindan incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Ug adet geleneksel estetik kompozit (Estelite Asteria, CeramX
SphereTEC One, Essentia) ve iki adet enjekte edilebilen kompozit (G-aenial Universal Flo
ve G-aenial Universal Injectable) kullanilarak toplam 200 adet 6rnek hazirlandi. Yirmi egit
gruba ayrilan (n=10) ornekler 37 °C’de 14 giin boyunca 4 farkli icecekte (kahve, ¢ay, kola
ve distile su (kontrol)) bekletildi. Orneklerin renk dlgiimleri igeceklerde bekletilmeden 6nce
ve 1, 7 ve 14. giinlerde bir spektrofotometre cihaziyla yapildi. Ol¢iimler sonrasi, drneklerin
renk degisimleri(AEqy) CIEDE2000 renk sistemi yardimiyla hesaplandi. Her gruptan
rastgele ikiser adet olmak lizere secilmis 40 adet ornek polisaj sonrasi Atomik Kuvvet
Mikroskobu ile yiizey piiriizliiliigii ve morfolojisi acisindan degerlendirildi. Istatistik
analizleri i¢in SPSS programinda ii¢ yonlii varyans analizi ve ¢oklu karsilagtirmalar igin
Tukey ve Kruskal Wallis testleri kullanilda.

Bulgular: Igecekler ve iceceklerde bekletilen zamanlarin kompozit rezinlerin renk degisim
degerlerine etkisi anlamli bulunmustur(p<0,001). Kompozit rezin materyaller igerisinde
renk stabilitesi agisindan en yiiksek basariyr Asteria (AEg=1,53) gosterirken en diisiik
basariy1 Essentia (AEq=6,36) gostermistir. Polisaj sonrasi kompozit rezin gruplarmin yiizey
piriizliilik degerlerinin arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p=0,021).

Sonug: icecekler ve igeceklerde bekletme zamanlari kompozit rezinlerin renk degisimini
etkilemektedir. Enjekte edilebilen kompozit rezin olan G-aenial Universal Flo ve G-aenial
Universal Injectable, Asteria’dan sonra en iyi renk stabilitesi gosteren materyaller olmustur.

Anahtar Kelimeler: enjekte edilebilen kompozit, renklenme, yiizey piiriizliligi

Oguzhan BALDIRAN, Uzmanhk Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi- Samsun, Ekim 2021



ABSTRACT

EVALUATION OF COLOR STABILITY AND SURFACE ROUGHNESS OF
COMPOSITES USED AS DIRECT COMPOSITE VENEER MATERIAL

Aim: The aim of this study is to investigate the color stability and surface roughness of
conventional composite resin materials and two injectable composite resin materials used in
direct composite veneer restorations.

Materials and Methods: A two-hundred samples were prepared from three conventional
aesthetic composites (Estelite Asteria, CeramX SphereTEC One, Essentia) and two
injectable composites (G-aenial Universal Flo and G-aenial Universal Injectable) with a
diameter of 8 mm and a thickness of 2 mm. Samples divided into 20 equal groups (n=10)
were kept in 4 different beverages (coffee, tea, cola and distilled water (control)) for 14
days at 37 °C. Color measurements of the samples were made with a spectrophotometer
before they were kept in beverages and on days 1, 7 and 14. After the measurements, the
color changes (AE00) of the samples were calculated with the CIEDE2000 color analyzzing
system. After polishing, 40 randomly selected samples, two from each group, were
evaluated in terms of surface roughness and surface morphology via Atomic Force
Microscope. Statistical analyzes were performed with SPSS program with three-way
analysis of variance and Tukey and Kruskal Wallis tests for multiple comparisons.

Results: Drinks and the storage times had a significant effect on the color change values of
composite resins (p<0.001). Among composite resin materials, Asteria (AEy=1.53) showed
the highest success in terms of color stability, while Essentia (AE=6.36) showed the
lowest values. A significant difference was found between the surface roughness values of
the composite resin groups after polishing (p=0.021).

Conclusion: Drinks and storage times in beverages affect the color change of composite
resins. G-aenial Universal Flo and G-aenial Universal Injectable, which are injectable
composite resins, are the materials that show the best color stability after Asteria.

Key words: injectable composite, discoloration, surface roughness

Oguzhan BALDIRAN, Expertise Thesis
Ondokuz Mayis University- Samsun, October 2021
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1. GIRIS

Gilinlimiizde dis hekimligi artik kalici ve pratik estetik uygulamalara ve
tedavilere yonelmektedir. Hastalarin tedavilerden beklentisi sadece disteki madde
kaybinin giderilmesi degil ayrica dislerinin estetik bir goriiniime kavusmasini da
icermektedir. Dis hekimleri, konservatif estetik islemlere zevkle vakit ayirirken, hastalar
da genellikle lokal anesteziye bile ihtiyag duyulmadan gerceklestirilen bu hizli estetik
degisimlerden hosnut kalirlar’,

Kompozit rezinler, dis hekimlerine direkt estetik restorasyonlar uygulayabilme
olanagi taniyan ¢ok yonlii materyallerdir. Bu materyaller, pek ¢ok olumlu 6zelliklerinin
yaninda olumsuz 6zellikler de tagirlar’.

Kompozit rezinlerin estetik olarak basarili olmasi, yiizey piiriizliliigii ve renk
stabilitesi ile dogrudan iliskilidir®. Yiizey piirtizliliigl, estetik problemlerin yani sira,
neden oldugu plak retansiyonu, ylizey renklenmesi ve sekonder ¢iiriik olusumu ile
restorasyonun klinik dmriinii de azaltmaktadir® °. Restorasyonun uzun Omiirlii olmasi
icin kompozit rezin restorasyonlarin bitim ve polisaj islemlerinin uygulanmasi,
kompozit yiizeyinin dig dokusuna benzer sekilde parlak ve piiriizsiz bir sekilde
bitirilmesi ciddi 6nem tagimaktadir.

Kompozit materyallerin  renginin  uzun donemde agiz ortamindan
etkilenmemesi gerekmektedir. Ayrica bu materyaller renk uyumu ve stabilitesi
bakimindan dogal dis goriiniimiinii taklit etmelidir. Ancak kompozit materyallerin agiz
ortaminda renklenme egilimleri vardir®”.

Bir kompozitin rengindeki degisim bircok faktore baglidir ve materyalin igsel
ve dissal renk degisikligi ile iliskilidir. i¢sel renklenmeler, hem rezin matrisinin hem de
matris / partikiill arayiiziiniin kimyasal stabilitesindeki degisiklikleri icerirken, dissal
renklenmeler, gida ve sigara ile ilgili eksojen kaynaklarin emiliminden meydana gel ir®,

Son zamanlarda “liniversal” adeziv ve kompozit kavramlarinin dis hekimligi
alaninda yayginlagmasiyla bu {iriinlerin piyasada artmasi ve ¢esitlenmesi sz konusudur.
“Universal” kavramiyla piyasaya siiriilen kompozit rezinler, agiz icerisinde genis
endikasyon yelpazesi ile tiim bolgelerde farkli tiir restorasyon uygulamalarina olanak
tanimaktadir. Bu iiriin ¢esitlerinden biri olan iiniversal enjekte edilebilen kompozitler,
yeni bir uygulama olan injection moulding yéntemi® ° sayesinde én bélgede hizli ve

pratik bir sekilde direkt olarak dis dokusuna uygulanabilmektedir. Ancak renk degisimi



konusunda zaten hassas olan direkt kompozit rezin materyalleri i¢erisinde bu {irtinlerin
kullanim1 ne derece basarilidir belirsizdir. Bu materyaller ile yapilan restorasyonlarin
uzun dénem sagkalim durumlar1 hakkinda bir ¢alisma literatiirde de mevcut degildir.

Bu sebeple calismamizda, gilinlimiizde estetik uygulamalarin basinda gelen
direkt kompozit veneer restorasyonlarda siklikla kullanilan geleneksel kompozit rezin
materyallerin renk stabilitesi ve yiizey pirizliliiginin enjekte edilebilen iki kompozit
rezin materyal ile karsilastirmali olarak degerlendirilmesi amaglanmustir.

Calismamizin sifir hipotezleri, (1) inorganik doldurucu orani yiiksek olan
kompozit rezinlerin renk stabilitesinin de yiiksek olacagi, (2) kompozit rezinlerin polisaj

sonrasi yiizey piiriizliiliik degerleri arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmayacagidir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Kompozit Rezinlerin Tarihcesi

Terminolojik olarak “Kompozit” kelimesi, farkli yap1 ve 6zelliklere sahip en az
iki materyalin belirgin fazlar olusturacak sekilde karistirilmasi ile elde edilen iiriin
manasina gelmektedir“.

Bir “dental kompozit” geleneksel olarak silikat cam partikiillerinin akrilik
monomer ile karismasi ve uygulama sonrasinda polimerize olmasi ile meydana
gelmektedir™.

Kompozit rezinler, 1940'larda mevcut olan tek estetik materyal olan silikat
simanlarin yerini alan akrilik rezinlerin dezavantajlarin1 en aza indirmek i¢in restoratif
dis hekimligi alanina kazandirlmistir. 1955'te Buonocore, akrilik rezinlerin mine
yilizeyine adezyonunu iyilestirmek i¢in ortofosforik asit kullanmistir. 1962'de Dr. Ray L.
Bowen, akrilik rezinlerin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla “Bowen Rezini”
olarak da adlandirilan Bis-GMA monomerini gelistirmistir“'ls. Dr. Ray L. Bowen
epoksi rezinlerde bulunan epoksi gruplart yerine metakrilat gruplarini kullanarak Bis-
Fenol-A glisidil metakrilat (Bis-GMA) monomerini elde etmis ve bu monomer igerisine
inorganik doldurucular ilave ederek ilk kompozit rezinleri gelistirmistir™ *°.

Giiniimiizde kompozit rezin materyaller gesitli renk ve bolge segenekleriyle,
dis dokularina baglanabilmeleri, konservatif kavite preperasyonuna izin vermeleri,
kiiciik  kiitleler halinde kaviteye yerlestirilebilmeleri, kalan dis dokusunu
destekleyebilmeleri, tek seansta tedavinin tamamlanabilmeleri, hem fiziksel hem de
estetik beklentileri karsilayabilmeleri gibi bir¢ok avantaji biinyesinde bulundurarak

hekimler tarafindan siklikla tercih edilen restoratif materyaller haline gelmistirls.

2.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Bir kompozit rezin dort ana bilesenden olusur:
e Organik Faz

e Inorganik Faz

e Ara Faz (Baglayicit Ajan)

e Baglatici-Hizlandirici sistem®’.



2.2.1. Organik Faz

Bu fazda monomer, komonomer, polimerizasyon baslaticilar, inhibitorler ve
ultraviyole (UV) stabilizatorleri bulunmaktadir. Rezin matriks adi verilen bu yap1 esas
olarak inorganik doldurucu partikiilleri sararak kompozit rezinleri meydana
getirmektedirler®®.

Rezin matriksi i¢in kullanilan monomerlerin geneli dimetakrilat bilesiklerdir.
Yaygin olarak kullanilan iki monomer Bis-fenol A-glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve
iiretan dimetakrilattir (UDMA)™. Her iki monomer de her iki ugta, serbest radikal
baslaticilar tarafindan baslatilan ilave polimerizasyona girebilen reaktif karbon ¢ift
baglar1 igerir. Aromatik gruplarin kullanilmasi, radyoopak camlar ile iyi bir kirilma
indisi uyumu saglar ve bdylece kompozitler daha iyi optik 6zelliklere sahip olur'’.

Hem Bis-GMA hem de UDMA monomerlerini birlikte kullanan {iriinler de
vardir. Monomerlerin, 6zellikle BisGMA' nin viskozitesi fazlasiyla yiiksektir ve
seyrelticiler eklenmelidir. Ancak bu sayede rezin karigimi dolgu ile birlestirildiginde
klinik bir kivama ulasabilir. Kompozit rezinlerin viskositesini azaltmak, kivamini
kontrol edebilmek igin trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) veya bis-etilen glikol
dimetakrilat (Bis-EMA) gibi iki islevli karbon ¢ift bagli diisiik molekiil agirlikli

7 Fakat bu tarz seyreltici monomerlerin fazla

bilesikler iiretici tarafindan eklenir
kullanilmast polimerizasyon biiziilmesi ve marjinal bosluk olusumu risklerini
artirabilir®.

Polimerizasyon biiziilmesini azaltmak ve kontrol etmek amaciyla 2008 yilindan
itibaren piyasaya ¢ikarilan bazi iiriinlerde ¢esitli metakrilat monomerleri bulunmaktadir.
Genel mantik, metakrilat gruplar1 arasindaki mesafenin artirilmasina ve bdylece daha
diisiikk capraz baglant1 yogunluguna veya monomerlerin sertliginin artmasina dayanir.
Polimerizasyon sonrasi stresi azaltmak icin dimer asitlerin, sikloalifatik ve 1sikla
ayrilabilir birimlerin kullanimi bu 6rnekler arasindadir®’.

Son zamanlarda ortaya ¢ikan monomer sistemlerinden biri “Siloran”dir.
Siloksan ve oksiran molekiillerinden meydana gelmektedir. Siloksan kompozite
hidrofobiklik saglar. Oksiran ise katyonik polimerizasyon yoluyla halka acarak ¢apraz
baglanmaya maruz kalir. Bu materyallerin 6zel polimerizasyon ve bonding sistemleri

vardir’® %,



2.2.2 inorganik Faz

Bu faz, kompozit rezin materyallerin hacim veya agirlik olarak bilyiik bir
oranin1 olusturan inorganik dolduruculardan meydana gelmektedir. Genellikle bu
oranlar hacimce %30 ila 70 veya agirlikca %50 ila %85 arasindadir®.

Cesitli sekil ve biiyiikliiklerdeki kuartz, borosilikat cam, aliiminyum silikat,
lityum aliiminyum silikat; baryum, stronsiyum, ¢inko, yitriyum ve zirkonyum cam gibi
inorganik doldurucu partikiiller rezin matriks i¢ine dagilmis sekilde bulunurlar™.

Bu doldurucularin temel islevi, rezin matriksini giiclendirmek, uygun sekilde
yart saydamlik saglamak ve polimerizasyon sirasinda kompozitin hacim biiziilmesini
kontrol etmektir'’. Doldurucu miktar1 arttikca polimerizasyon biiziilmesi, 1sisal
genlesme katsayisi, su absorbsiyon orani azalirken, dayaniklilik ve estetik ozellikler
artmaktadir. Béylece kompozit rezinin fiziksel 6zellikleri iyilestirilmektedir23.

Cinko, baryum, stronsiyum, zirkonyum ve yitriyum agir metal atomlari
nedeniyle rezine radyoopasite kazandirir. Silika partikiilleri rezine mekanik gii¢
kazandirir ayrica 15181 gegirir ve yayllmasini saglar. Rezine mine tabakasina benzer bir
yar1 seffaflik verir. Kristalin formu sert oldugundan rezinin bitirme islemlerini
zorlastirmaktadir. O yiizden giinlimiizde silikanin nonkristalin formu kullamImaktadir™.

Inorganik doldurucularin boyutlari, tiirleri ve miktarlar1 kompozit rezinin tipini
ve kullanim seklini belirlemektedir. En 6nemli 6zellikler artan doldurucu parcacik yiikii
ile gelistirilir. Yikii en {ist seviyeye ¢ikarabilmek icin pargacik boyutlari dagilimi
kullanilir. Biiylik doldurucularin yanina giderek daha kiiclik boyuttaki doldurucular
eklenebileceginden maksimum yiikleme elde edilir. Kiiclik partikiillerin kullanilmasi
sayesinde estetik Ozellikler gelistirilebilmektedirzo. Ayrica partikiil biyiikliikleri

kompozit rezinin bitirme ve polisaj sonrasi yiizey piiriizliiliik diizeyini belirlemektedir?*.

2.2.3.Ara Faz (Baglayic1 Ajan)

Kompozit rezinlerde organik rezin matriks ile inorganik doldurucular arasinda
iyi bir baglantiya gereksinim vardir. Bu baglanti ara faz (baglayici ajan) ile saglanir. Bir
organosilan (genellikle silan olarak amilir) olan baglayici ajan, reaksiyona girmemis
monomer karisimi ile karistirilmadan Once iiretici tarafindan inorganik doldurucularin
yiizeylerine uygulanir. Molekiiliin bir ucu, inorganik doldurucularla hidrolize olan ve
reaksiyona giren fonksiyonel gruplar (metoksi gibi) icerir ve diger ucunda

monomerlerle kopolimerlesen bir metakrilat ¢ift bagi vardir!” %,



Silan ile inorganik doldurucular ve organik rezin matrisi birbirlerine
baglamanin temel amaci, kompozit rezinlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
tyilestirmektir. Silan bu 6zelligi sayesinde doldurucu ile rezin matris ara ylizeyindeki
rezin kirilmasina sebep olan hidrolitik kirilmay1 engelleyerek, doldurucu ile rezin matris
arasinda stres transferine izin verir®. Bu sayede rezinin ¢oziiniirliigi ve su emilimi

azaltilmis olur™" 2,

2.2.4.Baslatici-Hizlandirici Sistem

Kompozitlerin polimerizasyonu 1sikla, kimyasal yolla veya her ikisiyle birlikte
tetiklenir. Isik aktivasyonu, iiretim iglemi esnasinda monomer karigimina %0,1 ila %1
arasinda degisen oranlarda eklenen kamforkinon gibi bir foto duyarlilagtiric1 tarafindan
emilen yaklastk 465 nm'lik bir dalga boyunda mavi 1sikla gergeklestirilir. Isi8in
etkisiyle kamferokinon harekete ge¢mekte, amin ile reaksiyona girip serbest radikaller
olusturmaktadir. Kimyasal aktivasyon, oda sicakliginda, organik bir peroksit (evrensel
macun) ile reaksiyona giren organik bir amin (katalizor macunu) ile serbest radikaller
tiretmek icin gerceklestirilir, bu da karbon ¢ift baglarina saldirarak polimerizasyona
neden olur.

Ayrica rezinlerin renk degisikligini en aza indirmek icin UV stabilizatorleri ve
kompozitin raf dmriinii uzatmak i¢in ¢esitli inhibitorler de kompozit rezinlerin icerisine

eklenmektedir.

2.3. Kompozit Rezinlerin Simflandirilmasi

Giinlimiizde kompozit rezin materyallerin hizli bir sekilde gelisim
gdstermesiyle birlikte bircok smiflamadan bahsetmek miimkiindiir. inorganik doldurucu
biyiikliigii ve yiizdelerine, polimerizasyon yontemlerine ve Viskozitelerine gore

siniflandirmalari siklikla kullanilan siniflandirma yontemleridir®.

2.3.1. Kompozit Rezinlerin Inorganik Doldurucu Biiyiikliiklerine Gore
Siniflandirilmasi
Giiniimiizde en sik kullanilan siniflandirma inorganik doldurucu partikiil

14, 28, 29

biiyiikliigiine gore yaptigi simiflandirmadir . Kompozit rezinlerin partikiil

biiyiikliiklerine gore siniflandirilmasinin = 6nemi; igerdigi doldurucu partikiil



biiytikliigiiniin kompozitin estetigini, polimerizasyon derinligini ve fiziksel 6zelliklerini
belirlemesidir®.

[k kompozit rezin materyallerinde oldukga biiyiik doldurucular kullanilmis ve
"makrofil" kompozit rezinler olarak adlandirilmistir. Estetik kompozit bonding popiiler
hale geldikge, treticiler "mikrofil" kompozit rezinler adi verilen ¢ok daha kiigiik
doldurucu partikiillere sahip kompozit rezin materyalleri gelistirmislerdir. Modern
kompozit rezin materyalleri, ¢esitli farkli boyutlarda doldurucu partikiilleri icermektedir
ve "hibrit" kompozit rezinler olarak adlandirilmaktadir. Evrimsel egilim, gittik¢ce daha
cok kiiciilen doldurucu partikiillere sahip hibrit kompozit rezin materyalleri gelistirmek
yoniinde olmustur. Bu nedenle, ¢agdas hibrit kompozit rezin materyalleri, "mikro hibrit"

ve "nano hibrit" kompozit rezin materyalleri alt gruplarini olusturmaktadir'® 3",

Megafil Kompozitler
Doldurucu partikiil biiytikliikleri 50-100 pm boyutlar1 arasindadir. Gliniimiizde

kullanilmamaktadir®®,

Makrofil (Geleneksel) Kompozitler

Makrofil kompozit rezin veya geleneksel kompozit rezin, kuvars, stronsiyum
veya baryum cami igermektedir. Doldurucu partikiil biyiklikleri 10-100 pm
arasindadir. Biiyiik kiiresel veya diizensiz sekilli, sert partikiiller i¢cermektedir. Bu
nedenle polisaj yapilmasi zordur ve temas sirasinda antagonist digin aginmasina neden
olabilmektedir. Bu materyallerin dolduruculart oldukga sert oldugu i¢in polisaj
yapildikga matriks asinmakta ve kompozitin yiizey plriizliiliigii artmaktadir. Ayrica

renklenme Gnemli bir sorun teskil etmektedir'® 7 183,

Midifil Kompozitler
Doldurucu partikiil biiyiikliikleri 1-10 pm arasindadir. Bu kompozitler makrofil
kompozitlere oranla daha iyi polisajlanabilmektedir. Ancak benzer dezavantajlara sahip

oldugundan giintimiizde kullanimi1 yoktur24.

Minifil Kompozitler
Doldurucu partikiil biiyiikliikleri 0,1-1 um arasindadir. Doldurucu partikiilleri
daha kiiclik oldugundan makrofil kompozitlere oranla daha diizgiin yiizey elde



edilebilmektedir. Ayrica asinma direnci artmis ve materyal daha radyoopak hale

gelmistir. Ancak ¢igneme kuvvetlerine karsi direngleri yeterli degildir24.

Mikrofil Kompozitler

1970°li yillarmin sonuna dogru gelistirilen mikrofil kompozit rezinlerin
doldurucu partikiil biyiiklikleri 0,01-0,1 pm arasindadir. Yaklasitk 0,04 pm
biiyiikliigiinde kolloidal silika partikiillerinden olusmaktadir. Doldurucu partikiil miktari
makrofil kompozitlere oranla daha az olup, partikiil yiizdesi %30 ila %60 araligindadir.
Kolloidal silika ve Bis-GMA igeren prepolimerlerden elde edilen mikro biiyiiklikteki
partikiillerin matrikse eklenmesiyle bu oranlar %70-80 civarina ¢ikarilabilmektedir.

Makrofil kompozitlere oranla bitirme ve polisaj islemlerinde daha diizgiin
yiizeyler elde edilebildigi i¢in polisajlanabilir kompozitler olarak amilirlar. Organik
rezin matriks ve doldurucu partikiillerin asinma hizlar1 benzerdir. Kii¢iik partikiillerin
151k kirilma indeksinin mine dokusuna yakin olmasi bu kompozitlerin estetik bir
goriinim almasini saglamaktadir. Estetik 6zelliklerinin 6n planda olmasindan dolay1
stres almayan 6n bolge restorasyonlarinda kullanimlari uygundur. Bu nedenle sinif 3, 5
ve labial veneer restorasyonlarda giivenli bir sekilde kullanilabilirler*” %°. Ancak kirilma
direngleri iyi olmadigindan sinif 2 ve 4 gibi stres alan bolgelerde marjinal kenarlarda
veya kiitlesel kirilmalar gézlemlenebilirze. Bunun sebebi de prepolimerize partikiiller ile

organik polimer arasindaki baglantinin zayif olmasidir™".

Hibrit ve Mikrohibrit Kompozitler

1980’1l yillarin sonlarma dogru gelistirilmistir. Farkli biiytikliiklerdeki
doldurucu partikiillerin kullanilmas: ile elde edilen kompozitlerdir. ki doldurucu
tiriiniin kombinasyonu saglanarak, makro molekiillii kompozit rezinin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini mikrofil kompozit rezinin piiriizsiiz polisaj yiizeyi ile birlestirmeyi
amaglamaktadlr?’z.

Hibrit kompozitlerde makro partikiillerin boyutu 2-4 um, ¢ogunlugu silika olan
mikro partikiillerin boyutu ise 0,04-0,2 um arasinda degismektedir'’. Hibrit kompozit
tiirliniin belirlenmesinde biiyiik partikiil rol oynar. Bu kompozitler dayanikli ve aginma
direncine sahip olduklarindan sinif 1 ve 2 kavitelerde, mikrofil kompozit rezinler kadar

iyi polisajlanabildiginden smmif 3 ve 4 ile labial veneer restorasyonlarda da tercih



edilebilmektedir. Ayrica stres alan bdlgelerde de gilivenli bir sekilde
kullanilabilmektedir® .

Mikrohibrit kompozitlerde, daha diisiik bir ortalama pargacik boyutuna (0,04-1
um) sahip ince partikiiller, mikro ince silika ile birlestirilmektedir. Ince partikiiller, cam
(6rnegin, borosilikat cam, lityum veya baryum aliiminyum silikat cam, stronsiyum veya
cinko cam), kuvars veya seramik malzemelerin &giitiilmesi ile elde edilebilmektedir.
Doldurucu partikiillerinin dagilimi, kompozitin iyi islenmesini saglarken miimkiin olan

en yiiksek doldurucu oranina ulagmasini saglar. Mikrohibrit kompozitler, hacimce % 60

ila % 70, agirlikca % 77 ila % 84 oraninda doldurucu icermektedir®’.

Nanofil Kompozitler
Giiniimiizde  nanoteknolojinin  dis  hekimligi alaninda  kullanilmaya
baslanmasiyla doldurucu biiyiikliigii 1 ila 100 nm arasinda degisen nanofil kompozitler

ortaya Qlkml$tll‘17' 20

. Nanofil kompozitlerin partikiil biyiikliikleri, 1518in dalga
boyundan daha kii¢iik olmasi sebebiyle goriiniir 1s1kta absorbe olma veya sagilma gibi
etkilesimlerde bulunmamaktadir. Ayrica partikiil biiytikliikleri sayesinde organik yap1
ile temas eden ylizey alani arttig1 i¢in inorganik ve organik yapinin baglantisinin daha
kuvvetli oldugu bildirilmektedir®.

Bu kompozitlerin doldurucular1 nanopartikiillerin ve nanokiimelerin benzersiz
bir kombinasyonuna dayanmaktadir. Nanopartikiiller, ayr1 ayr1 ve topaklanmamis silika
partikﬁlleridir34. Bu kompozitler organik matriksin i¢ine nanomer ve nanomer kiimeleri
ile beraber katilan agirlikca %72 ila %87 oraninda olan doldurucu partikiiller
icermektedir™.

Nano dolduruculu kompozitin benzersizligi, bir mikro hibritin kompozit
rezinin mekanik dayanikliligina sahip olmasina, ayn1 zamanda bir mikrofil kompozit
rezin gibi uygulama esnasinda piiriizsiizliigiinii korumasina dayanmaktadir. Nanofil
kompozitler ayrica optik 6zelliklerde avantajlar saglamaktadir. Bu sayede Kklinisyenin
son derece estetik bir restorasyon tasarlayabilmesi igin ¢ok ¢esitli renk ve opasitelerin
olusturulmasmna izin vermektedir'’. Doldurucu oranlarimin yiiksek olmasi ve organik
matriksin hacimce az olmasi sayesinde polimerizasyon biiziilmesi ve su emilimi az

olmaktadir. Stres alan bolgelerde 1y1 mekanik 6zellikler géstermektedirlerzo‘ 3,



Nanohibrit Kompozitler

Nanohibrit kompozitler, kompozit dolgu materyalleri ailesine eklenen son
materyaller arasindadir. Bu materyaller nanometre boyuttaki partikiil eklenmis biiyiik
doldurucu partikiillerden (0,4-5 pum) olusmaktadir’’. Ozellikle tiniversal kompozitler
olarak pazarlanmaktadirlar. Kullanimlar1 ve estetik nitelikleri onlar1 anterior bolgeye
uygun hale getirirken, mikro boyutlu partikiillerle serpistirilmis nano kiimeleri onlara
kabul edilebilir aginma ozellikleri saglamaktadir®™. Nanohibrit kompozitler hibrit ve
mikrohibrit kompozitlere benzer fiziksel 6zellik ve asinma direnci gosterirken, mikrofil
kompozitler gibi yiiksek transliisensi ve piriizsiizlik de sergilerler. Bundan dolayi,
giincel literatiirde dayaniklilik ve estetik ozellikleri nedeniyle, hem anterior hem

posterior restorasyonlarda kullanimlar siklikla Snerilmektedir®® .

2.3.2. Viskozitelerine Gore Kompozit Siniflandirmasi

Akiskan (Flowable) Kompozit Rezinler

Akiskan kompozitler, dis hekimliginde 1996 yilindan beri artan bir ilgi ile
kullanilmaktadir. Doldurucu partikiil oranlar1 agirlikga %45-67 arasinda degisen diisiik
viskoziteli hibrit kompozitlerdir®* ®,

Akiskan kompozitlerin partikiil boyutlar1 ile dagilimlari hibrit kompozitlere
benzerdir ve yogunlugun azaltilmasi i¢in doldurucu partikiil miktarlar1 azaltilmig ve
rezin miktarlar1 artirilmistir. Doldurucu partikiilleri az miktarda oldugu i¢in aginma
direngleri zayiftir ve yiiksek polimerizasyon biiziilmesi gostermektedirler. Isisal
genlesme katsayilart yiiksektir. Uygulama yonteminin siringa sistemi seklinde olmasi
kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Isikla polimerize olan bu kompozit rezinler diisiik
viskoziteleri sayesinde akici kivamdadir ve bu ozellikleri sayesinde kavitelerin zor
ulagilan alanlarina bile kolaylikla uygulanabilmektedir. Ancak akici kivamlari yiiziinden
uygulama sirasinda kontrol edilmeleri ve kullanilan el aletlerinin yiizeyine yapistigindan
manipiilasyonlar1 zordur®*,

Genellikle ilk kusak akiskan kompozitlerin mekanik 6zellikleri normal hibrit
kompozitlerinkinden daha diisiik seviyededir. Bu kompozit rezinler; pit ve fissiir gibi
dar alanlarda, dentin hassasiyetinin giderilmesinde, amalgam, kompozit ve sabit protez

restorasyonlarda olusan kenar kiriklarinin tamir edilmesinde, elastisite modiilii diistik

oldugundan servikal abfraksiyon vakalarinda, mine defektlerinde, girisin zor oldugu
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kiiciik kavitelerde basart ile kullanilabilmektedir. Ayrica kompozit rezin
restorasyonlarin altinda liner seklinde stres kirici islev gordiigii ve kavite duvarlarina
uygulanmasinin daha iyi bir adaptasyon kazandirdigi belirtilmigtir™ % .

Yeni nesil akiskan kompozitler, geleneksel tiniversal kompozitlerden biraz
daha diisiik bir hacim yiikiinde nano doldurucu partikiiller icermektedir. Daha yiiksek
doldurucu igerigine sahip olan bu kompozitler daha iyi mekanik 06zellikler
saglamaktadir. Tim sinif restorasyonlar i¢in 6nerilmekte ve kullanim alanlar1 giderek

yayglnlasmaktadlrl’ 17,42,

Kondanse Edilebilen (Packable) Kompozit Rezinler

Geleneksel ~ kompozitlerin  inorganik  doldurucu  partikiil — oranlarinin
artirtlmasiyla amalgam gibi kondanse edilebilen yogun kivamli kompozitler tiretilmistir.
Amalgama yakin basing uygulanacak sekilde diiz yiizeyli aletler kullanilarak kavitelere
uygulanabilir. Bu sebeple bu kompozitlere “sikistirilabilen kompozitler” de
denilmektedir".

Bu kompozitler posterior direk rezin restorasyonlar igin gelistirilmis olup sinif
1 ve 2 kavitelerde kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Ozellikle sinif 2 bir kavitede matris
bandini genisleterek basarili interproksimal temaslar olusturulabilmektedir*®. Hacimce
%66 ila %70 doldurucuya sahip (gozenekli veya diizensiz partikiiller) 1gikla etkinlesen
dimetakrilat rezinlerden olugmaktadir. Doldurucu partikiillerinin hibrit kompozitlerden
daha biiylik olmasindan dolay1 polisaj sonrasi restorasyon yiizeylerinin piiriizlii olma
riski vardir. El aletlerine yapismadan uygulanabilmesi, iyi bir kontakt ve
polimerizasyon derinligi saglamasi, diisiik polimerizasyon biiziilmesi, radyoopasiteye

- o . .. 11,17, 44
sahip olmasi ve aginma hizinin yavas olmasi gibi avantajlara sahiptir :

2.3.3. Polimerizasyon Yontemlerine Gore Kompozit Rezin Simiflandirmasi
Kompozit rezinler polimerizasyon yontemlerine gore 3 Kkategoriye
ayrilmaktadir:
. Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozit Rezinler
. Goriiniir Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler
. Hem Kimyasal Yolla Hem de Isikla Polimerize Olan (Dual Cure)

Kompozit Rezinler
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Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Cift path sistemlerdir. Her biri farkli pat igeren iki tiipten (baz ve katalizor)
olusmaktadirlar. Polimerizasyon iki patin karistirilmasi ile baslamaktadir. Patlarin her
biri hacimsel olarak organik monomer ve inorganik doldurucu partikiillerin yarisini
igermektedirler. Patlardan birinin igeriginde polimerizasyonu baslatan benzoil peroksit
bulunmaktadir. Diger patin iceriginde ise polimerizasyonu hizlandiran tersiyer aromatik
amin bulunmaktadir. Baz ve katalizor patlar1 karistirma kagidi tizerinde esit miktarda
alimarak kanstirihir ve boylece amin ile benzoil peroksit tepkimeye girerek
polimerizasyonun baglamasi saglanmaktadir. Karistirmanin baslamasiyla uygulayan
kisinin polimerizasyon tamamlanmadan kondensasyon igin belirli bir siiresi vardir.
Homojen bir karisim saglanamaz ise polimerizasyon da homojen olamayacagi icin
kompozit rezinin fiziksel ozellikleri olumsuz yonde etkilenir. Calisma siiresi ve
rezinlerin orani polimerizasyon biiziilmesini etkilemektedir. ~ Kompozit Kkitlesinin
uniform bir sertlesme gostermesi, polimerizasyon biiziilmesine ve marjinal bolgelerde
stres olusumuna sebep olmaktadir. Uygulama sirasinda hava kabarciklarinin olusmasi
da kiitle merkezine dogru biiziilmeyi artirmaktadir. Iceriginde bulunan tersiyer aromatik
aminlerin agiz icerisinde kimyasal degisiklige ugramasiyla amin renklenmesi
gozlenmektedir. Amin renklenmesini  U.V. 1smlari, nem ve oksidasyon

hizlandirmaktadir™® 2% 4,

Goriiniir Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Ilk defa 1972 yilinda kullamma sunulan U.V. 1sikla polimerizasyonun (365
nm) hastaya ve hekime zarar verebilecegi diisiincesi ve yetersiz polimerizasyon
derinligi saglamasi nedeniyle giinlimiizde goriiniir 118 kullanimina gegilmistir46.

Giinlimiizde ¢ogunlukla tercih edilen goriiniir 1s1kla polimerize olan kompozit
rezinler tek path sistemlerdir ve karistirllmaya ihtiyag duymazlar. Goriiniir 1s1k
polimerizasyon sisteminin bilesenleri, tersiyer amin gibi indirgeyici ajanlarla beraber
kullanilan goriiniir mavi 1s18a duyarl bir diketon olan kamforokinondan olusmaktadir®
47 Kamforokinona uygun ortalama 425 ila 495 nm dalga boylari arasinda mavi goriiniir
151k absorbe oldugu zaman diketon ve amin kompleksi aktive olur ve rezinin
polimerizasyonu baslatilmis olmaktadir®®. Bu amacla kullanilabilen goriiniir 151k

kaynaklar1 LED, kuartz-tungsten halojen, plazma ark, diyot ve argon lazerlerdir*” 2% #",
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Yeterli bir polimerizasyon igin goriiniir 151k kaynaginin en az 300 mW/cm2 ’lik 151k
yogunluguna sahip olmasi gerekmektedirAs.

Gortiniir 1s1kla polimerize olan kompozit rezinler genellikle opak veya siyah
tipler icerisinde tekli veya coklu kullanima uygun sekilde satilmaktadirlar. Isik
gormedikleri siirece bilesiklerin tiipte birlikte bulunmalarina ragmen polimerizasyonlari
baslamamaktadir. Kompozit rezinin 1siktan etkilenmemesi i¢in tiip kapaklar1 kullanim
stiresi disinda kapali tutulmalidir®”.

Gortiniir 1s1kla polimerize olan kompozit rezinler; caligma siiresinin hekim
tarafindan kontrol edilebilmesi, daha diizgiin yiizeyler elde edilebilmesi, bitirme
islemlerinin kisa siirede tamamlanabilmesi, kaviteye kiiciik pargalar halinde
uygulandigindan (inkremental teknik) daha az polimerizasyon biiziilmesi gostermesi ve
tam polimerizasyon sayesinde renk stabilizasyonu saglamasi gibi bir¢ok avantaja
sahiptir.  Avantajlarinin ~ yaninda  birtakim  dezavantajlara da  sahiptirler.
Polimerizasyonun baslamasi ile rezinlerin biiziilmesinin 151k kaynagina dogru olmasi
kenar uyumu problemlerine neden olmaktadir. Rezin kavite tabanindan o6zellikle de
gingival duvardan ayrilma egilimine sahiptir. Asitle piiriizlendirme ve bonding
Uygulamalar1 sayesinde bu durum az da olsa nlenebilmektedir®. Yeterli penetrasyon
derinligine sahip olmadigindan 2 mm kalinhiktaki tabakalar halinde kavitelere
yerlestirilmekte ve biiylik restorasyonlarin yapimi zaman almaktadir®. Ancak bu
durumun agilabilmesi i¢in son zamanlarda kompozitlerin kaviteye daha biiyiik
kalinliklarda uygulanabilmesini saglayan “Bulk-fill” kompozitler gelistirilmistir49.
Ayrica polimerizasyon esnasinda serbest radikallerin havadaki oksijenle etkilesime
girmesi sonucunda rezinin en iist katmaninda polimerize olmamis baglanmaya katkisi
tartigmal1 olan oksijen inhibisyon tabakasi olugsmaktadir. Bitirme ve polisaj islemleri ile

bu tabakanin uzaklastirilmasinin gerektigi bildirilmigtir® .

Hem Kimyasal Yolla Hem de Isikla Polimerize Olan (Dual Cure)
Kompozit Rezinler

Kimyasal ve 1gikla polimerizasyon bilesenlerini ayni rezinde birlestirilerek
polimerizasyon derinligi gibi baz1 sorunlarin iistesinden gelmek amag¢lanmistir. Dual
cure kompozit rezinlerin kimyasal polimerizasyon hizlar1 disiiktiir. Fakat daha sonra
polimerizasyon, amin/kamforokinon kombinasyonu ile desteklenerek 1sikla

polimerizasyon yoluyla “komut” iizerine hizlandirilmaktadir. Bu sistemin en biiyiik
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avantaj1 1s1kla polimerizasyon yetersiz olsa bile polimerizasyon tamamlanmaktadir. En
biiyiik dezavantaji ise karigtirma isleminin neden oldugu porozitedir. Ancak siringalarin
kullanimu ile bu porozite biiyiik oranda hafifletilmistir. Polimerizasyonun tam olarak
saglanamayacagindan endise duyulan kavitelerde, derin kavitelerde ve giris yolunun

sikintili oldugu interproksimal bolgelerde tercih edilebilmektedir™ %,

2.4. Laminate Veneerler

Laminate veneerler, dislerin vestibiil yiizeylerine mevcut anomali, estetik
sorunlarin  ve renklenmelerin giderilmesi amaciyla uygulanabilen bir restorasyon
cesididir. Estetik ve fonksiyonel sorunlari gidermek amaciyla sabit protetik tedavilere
alternatif olarak sunulmustur™".

On dislere laminate veneer restorasyonlari ilk olarak Hollywood sanatgilarmin
estetik sorunlarini ¢6zmek adina 1937°de Dr. Charles Pincus tarafindan uygulanmlsurlo’
*2.1970’lerin baslarinda akrilik prefabrik laminate veneerler tanimlanmustir. 1970°1i
yillarin ortalarina gelindiginde ise 6n bolgede bulunan dislerde ilk kez rezin baglantili
seramikler kullanilmaya baslanmlst1r53.

Laminate veneer restorasyonlar direkt ve indirekt olmak tiizere iki ¢esit teknik
uygulamaya sahiptir. Bu teknikler parsiyel veya tam veneer uygulamasi seklinde de
olabilmektedir. Kullanilan materyale bagli olarak, bu restorasyonlar akrilik rezin, rezin
kompozit ve porselen olmak iizere 3 gruba ayrilmaktadir. Genellikle akrilik veneer
restorasyonlar estetik beklentileri yeterince karsilayamamaktadir. Diisiik dayanikliliga
ve yiiksek su emme 6zelliklerine sahip olduklarindan giintimiizde artik kullanim alanlar

yoktur™.

2.4.1. Porselen Laminate Veneerler

Porselen laminate veneer restorasyonlari son yillarda oldukga popiiler hale
gelmistir. Su emme direngleri, yiikksek renk kararliliklari, biyouyumlu olmalari,
asinmaya karsi direngli olmalari, estetik beklentileri fazlasiyla karsilayabilmeleri gibi
avantajlartyla giiniimiizde kliniklerde siklikla uygulanmaktadir. Fakat bu avantajlarinin
disinda pahali olmalari, 6zel bir preparasyon gerektirmeleri, teknik hassasiyet igermesi,
endikasyon hatalarinin olmasi, laboratuvar prosediirleri, gerekli birgok hasta basi seansi,

tamir edilememeleri gibi dezavantajlara da sahiptirler>>>’.
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2.4.2. Kompozit Laminate Veneerler

Adeziv ve kompozit sistem ve tekniklerinin zaman igerisinde gelisimiyle
birlikte kompozit laminate veneer uygulamalar1 giderek yayglnlasmaktadlrss. 1980’11
yillara gelindiginde mikrodolduruculu kompozitlerin gelismesiyle birlikte kompozit
rezin veneerlerin popiilaritesi artmis ancak rezinlerde zamanla renk degisimleri
gozlenmigtir. Hibrit ve nano dolduruculu kompozitlerin piyasaya siiriilmesiyle
restorasyonlarda daha az renklenme ve daha iyi mekanik O6zellikler saglanmustir.
Giinimiizde kompozit venecer restorasyonlarda  mikrohibrit, nanohibrit ve
nanodolduruculu  kompozitler — kullanilmaktadir. ~ Kompozit laminate  veener
restorasyonlarinin renklenmelerde, boyut ve pozisyon anomalilerinde, aginmis ve kirtk
diglerde, diastema vakalarinda kullanimlar1 endikedir. Okliizyon problemleri olan
hastalarda, madde kaybinin fazla oldugu dislerde, asir1 malpoze dislerde,
parafonksiyonel aligkanliklarda, asir1 simetri ve estetik takintis1 olan hastalarda ise
kullanimlar1 kontrendikedir™.

Kompozit Laminate veneerler; Direkt ve Indirekt kompozit laminate veneerler

olmak tizere iki sekilde uygulanmaktadir:

Direkt Kompozit Laminate Veneerler:

Direkt Kompozit Veneer, bir kompozit rezin materyalin prepare edilmis veya
edilmemis dis yiizeylerine dogrudan adeziv tekniklerle uygulanmasidir®.

Cogu durumda dis preparasyonu gerektirmemesi, indirekt teknikler ve diger
protez yaklasimlarina kiyasla hastalar igin daha diisiik maliyet saglamasi, tek seansta
bitirilebilmesi, antagonist dislerde asmmmaya sebep olmamasi, tedavinin geri
dondiiriilebilirligi ve ek bir adeziv simantasyon sistemine gerek duymamasi bu teknigin
bazi avantajlar arasindadir™. Direkt laminate veneerlerin agiz i¢i diizeltme ve polisaji
nispeten kolaydir ve restorasyon tlizerindeki herhangi bir ¢atlak veya kirik onarilabilir ve
marjinal adaptasyon, indirekt laminate veneer restorasyonlara gore daha iyi
saglanmaktadir. Ancak direkt kompozit laminate veneerler; asinma, yetersiz renk
stabilitesi ve kirilmalara karsi diisiik diren¢ gibi ana dezavantajlara sahiptir®".
Uygulamanin hekimin el becerisi ve bilgi diizeyine dayali olmasi da ayr1 bir dezavantaj
olabilmektedir.

Uygulama esnasinda dis preparasyonunun derinligi vakaya gore degismektedir.

Dis aks degisimini veya ¢iiriik lezyonun temizlenmesini gerektiren durumlarda dentin
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tabakasina kadar preparasyon gerekirken bazi vakalarda hi¢ preparasyon yapilmadan da
direkt kompozit veneer uygulamasi yapilabilmektedir. Preparasyon sonrasi dis
ylizeyinin hazirlanmasi i¢in asit ve adeziv uygulamasi tiretici firma talimatlarina uygun
sekilde yapilmaktadir. Asitleme siireleri, preparasyon varligina ve uygulanan sistemin
asiditesine gore degismektedir™®.

Kompozit rezinin dis yilizeyine uygulanmasi 3 sekilde yapilabilmektedir:

J Tek Kompozit Uygulamasi: Bir kompozit rezinin agiz spatilii ve
kompozit firgas1 yardimi ile dis yiizeyine uygulanip sekillendirilmesidir™.

o Tabakalama Yéntemi: iki veya daha fazla tiir (dentin, mine, opak vb.)
ve renk tonundaki kompozit rezinin dis yiizeyine tabakalanarak uygulanmasidir. Bu
uygulama sayesinde mine ve dentin goriiniimii dogala yakin saglanabilmektedir'®.

J Injection Moulding (Enjekte Edilebilen Kompozit Rezin) Yontemi:
Son zamanlarda yiiksek dolduruculu akiskan kompozitlerin piyasaya siiriilmesi ile
estetik restorasyonlarda bu tiir materyallerin kullanimi1 yayginlagmistir. Seffaf olgii
materyali ile model elde edilerek model disler {izerine uygulanmaktadir. Bu modele
insizal bolgeden delik agilarak akigkan yiiksek dolduruculu tiniversal bir kompozit ilgili
alana enjekte edilebilmektedir. Moulding teknigi, dislerde preparasyon gerektirmemesi,
diger protetik uygulamalara gére maliyetinin diisiik olmasi, hasta basinda geg¢irilen
stireyi kisaltmasi ve standart goriiniimlii restorasyonlar ortaya ¢ikarmasi gibi avantajlara
sahiptir. Birka¢ klinik uygulama ve takip c¢alismasina ragmen bu restorasyonlarin

. 1 . . . 1 9,62,63
uygulama sinirlar1 ve uzun siireli materyal basaris1 heniiz net belirlenmemistir :

Indirekt Kompozit Laminate Veneerler

Indirekt Kompozit Veneer, hastadan elde edilen ¢alisma modelleri iizerinde
veya fabrikasyon olarak hazirlanmis kompozit materyalin dise uyumlandirilarak bir
adeziv ajan ile simante edilmesi esasina dayanmaktadir®. Direkt tekniklerin hasta bast
uygulama zorluklariin iistesinden gelebilmek icin kompozitlerin laboratuvar ortaminda
hazirlanmasina olanak taniyan bir tekniktir. Cad-Cam sistemleri de indirekt kompozit
veneer uygulamalarinda kullanilabilmektedir®.

Polimerizasyonlar1 1s1 ve 1sik altinda 6zel cihazlarda yapildigi zaman
monomerlerin polimerlere doniisiimleri daha fazla gerceklesebilmektedir. Bu optimize
edilmis donlisiim artan asinma direnci, polimerizasyon biiziilmesi kontrolii, renk

kararliligr ve gelismis fiziksel 6zelliklerle sonuglanmaktadir. Direkt teknikle yapilan
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restorasyonlara gore daha pahali ve uzun siiren bir uygulama olsalar da porselen
tirevleriyle karsilastirildiginda daha ekonomiktirler. Mine tabakasinin 1sik yansitma
ozellikleri ve renk kararliliklar1 porselen kadar iyi degildir. Estetik 6zellikleri porselen
veneerlerden daha diisik diizeyde olsa da indirekt kompozit veneerler kolayca
bitirilebilir ve cilalanabilir. Adezyon potansiyelinden veya mekanik ozelliklerinden

5diin vermeden adezyon éncesi degistirilebilmektedir®

2.5. Dis Hekimliginde Kullamilan Renk Tespit Yontemleri
Dis hekimligi alaninda renk tespit yontemleri ikiye ayrilmaktadir:
e  Gorsel Ol¢iim Yéontemi

o Aletsel Olciim Yontemi®’,

2.5.1. Gorsel Ol¢iim Yontemi
Gorsel 6l¢tim, disler ve renk skalalar arasindaki karsilagtirmanin bir gézlemci

tarafindan yapilmasina dayanan bir yéntemdir68‘ o

. Bu yontemde dis ve renk skalasi
aynt 1s1tk  kaynagi altinda aym  gozlemci tarafindan  subjektif  olarak
degerlendirilmektedir. Kliniklerde genellikle bu yontemin kullanilmasina ragmen gorsel
ol¢iim yontemi giivenilir ve tutarli sonuglar vermemektedir. Insan goziiniin en kiigiik
renk farkliliklarini dahi ayirt etme kapasitesine ragmen gozlemi yapan klinisyenin
uyarana verdigi psikolojik ve fizyolojik yanitlara baglh olarak sonuglar
degisebilmektedir. Rengin algilanmasi; 1s181n siddetine, gézlemcinin renk algisi, yasi,
mesleki tecriibesi, yorgunluk durumu ve g6z problemlerine, obje ve aydinlatma
sartlarina, metamerizm ve disin yiizey 6zellikleri gibi ¢esitli faktorlere baghdlrm’ s

Gorsel dl¢lim yonteminin sagladigi avantaj ve dezavantajlar sunlardir;

Avantaj;

o Renk tespit siiresi ¢ok kisadir ve yontemin maliyeti diistiktiir.

Dezavantaj;

o Renk skalasinda bulunan materyallerin renkleri restorasyon yapilacak
dogal dislerin biitlin renklerini kapsamamaktadir.

o Klinisyenler arasinda veya ayni klinisyende dahi ayni giin igerisinde,

farkli 6l¢iim saatlerinde segilen renkler arasinda uyumsuzluk olabilmektedir.

o Elde edilen sonuglar1 CIE renk sistemine doniistiirmek olanaksizdir.
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o Kontrol edilemeyen fiziksel ve psikolojik faktorler nedeniyle renk
Slgiimlerinde standardizasyon saglanamamaktadir®® ®% "2,

Gorsel renk se¢imi igin yaygin olarak renk skalalar kullanilmaktadir®, Dogal
dislerin rengini tespit etmek i¢in kullanilan renk skalalari, restorasyonlarin dogal
dislerle aynm1 renk ve estetikte olmasini saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Se¢ilecek
olan renk skalasi; mantiksal siralama, renk araliginda yeterli dagilim, dogal dis uyumu,
skalalarin kendi arasinda ve porselen, kompozit gibi dental materyaller arasinda
tutarliligt saglamasi gibi belirgin dzelliklere sahip olmak durumundadir™.

En sik kullanilan skalalara Vita Classical (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya), Vitapan 3D-ShadeMaster (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya),
Chromascop (lvoclar-Vivadent, New York, ABD) ve kisisel skalalar 6rnek olarak

verilebilir™

. Vita Classical’da ana renkler, harflerle kategorize edilmistir (A:
Turuncu, B: Sari, C: sari-gri, D: Turuncu-gri). Yogunluk ve parlaklik rakamlarla ifade
edilmistir (1; En az yogunluk, en yiiksek parlaklik diizeyi, 4; En yiiksek yogunluk, en
diisiik parlaklik diizeyi). Son donemde Vita Classical skalas1 parlakliga gore yeniden
diizenlenmistir (B1, Al, A2, D2, B2, C1, C2, D4, D3, A3, B3, A3.5, B4, C3, A4, C4).
Ozellikle agik renklerde insan gozii parlaklik degisimlerini daha hassas bir sekilde
algilamaktadir. Chromascop Sistemi renkleri tanimlamak igin harf yerine numaralar
(100 — Beyaz, 200 — Sar1, 300 —Turuncu, 400 — Gri, 500 — Kahverengi) kullanmaktadir.
Vitapan 3D-ShadeMaster (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), geleneksel
harf/numara siniflandirmasindan farkli, parlaklik degerinin 6n planda oldugu ve 26 renk

secenegine sahip ozel bir sistemdir™ ® 77,

2.5.2.Aletsel Renk Ol¢iim Yontemi

Dis hekimligi uygulamalarinda son zamanlarda insanin gorsel sistemini taklit
ederek rengi algilayan ve rengin farkli ozelliklerini matematiksel ifadelere geviren
cihazlar gelistirilmistir. Renk 6l¢iim cihazlarinin kullanimi ile daha objektif, dogru,
tutarli, tekrarlanabilir ve hizli Olglimler yap11abilmektedir67. Renk o6l¢limiinde cihaz
kullanmanin sagladigi en biiyiik avantaj nesnelligin ortadan kalkmasidir®. Bununla
birlikte cihaz ile yapilan dlgiimlerin gorsel 6lglime nazaran daha maliyetli olmast ve
dogru kalibre edilmezlerse hatali sonuglara sebebiyet verebilmeleri gibi dezavantajlar
da mevcuttur™.

Renk 6l¢iim amaciyla kullanima sunulan cihazlar sunlardir;
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o Dijital Kamera ve Goriintiileme Y ontemleri
. Kolorimetreler
. Spektroradyometreler

o  Spektrofotometreler’ " 7%,

Dijital Kamera ve Goriintiileme Yontemleri

Dijital kamera ve video sistemlerini igeren bu cihazlar son donemlerde
teknolojinin hizli gelisimiyle beraber popiiler hale gelmislerdir. Dijital kameralar,
elektronik renk 6lgtimii i¢in en temel yaklasimdir ama yine de belirli bir dereceye kadar
subjektif renk se¢imi gerektirmektedir. Tek basina bir renk 6l¢iim yetenegi olmayan bu
cihazlarla hasta basinda elde edilen dijital goriintiiniin kameranin baglandigi bir
bilgisayar ortami araciligiyla analizi saglanabilmektedir. Her piksel i¢in kirmizi, yesil
ve mavi (RGB) renk degerleriyle temsil edilen goriintiiler ortaya g¢ikmaktadir. Bu
degerler bir bilgisayar yazilimi1 vasitasiyla matematiksel modelleme araciliiyla
cihazdan  bagimsiz  renk sistemlerine (CIE XYZ, CIE LAB Vb))
déniistiiriilebilmektedir® &,

Bu sistemlerin sagladigi en 6nemli avantaj, obje lizerinde tek bir bolge degil
objenin biitiin gortiniimii elde edilerek 6l¢iim yapilabilmesidir. Ayrica dijital fotograf ve
sistemlerinin kullanimi, hekim ve teknisyen iletisimini kolaylastiran etkili bir yontem
olmaktadir. Dijital fotograflarla renk belirleme kolay ve etkin bir yol olmasina ragmen
bu sistemlerin hassasiyet ve dogrulugu, kameranin tipi ve kalitesinden, ortamdaki 151k

kosullarindan ve goriintii olusturma metodlarindan etkilenmektedir®® 7"

Kolorimetreler

Kolorimetreler, bir objeden yansiyan 15181 goriiniir spektrumun kirmizi, yesil ve
mavi alanlarina filtreleyerek tristimulus degerlerini (CIE XYZ) 6lcer ve tipik bir sekilde
bunlari CIELAB degerlerine dondistiiriir. Temel optik elementleri; bir 1sik kaynagi ve
CIE renk eslestirme islevleriyle veya bunlarin dogrusal bir kombinasyonuyla yakin
eslesmeye sahip olmasi amaglanan, insan goéziinde bulunan konik tipteki hiicrelere
benzer sekilde {i¢ ayr1 filtreden olusan bir detektorii igerirGS’ "
Avantajlart;

. Kullanimlar1 kolaydir.

o Maliyetleri Spektrofotometre cihazlarina oranla diigiiktiir.
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o Benzer renk Olglimleri arasindaki  kiiciik  farkliliklar  tespit
edilebilmektedir® "> %,

Dezavantajlari;

o Tek bir a¢1 ve 151k altinda 6l¢tim yapilabilmektedir.

o Diiz yiizeyleri 6l¢mek i¢in tasarlanan bu cihazlar dis yiizeyi ve dis yiizey
anomaliliklerini 6l¢gmeye pek uygun degildir.

o Yar1 saydam ylizey yapisinda, 15181n kirilarak dagilmasi nedeniyle yanlis
sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir.

o Filtrelerin eskimesi sebebiyle cihazin hassasiyeti ve Olgiimlerin tekrar
edilebilirligi diisiik olmaktadir. Bu nedenle farkli zamanlarda yapilan Olgiimler tutarh

olmayabilir®® 7%,

Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, goriiniir spektrum boyunca nesnelerden yayilan veya
yansiyan radyometrik degerlerin 6lglimii igin tasarlanmistir. Bu degerler objeye; renk,
doku, parlaklik ve goriiniis gibi 6zellikleri veren kendine 6zgii kimyasal yapilarindan
kaynaklanmaktadir. Renk ol¢iim uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadirlar. Renk
Olglim degerleri, gesitli renk koordinatlarina (CIEXYZ, CIELAB ve CIEDE2000)
déniistiiriilebilmektedir’" *°.

Avantajlart;

o Insan gbziine benzer sekilde objeye temas etmeden &lgiim
saglayabilmektedir.

. Isik kaynagi, cihaz ve obje arasinda agiklik olmadigindan objeye golge
diismez ve kenar kaybi etkisi onlenir.

J Dis renginin  veya yari saydamliginin belirlenmesinde
kullanilabilmektedir. Rengin tiim formlarini Slgebilmektedir® ™ 8 &,
Dezavantajlari;
. Yiiksek kullanim hassasiyetine sahip olmalar1 nedeniyle 6l¢iim agisindaki

kiigiik bir degisiklikte dahi sonuclarda farkliliklar ortaya ¢ikabilir®® 78 8,

Spektrofotometreler
Spektrofotometreler; profesyonel anlamda bilimsel c¢alismalarda, kalite

denetiminde ve rengin tarif edilmesinde kullamlmaktadirlar. Dis hekimligi
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uygulamalarinda genel renk degerlendirmesi ve karsilastirmasi amaciyla kullanilan en

™8 Bu cihazlar kompozit

dogru, kullanimi kolay ve esnek cihazlar arasindadir
rezinlerin, protetik restorasyonlarin, renk anahtarlarinin, dental materyallerin renklerinin
sayisal degerlerini bulmak ve iki veya daha fazla obje arasindaki renk farkini
degerlendirmek amaciyla kullanilabilmektedir®. Bu alanda en yaygin kullamm sekli
yiizey renk degerlendirmesidireg.

Spektrofotometreler, tiim goriiniir spektrumda bulunan her renk tonu(hue),
parlakligi(value) ve yogunlugu(chroma) igin bir obje tarafindan yansitilan veya iletilen
goriiniir radyant enerji miktarin1  tek seferde Glgebilmekte ve  bunlan
kaydedebilmektedir’® 8%, Calisma prensibi objeden yansiyan 1s1gin cihazdan gelen
beyaz referans 1518a oraninin Sl¢iilmesidir. Objeden yansiyan 15181 goriiniir spektrumda
1-25nm’lik araliklarla Slebilmektedir® ™ %°. Cihazda bir 151k kaynagi, monokromator
ve dedektor bulunmaktadir. Bir ¢ok dalga boyunda &lglim yapabilen sensorlerle
donatilan bu cihazlar insan goziiyle tespit edilemeyen renkleri ayirt edebilmektedir®®.

Bu cihazlara Vita Easyshade, Easyshade Compact ve Easyshade Advance
(VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), Crystal Eye (Olympus, Tokyo, Japonya),
Shade-X (X-Rite, Michigan, ABD) ve SpectroShade Micro (MHT, Verona, italya) gibi
ornekler verilebilir®™ **.

Avantajlari,

J Objektif bir uygulama saglar.

o Klinik ve deneysel kullanima uygundur.

o Standardizasyonun saglandigi kosullarda hatasiz sonuglar
verebilmektedir.

o Uzun donem caligmalarda tekrar edilebilir bir analiz yontemidir.

o Metamerizmi ayirt edebilmektedirler.

o Diger yontemlere oranla daha giivenilir ve tutarli sonuglar
verebilmektedir.

. Vita Classical ve 3D-Master skalalarina gore renk Olg¢iimii verebilen
cihaz, yaptig1 6l¢timleri kendi hafizasinda saklayabilmektedir.

o Olgiilen verileri renk koordinatlarma (CIEXYZ, CIELAB veya CIELCH)
ve ¢esitli dis rengi degerlerine donstiirebilmektedir. Tek bir renk veya dis yiizeyindeki

ince farkliliklar1 haritalayabilmektedir®® 7% 828394,
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Dezavantajlart;
o Pahal1 cihazlardir.
J Klinik uygulamalarda pratik degildirler.

o Standardizasyonu saglamak gﬁgtﬁr68' 69,79, 82,87

2.6. Dis Hekimliginde Renk Analiz Sistemleri

Objelerin rengini olgebilmek ve rengi sayisal ifadelere doniistiirebilmek igin
cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu sayede renklerin daha dogru bir sekilde iletilmesi
saglanmaktadir. Renk farkliliklarinin degerlendirilmesi amaciyla genellikle Munsell,
CIELAB (Commission International del’Eclairage) ve CIEDE2000 renk sistemleri
kullanilmaktadir. CIELAB ve CIEDE2000 renk sistemleri, giiniimiizde dis hekimligi

uygulamalarinda en yaygin tercih edilen renk sistemlerindendir®™ .

2.6.1. Munsell Renk Analiz Sistemi

1905 yilinda Ressam Albert Henry Munsell, kagit renk ciplerini kullanarak
renkleri ve renk alanimi ifade etmek i¢in bir sistem olusturmustur. En eski renk sistemi
olan Munsell renk sisteminin zaman icerisinde yeni versiyonlar: gelistirilmistir®® *®.
Kullanim kolaylig1 ve tutarli olmasi sayesinde dis hekimligi uygulamalarindaki renk
segiminde siklikla kullanilan bir sistem haline gelmistir®’. Munsell rengi; ton (hue),
parlaklik(value) ve yogunluk(chroma) olmak iizere 3 boyutlu kiire benzeri bir sistem
olarak tanimlanmig ve Munsell notasyonu (Sekil 1) olarak adlandirilan H V/C bigiminde
yazﬂmlstlrml. Bu {i¢ deger sayesinde renk, sistemin skala araliginda sayisal olarak
aciklanabilir hale gelmektedir. Fakat bu renk sisteminde renk farkliliklarini tanimlamak
miimkiin degildir'®,

Ton (Hue): Kirmiziyr yesil, mavi, sar1 ve benzerlerinden ayirdigimiz rengin
niteligi olarak tanimlanmaktadir. Rengin kendisidir. Ozel bir dalga boyundaki 1s181n
retina lizerine etkisi ile algilanmaktadir. Kirmizi, sari, yesil, mavi ve mor rengi ana
tonlar olarak adlandirmaktadir. Bunlara 5 adet ara ton (sari-kirmizi, yesil-Sari, mavi-
yesil, mor-mavi) dahil olmak {izere toplam 10 adet renk yatay eksendeki bir daire
seklinde tamimlanmustir. Renk tonu, Vita skalasinda A, B, C veya D harfleri ile temsil
edili7 103-105

Parlaklik (Value): Bir rengin aciklik ve koyuluk derecesini belirleyen deger

olarak tammlanmaktadir. Parlaklik degerlerini; saf siyah olan O numara ve saf beyaz
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olan 10 numara arasinda degisen gri tonlar1 olusturmaktadir. Parlak objeler daha az
griye sahipken parlak olmayan objeler daha fazla griye sahiptir ve koyu goériiniimliidiir.
Dogal disin parlaklik degeri 4 ve 8 numara arasinda degismektedir. Renk sistemindeki
dairenin merkezinde beyaz, gri ve siyah akromatik bir dikey eksen seklinde
uzanmaktadir. Restoratif dis hekimliginde parlaklik kullanimi, gri eklemeyi degil, daha

¢ok grilik miktarini artirmak veya azaltmak igin renkleri degistirmeyi icermektedir’" 103-

105

Yogunluk (Chroma): Rengin giicli, yogunlugu veya doygunlugu olarak
tanimlanmaktadir. Ayn1 parlakliktaki notr renkten diger bir rengin ayrilma derecesidir.
Diisiik yogunluklu renkler zayif, yiiksek yogunluga sahip olan renkler ise giiglii veya
canli olarak tarif edilmektedir. Value ve chroma arasinda ters bir orant1 vardir. Chroma
arttigt zaman value azalir. Renk sistemindeki Kroma degerleri dairenin merkezindeki
eksenden daire iizerindeki saf renge dogru uzanmaktadir. Bu degerler akromatik veya
gri renk (0 numara) ile yiiksek yogunluktaki renk (18 numara) arasinda degisen bir skala
seklindedir. Dogal disler i¢in degerler O ile 7 arasinda degisir. Renk yogunlugu, Vita

skalasinda sayilarla temsil edilir™ 19310,

Value Munsell Color System

Chroma l

Yellow-Red

Red-Purple Vellow

Purple

Green-Yellow

Purple-Blue Blue

Blue-Green

Sekil 1. Munsell renk sisteminin sematik diyagrami. Value, siyahtan beyaza dikey eksendedir;
Hue, dikey eksen etrafinda bir daire i¢inde hareket eder ve Chroma, deger eksenine dik olarak disa dogru

uzanir. Jacob Rus tarafindan 2007 yilinda hazirlanmigtir'®.
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2.6.2. CIELAB Renk Analiz Sistemi

Uluslararas1 Aydmlatma Komisyonu (Commission International de 1’Eclairge)
tarafindan 1931 yilinda sunulan bu renk sisteminde renk, X, Y ve Z koordinatlarinda
belirlenmis olup 1976 yilinda bu sistem detaylandirilarak CIELAB renk sistemi (Sekil
2) ortaya konulmustur'®?%. CIELAB renk notasyonu, dis hekimliginde hem in vivo
hem de in vitro arasgtirmalarda ayrica klinik uygulamalarda dis ve restorasyonlarin renk

19 Bu renk sisteminde

karakterizasyonunda en sik kullanilan sistemlerden biridir
tristimulus olarak belirtilen iic ana renk esas alinir. Renk belirlemek amaciyla ii¢
parametre kullanilir: L*, a* ve b*. Bu ii¢ koordinatin verdigi degerler bir rengin 3
boyutlu renk uzayindaki sayisal verilerini ortaya koyarlm.

L* degeri: Bir cismin renginin aciklik veya koyulugunun 6l¢iimiidiir. L* degeri
bliylidilkce cismin rengi parlaklasir, renk daha parlak olur, deger diisiikce renkte
koyulasma olur. 0 degeri saf siyahlig1, 100 degeri ise saf beyazligi temsil etmektedir.

a* degeri: Kirmiz1 ve yesil renklerin eksenidir. a* degerinin pozitif olmasi (+
a*) kirmiz1 renk araligini, a* degerinin negatif olmasi (- a*) ise yesil renk araligini
gostermektedir.

b* degeri: Sar1 ve mavi renklerin eksenidir. Pozitif b*(+b*) sar1 renk araligini
gosterirken, negatif b* (-b*) degeri mavi renk araligini gostermektedir®’ 2089110

CIELAB renk sisteminin arastirmaciya sagladigi avantajlar sunlardir;

J Evrensel olarak kabul goren pratik bir renk siniflama sistemidir.

. Tekrarlanabilir, hassas ve objektif bir sistemdir.

. Spektrofotometre gibi renk l¢iim cihazlar1 bu sistemle uyumludur.

o Gorsel renk algilamasi esasina gore renk araliklarini esit mesafede,
diizenli bir sekilde diizenleyebilmektedir.

J Gorsel algidaki secicilik saglayabilir ve klinik olarak anlamli diizeyde
renk farkliliklarini ifade edebilir.

. Tim 151k kaynaklariin standardizasyonunu saglar ve insanin gorsel
algilamadaki degiskenliklerini elimine edebilmektedir.

. Renk farkliliklarini sayisal deger olarak ifade edebilmektedir.

. Kiigtik renk degisikliklerini ayirt etmeye olanak saglar.

J Kiyaslanan 6rnekler arasinda renk tonu, parlakligi ve yogunlugu ile ilgili

farkliliklar1 ortaya koyabilir’® 114,
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CIELAB renk sisteminde AE,, degeri, iki obje arasinda algilanan renk
farkliliginin derecesini ortaya koyan sayisal bir degerdir. Formiilii agsagida belirtildigi
gibidir:

AEa= [(AL)? + (Aa) % + (Ab) 7]*? = [(Lo-Ly) ? + (az-a1) % + (bo-by) M2

AE,, formiiliinde yer alan L, a; ve by ilk 6l¢lim degerleri iken L, a, ve b, ise
ikinci 6lgim degerleridirm 108,115 AR, degerinin sifir olmasi bu iki rengin ayni oldugu,
sifirdan farkli olmasi ise renk farkliligi oldugu anlamina gelmektedir. AEy, degeri 1’den
biiyiikkse renk degisikligi algilanmaya baglanir. Kompozit restorasyonlar igin AEg,
degeri 3,7’e kadar kabul edilebilir degerlerdedir. 3,7 nin lizerindeki renk degisiminin ise

116, 117

klinik olarak kabul edilemez oldugunu belirten calismalar mevcuttur . Bu degerin

8

3.3 oldugunu bildiren calismalar da meveuttur™. Dis hekimligi renk ¢alismalari

literatiirtinde bu konuyla ilgili kesin bir deger kanisina varilamamigtir**®.

White
L*

pr ‘ Yellow
+b*

Green 0 v i 'S\\ Red
%

+a

Black

Sekil 2. CIELAB Renk Sistemi ( Cortez ve Ark.*”® makalesinden alinmistir.)

2.6.3. CIEDE2000 Renk Analiz Sistemi

Goziin renk farklarin1 ayirt edebilme yetenegi materyalin parlakligina,
doygunluguna ve tonuna baghdir. Parlaklik farki dolayisiyla olusan renk farkini géziin
algilamas1 zorken, ton farki nedeniyle olusan renk farkini algilamasi daha kolay
olmaktadir. Bu sebeple 2001 yilinda Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (Commission
International de I’Eclairge) tarafindan CIELAB formiiliindeki gibi tiim degiskenleri esit

degerlendirmek yerine go6ziin algisimmt daha baskin bigcimde etkileyen faktoriin
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katsayisin1 ona gore belirleyerek kabul edilebilirligi ve algmabilirligi daha uygun ve
dogru sekilde saptayacak olan CIEDE2000 renk formiilii gelistirilmistir. CIELAB renk
sisteminin eksikliklerini gidermek amaciyla gelistirilmis olan CIEDE2000, literatiirde
yeni renk sistemi olarak benimsenmistir'?**?,

Dis hekimligi literatiiriinde, renk farkliliklarinin degerlendirildigi birgok
calismada, en yaygm kullanilan sistemin CIELAB olmasmna ragmen, CIEDE 2000
sisteminin diisiik renk farkliliklarini tespit etmede daha basarili oldugu ve insanin renk
algisini daha dogru temsil ettigi cesitli calismalarda bildirilmistir'®* 1%,

CIEDE2000, CIELAB sistemini temel almakla birlikte cesitli diizenlemeler
icermektedir. CIEDE2000 renk sisteminde renk farkliligini tanimlamak i¢in AEqo degeri

kullanilmaktadir ve asagida belirtilen formiil ile hesaplanmaktadlr.121

1

AL'\%2 [ AC'\? [ AH'\? AC AH'\ |’
AEy = s + ey + —~r +Ry —r o
Ki.S. KcSc KySh KcSc ) \KuSh

o AL', AC' ve AH". Parlaklik (Lightness), Doygunluk (Chroma) ve Ton

(Hue) degerleri farkin1 géstermektedir.

. St, Sc ve Sny: Parlaklik (Lightness), Doygunluk (Chroma) ve Tonun
(Hue) agirlik fonksiyonlaridir. L, a‘, b‘ koordinatlarindaki renk farki giftlerinin
yerindeki degisiklikler i¢in toplam renk farki ayarlamasini yapar. Ton degisikligi toplam
renk degisikligini parlaklik ve doygunluktaki degisiklife oranla daha ¢ok
etkilemektedir.

J Rr: Rotasyon terimidir. Mavi rengin ton ve doygunluk farkliliklar
arasindaki etkilesimdir.

° KL, Kc ve Ky: Deneysel kosullar i¢cin parametrik faktorlerdir. Farkli
goriintiileme parametrelerini ayarlamak i¢in kullanilir. Calismalarda genellikle CIE
tarafindan onerilen ve kabul goren parametrik faktorler degerleri (K =1, Kc=1 ve Ky=1)
kullanilmaktadir*®?*%’,

Dis hekimligi alamindaki arasgtirmalarda ISO/TR 28642:2016 standardina
uygun sekilde Paravina ve ark.’nin'?® yaptiklar1 calismaya gore, AEg renk degisim
degeri i¢in algilanabilirlik esik degeri 0.8 iken; kabul edilebilirlik esik degeri ise 1.8
olarak kabul edilmektedir. Algilanabilirlik esik degeri , gozlemcilerin %50’si tarafindan

26



gozle farkedilebilir renk degisim degeri iken; kabul edilebilirlik esik degeri ise,
gozlemcilerin  %50’si  tarafindan kabul edilebilir olan renk farki olarak

12
tanimlanmistir S

2.7. Kompozit Rezin Restorasyonlarda Yiizey Piirizliiliigii

Kompozit rezinlerin estetik olarak basarili olmasi, yilizey pirizliligi ile
dogrudan iliskilidir®, Yiizey pirizIliligi, estetik problemlerin yani sira, plak
retansiyonu, diseti inflamasyonu, yiizey renklenmesi ve sekonder ¢iirlik olusumuna

neden olarak restorasyonun klinik émriinii de azaltabilmektedir® > **°

. Ayrica marjinal
biitiinliigiin bozulmasina ve restorasyonun asinmasina sebep olabilmektedir™". Bollenl
ve arkadaslari*®?, 0.2 um'nin iizerindeki 2-D yiizey piiriizliiliigiiniin (Ra) plak birikiminin
artmasma neden oldugunu ve daha yiiksek c¢iiriikk ve periodontal enflamasyon riski
olusmasina yol actigimi bildirmislerdir. Ayrica Reis ve arkadaglar™® puriizliligin
renklenme i¢in belirleyici bir faktér oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple kompozit
rezin materyallerde diizglin bir yilizey elde edilebilmesi ve restorasyonun uzun
Omiirliliigiiniin saglanabilmesi i¢in polisaj ve bitim islemleri dikkatli bir sekilde
yapilmalidir. Polisaj ve bitim islemleri i¢in bir¢ok sistem kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda elmas ve tungsten Kkarbit bitirme frezleri, lastik frezler, abraziv diskler
(aliiminyum oksit kaplanmis vs.), silikon karbid emdirilmis fircalar, seffaf bantlar ve
cila pastalari bulunmaktadir*®**%,

Kompozit rezin restorasyonlarin yiizey pirizliligi; materyalin igerdigi
monomer tipi, doldurucu orani ve boyutlari, polimer matriksin silanla konversiyon
derecesi, polimerizasyon derinligi ve materyale uygulanan farkli yiizey bitirme islemleri
ve uygulama sekilleri gibi bircok faktore bag11d1r137’ 138 Kompozit rezin materyallerinde
daha diizgiin ylizey oOzellikleri elde edebilmek amaciyla doldurucu partikiillerin
boyutlarinin azaltilarak doldurucu miktarinin arttirilmasi hedeflenmektedir™.

Olgiim sonucu belirlenen yiizey piiriizliiliigii polisaj ve bitirme materyalleri
tarafindan organik matriksten uzaklastirilan bolgeler ve bu bolgelerden kopan doldurucu
partikiillerin biraktig1 bosluklardan kaynaklanmaktadir. Yiizey piiriizliiliigiinii belirleyen
en onemli faktor kompozit rezin materyalin igerisindeki en biiyiik boyuttaki doldurucu
partikiillerdir. Partikiil miktar1 ve polisaj sonrasi rezin matriksin kalkmasi ile geride

kalan partikiillerin ~ biiylkligi purizliligi etkilemektedir. Kompozit rezin
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restorasyonlarin polisajinda kullanilan abrazivin kompozitteki inorganik doldurucudan
daha sert olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir14o.

Yiizey piriizliligi mikron(um) ya da grit olarak olgiilmektedir. 1 um’ dan az
ya da 600 gritten fazla degere sahip yiizeyler mine kadar piiriizsiiz olarak kabul
edilmektedir. Kesici aletler genellikle grit, polisaj aletleri ise mikron cinsinden
tanimlanmaktadir. Dis hekimliginde genel olarak 300 gritten azina “kaba (coarse)”,
300-600 grit aras1 “orta (intermediate)” ve 600-1200 grit aras1 da bitim i¢in yeterli

piiriizsiizliik degeri kabul edilmektedir'*!.

2.8. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimiinde Kullanilan Yéntemler

Yiizey piiriizliligiiniin degerlendirilmesi amaciyla bir¢ok teknik ve cihaz
kullanilmaktadir. Bu amagla dis hekimligi uygulamalarinda siklikla kullanilan
yontemler sunlardir;

. Mekanik ve Optik Profilometreler

o Taramal1 Elektron Mikroskobu

e  Atomik Kuvvet Mikroskobu*.

2.8.1. Mekanik Profilometreler

Iki boyutlu 8l¢iim yapabilen profilometrelerdir. EImas bir uca sahip, incelenen
materyale temas ederek 6l¢iim yapan bir cihazdir. Olgiim sensérii bir X ekseni boyunca
hareket ederken dikey Z ekseni boyunca yiikseklik degisimlerini 6l¢mektedir. Bu
sayede yiizey topografyasi hakkinda rakamsal ve grafiksel veriler elde edilebilmektedir.
Inceleme yapilan yiizey ile sensdriin okuma ekseni arasindaki paralellik ¢ok dikkatli bir
sekilde ayarlanmalidir. 0.01 um diizeyinde bir teknik hassasiyete sahiptir. Bu tiir
mekanik temas yontemlerinde elmas ucun g¢api, geometrisi, dlgiim mesafesi, drnek
tizerinde olusturdugu yiik ve deformasyon ve yiizeyin piiriizliiliigii 6l¢tim sonuglarini
etkileyebilmektedir. Piriizlilik diisik seviyelerde oldugunda sensoriin ¢oziniirligi

yetersiz kalmaktadir. Bu durumda optik 6lciimlere ihtiya¢ duyulmaktadir***4°,

2.8.2. Optik Profilometreler

Ug boyutlu dlgiim yapabilen profilometrelerdir. Incelenen yiizeyin hem nitel
hem de nicel bir analizini saglayabilen mekanik temasi olmayan bir yontemdir. Tarama

islemini optik bir 151n demetiyle yapmaktadir. Aparat, bir i¢ referans noktast ile yiizeyin
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noktalar1 arasindaki mesafeyi olgerek ¢alismaktadir. Bu yontemin sagladigi en biiyiik
avantaj, tarama sonrasinda yilizeyin bozulmamasidir. Dezavantajlari ise; Olgiimlerin
ornek yiizeyinin yansitma ozelliginden, egiminden ve piiriizliiliiglinden etkilenmesidir.
Yiizey piirtizliliighi ¢ok fazla ise, 1s1ik her yone esit olarak dagilir ve artik yiizeyin
topografyasini goriintiilenemez. Bu nedenle Ol¢iimler, yalnizca ¢ok yiiksek kaliteye
sahip yiizey topografyalarinda yapilabilmektedir. Optik bilesenleri, yaklasik 100 pm?2

bir alan {izerinde birka¢ nanometre ¢oziiniirliik saglayabilmektedirl43’ 14

Profilometre ile yiizey topografyasmin kalitatif degerlendirilebilmesinin yani sira
Ra, Rz, Rmax, Rp gibi bircok kantitatif degerlerin de hesaplanmasi saglanabilmektedir.

Yiizey piiriizliiliigi ile ilgili bu kavramlarin tanimlamalart asagida belirtildigi gibidir:

Ra; Ortalama Yiizey Piriizliligidir. Dis hekimligi literatiirlerinde en sik
kullanilan parametredir. Tiim ylizey diizensizliklerinin mutlak toplamlarin aritmetik

ortalamasidir.

Rz; Pes pese devam eden bes en yiiksek nokta ile bes en derin nokta ortalamalar1

arasidaki yiikseklik farkidir.

Rmax; En derin ve en yiiksek nokta arasindaki mesafedir.

Rp; Merkezi ¢izgi ve en yilksek nokta arasindaki mesafedir**®4°,

2.8.3. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

1962 yilindan bu yana dis hekimliginde kalitatif ve Kkantitatif
degerlendirmelerde 6nemli Slgiide kullaniimaktadir™®, Yiizey morfolojisi ve detayli

alan derinligi bilgisini elde etmek amagli kullanimi olduk¢a uygundurlSl‘ 2

Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM), elektron-optik denen bir mekanizma ile
calisir ve ylizeyleri taramak i¢in elektron kaynagi kullanilir. Calisma prensibi, yiiksek
voltaj ile hizlandirilmig elektronlarin 6rnek iizerine gonderilmesi ve bu elektron
demetinin Ornek yiizeyinin taramasi esnasinda elektron ve Ornek atomlari arasinda
olusan aktiviteler sonucunda olusan sinyallerin uygun dedektorler vasitasiyla
toplanmasina dayanir. Toplanan sinyaller, sinyal giiclendiricilerden gegtikten sonra bir
katot 1s1nlart tiipline gonderilir ve goriintii, mikroskop yazilimi ile islenerek bilgisayarda

kaydedilir'®,
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Taramal1 elektron mikroskobunun diger mikroskoplardan {istiin oldugu en
onemli 6zelligi odak derinligidir. Elektron demeti nm boyutunda odaklanabilmektedir.
Bu sayede cihaz ile elde edilen goriintiiler, farkli boyuttaki biiyiitmelerde (50x —
10,000x ve fazlas1) detayli bir sekilde ylizeyin topografisi, bilesenleri ve yapisini
incelemeyi miimkiin kilmaktadir’®* *>*, Mikroskopla beraber bilgisayar sistemlerinin bir
arada kullanilabilmesi hem kullanim kolaylig1 saglar hem de veri toplanmasi ve

istatistiksel hesaplama islemlerinin hizli bir sekilde yapilabilmesini miimkiin kilar'®.

Taramali Elektron Mikroskobunda incelenme isleminin yapilabilmesi igin
orneklerin iletken ve kurutulmus olmasi sarttir. Metal olmayan Orneklere argon gazi
olan yiiksek vakumlu bir ortamda ‘Kaplama’ adi verilen islem uygulanmaktadir.
Kaplama islemi icin Altin(Au) ve Palladyum (Pd) gibi metaller siklikla tercih

edilmektedirt*®

. Kurutma veya yiiksek vakumun kendisi 6rnegin yiizeyini deforme
edebilmekte veya Onemli olgiide degistirebilmektedir. Elektron ismm1 altinda Olgiim
yapildigindan 1stya duyarli olan 6rneklerde dikkatli olunmalidir. Ayrica Kantitatif ylizey
plirtizliliigli bilgisinin SEM goriintiilerinden ¢ikarilmas: zor ve karmasiktir ¢iinkii
birgok farkli etken, goriintiilerdeki kontrasti etkilemektedir ( 6rn. keskin kenarlarda
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elektrik alan gelistirme, kristalografik gelistirme vs.)™ . Bir diger dezavantaji da 3

boyutlu bir yiizey goriintiilemesi yapamamasidir.

2.8.4. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM), 1986 yilinda Binning, Quate, and Gerber
tarafindan gelistirilmistir®®’. Son yillarda materyal ve medikal arastirma calismalarinda
kullanimi biiyiik derecede yayginlagsmistir. Dis hekimligi alanindaki arastirmalarda
materyallerin yiizey topografyasinin ve mekanik &zelliklerinin degisimini 3 boyutlu
sekilde nano oOlgekli seviyede hem nicel hem de nitel olarak incelemek amaciyla
kullanilabilen en uygun tekniklerden biridir. Yiizey topografyasini angstrom (A)
diizeyinden 100 um’ye kadar inceleyebilen yeni nesil bir mikroskoptur. Bu cihaz ile
molekiiller arasi kuvvetlerin nanometre (nm) seviyesinde olgiilmesi ve incelenmesi

miimkiin kilinmaktadir'®® 1%,

Atomik Kuvvet Mikroskobu’nun ¢alisma mantigi, bir 6l¢tim ucu ve kantilever
ile incelenecek yiizeyin ii¢ boyutlu taranmasi prensibine dayanmaktadir. Cihaz esnek bir

kantilever ve buna bagli olan sivri bir ugtan olusur. Kantilever genellikle silikon ya da
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silikon nitriirdiir. Nanometre 6lgeginde egrilik yarigapt olan bir uca sahiptir. Ug, drnek
yiizeyine yakin bir mesafeye getirilince, u¢ ile ylizey arasindaki g¢esitli kuvvetler
(elektrostatik, manyetik, kilcal, Van der Waals) kantileverin biikiilmesine yol agar.
Genellikle kantileverdeki biikiilme, kantileverin bir ucundan konuma duyarli
fotodedektore (bir dizi fotodiyot) yansitilan bir lazer isin1 sayesinde olgiiliir ve bu

biikiilmeler bilgisayar ortamina yiizey goriintiisii olarak aktarilir™" 160, 161,

e, (1))

Tipik olarak 6rnek, “z” yoniinde hareket edip yiliksekligi ayarlayan, “x” ve “y
yoniinde hareket edip taramayi saglayan bir dizi piezoelektrik diizenek vasitasiyla
taranir. Ug Ornek yiizeyini tararken, yiizeyin dis sinirlar1 boyunca asagi ve yukari dogru
hareket eder. Fotodedektor, fotodedektoriin tist ve alt bolgesi arasindaki 151k yogunlugu
farkin1 olger ve sonra bu farki voltaja doniistiirtir. Bilgisayar kontroliinde, farkli
fotodiode sinyalinin sagladigi negatif geri besleme mekanizmasi sayesinde, ornek

yiizeyinde stirekli bir kuvvet ya da yiikseklik saglanmis olur™’ 162,

Ucta kullanilan igne Ol¢lim yapilacak materyale gore degisebilmektedir.
Manyetik bir 6rnegin dl¢timiinde CoCr, FeNi, Co ve SmCo ince film kaplamali uglar
kullanilirken; elektriksel bir 6rnegin 6l¢iimiinde Ptlr, TiN, Au ve Pt kaplamali olan
uclar kullanilmalidir. Ugta olan ignenin kalinligi genellikle 0.2 ile 10 nanometre
arasindadir. Olgiim ucunun kiigiik yaricapi, dis dokular: ve kompozit materyaller gibi
kiictik yapilarin hem morfolojisi hem de mekanik 6zelliklerinin nano Sl¢ekte detayl
incelenmelerine izin verir'® 1%,

Atomik Kuvvet Mikroskobu olgiimleri ile 2 ve 3 boyutlu yiizey
topografyasinin yani sira, yiizey piiriizliiliigii parametrelerinden minimum, maksimum,
ortanca ve ortalama degerler ile Ra, Rz, Rq, Rpv, Rsk ve Rkr gibi bircok deger de
Olctimlenebilmektedir.

Atomik Kuvvet Mikroskobu, kantilever ucu ve 6rnek arasindaki iliskiye gore
kontakt modu, nonkontakt modu ve titresim modu olmak iizere 3 farkli ¢alisma moduna
sahiptir;

Kontakt mod: Gelistirilen ilk ¢alisma modudur. Tarama yapan ug, incelenen
ornek yiizeyine temas etmektedir. Ger¢ek anlamda atomik diizeyde 6l¢timler bu modda

yapilir.Fakat bu ¢alisma sekli 6rnek yilizeyinde degisiklige neden olup yanlis sonuglar
elde edilebilir. Bu yiizden siklikla tercih edilmez.
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Nonkontakt mod: Ol¢iim ucunun incelenen érnek yiizeyine atomik kuvvetlerin
sayesinde temas etmeden ¢alistigi modudur. Bu ¢alisma seklinde incelenen 6rnege zarar
verilmez. Hassas oOl¢iimlerin yapildigi dis hekimligi arastirmalarinda genellikle bu mod
tercih edilmektedir.

Titresim Modu: Burda faz goriintileme adi verilen bir uygulama
bulunmaktadir. Kantileverin faz agis1 degistirilerek ornekten daha detayli olan faz
gorlintiisii elde edilebilmektedir. Bu goriintii, diger modlar ile elde edilen topografik
goriintiilerden daha ayrintili olmaktadir. Birbirlerine yakin kimyasal yapi gosteren
bolgeler tespit edilebilir fakat bu goriintiiniin kalitesi 6rnegin ylizey Ozelliklerine,
kivamina, elastisitesine ve kimyasal yapisindan etkilenmektedir. Bu yontemin en 6nemli
tistlinliigii 6rnek ylizeyinin homojenitesini gﬁsterebilmesidirml’ 163,164,

Atomik Kuvvet Mikroskobunun deneysel kullaniminin sagladigir avantaj ve
dezavantajlar sunlardir;

Avantajlar;

o Minimum seviyede numune hazirligi gerektirir. Vakum ve kaplamaya
ihtiya¢ duyulmaz.

o Hava ve s1vi ortamlar igerisinde ¢alisabilir.

J Kuvvet ve yer degistirme dlciilebilir.

o Faz, elektrik iletkenligi ve manyetik farkliliklarin  6l¢iimii
yapilabilmektedir.

o Temassiz 6l¢lim yapabilmesinden dolayr 6rnek yiizeyine hasar vermeden
calisabilir.

o Oldukgea yiiksek ¢oziiniirliikte ve net sekilde iki ve ti¢ boyutlu goriintiiler

elde edilebilir.

o Incelen yiizey morfolojisinin dogal kosullar1 temsil etmesi daha olasidir.

. Elde edilen parametreler arastirma verilerinde kullanilabilir'®* 1%

Dezavantajlar;

o Olgiim yapacak operatdriin cihaz hakkindaki bilgi ve tecriibe diizeyi
yiiksek olmalidir.

. Tarama yapilan saha kii¢iik oldugundan sonradan tekrarlanan dlg¢iimlerde

ayni sahay1 yeniden bulmak zordur.
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o Olgiimler hassasiyet gerektirir ve cok uzun zaman almaktadir.

o Gorlintiiniin kalitesi cihazda kullanilan 6l¢iim ucunun egrilik yaricapiyla
siirhdir ve piezoelektrik olay ve maddelerden etkilenebilir.

o Uclar hassastir.

o Undercutlar belirleyemez.

e Olciim maliyetleri ¢ok yiiksektir'®®
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3.MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Merkezi Laboratuvar: ve Gaziosmanpasa Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik
Boliimii Aragtirma Laboratuvarinda in vitro kosullar altinda gergeklestirilmistir.

Calismamizda direkt kompozit laminate veneer materyali olarak kullanilan 5
farkli kompozit rezin materyalin renk stabilitesi ve yiizey piriizliliginin

degerlendirilmesi hedeflenmistir.

3.1. Calismada Kullanilan Materyal ve Soliisyonlar

Bu calismada, 6n dis bolgesinde direkt kompozit laminate veneer materyali
olarak kullanilabilen 5 farkli kompozit rezin materyali ve 4 farkli renklendirici igecek
kullanilmistir. Calismada kullanilan test materyallerinden ti¢ tanesi geleneksel estetik
kompozit rezin materyallerden secilmis iken iki tanesi enjekte edilebilen akiskan
kompozit rezin materyallerden se¢ilmistir. Renklendirici igecekler ise bu materyallerin
uzun vadede renk stabilitesini degerlendirmek ve bunu taklit edebilmek amaciyla
insanlarin giinliik hayatinda en sik tiikettigi icecekler arasindan secilmistir. Bu materyal
ve igecekler asagida belirtildigi gibidir;

. Estelite Asteria (Tokuyama Dental Corporation, Tokyo, Japonya) (Sekil
3)

. Ceram X SphereTEC One (Dentsply, Konstanz, Almanya) (Sekil 4)

. Essentia Enamel (GC Corporation, Tokyo, Japonya) (Sekil 5)

. G-aenial Universal Flo (GC Corporation, Tokyo, Japonya) (Enjekte
edilebilen kompozit) (Sekil 6)

. G-aenial Universal Injectable (GC Corporation, Tokyo, Japonya)
(Enjekte edilebilen kompozit) (Sekil 7)

o Kahve (Nescafe Classic, Bursa, Tiirkiye)

o Cay (Lipton Yellow Label Siyah Cay, Unilever)

. Kola (Coca Cola, Coca Cola Company)

. Distile Su (Kontrol)
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Sekil 3. Estelite Asteria (Tokuyama Dental Corporation, Tokyo, Japonya)

Sekil 4. Ceram X SphereTEC One (Dentsply, Konstanz, Almanya)

35



e Essentia

Sekil 5. Essentia Enamel (GC Corporation, Tokyo, Japonya)

AT

3-mmnial | Inivereal Fin Wil

Sekil 6. G-aenial Universal Flo (GC Corporation, Tokyo, Japonya) (Enjekte Edilebilen Kompozit)
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Sekil 7. G-aenial Universal Injectable (GC Corporation, Tokyo, Japonya) (Enjekte Edilebilen Kompozit)

Caligmada kullanilan kompozit rezin materyallerinin tipi, igerikleri ve iiretici

firma bilgileri Tablo 1°de belirtilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan kompozit rezin materyaller ve 6zellikleri

Kompozit Kompozit Igerik Doldurucu Uretici Firma
Rezin Rezin Tiirii Icerigi
wt.% /vol. %

Essentia Nano Hibrit Matriks: Bis-GMA, Bis- GC
Enamel Kompozit MEPP, Bis-EMA, TEGDMA, %81 / %65 Corporation,

UDMA Tokyo, Japonya

Doldurucu:Prepolimerize

doldurucular, baryum cam,

silika
Estelite Supra Nano Matriks: Bis-GMA, Bis- %82 /%71 | Tokuyama
Asteria Sferikal MEPP, TEGDMA, UDMA Dental

Hibrit Doldurucu: Supra-nano Corporation,
Kompozit sferikal doldurucu (200 nm Tokyo,

sferikal Si02-Zr02) Japonya
Ceram.X Nano Seramik | Matriks: Metakrilat modifiyeli %79 / %61 Dentsply De
Spheretec Kompozit polisiloksan, dimetakrilat Trey, Konstanz,
One rezinler Almanya

Doldurucu: Sferikal,

prepolimerize doldurucular (15

um), baryum cam (0,6 um),

iterbiyum floriir (0,6 pwm)
G-aenial Nano Hibrit Matriks: Bis-MEPP, %69 / %50 Gc Corporation,
Universal Kompozit TEGDMA, UDMA Tokyo, Japonya
Flo Doldurucu: Silikon Dioksit

(16 nm), Stronsiyum Cam (200

nm)
G-aenial Nano Hibrit Matriks: Bis EMA, UDMA %69 / ? Gc Corporation,
Universal Kompozit Metakrilat monomer Tokyo, Japonya
Injectable Doldurucu: Silica, Baryum

cam (150 nm)

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Bu calismada test edilecek kompozit rezinler i¢in her biri 40’ar 6rnek igeren 5
ana grup olusturulmustur. 8 mm ¢apinda ve 2mm kalinliginda toplam 200 disk seklinde

ornegin hepsi ayni operator tarafindan tiretilmistir. Calismada kullanilan kompozit rezin
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materyallerin renk tonu; mine kompoziti olan Essentia Enamel (GC Corporation,
Tokyo, Japonya)’da Light Enamel (LE) renk tonu, diger tiim kompozit rezinlerde Al
renk tonu tercih edilmistir.

Ornekler hazirlanmirken 8 mm capinda ve 2 mm kalmliginda 6zel yapim
paslanmaz celik kaliptan yararlanilmistir (Sekil 8). Orneklerin capi, polimerizasyon
esnasinda materyalin her bir bdlgesine esit miktarda 151k uygulanmasini saglamak
amaciyla polimerizasyon cihazinin 151k uygulama ucunun c¢apindan daha dar
hazirlanmistir. Orneklerin kalinlig1 ise kompozit rezin materyallerin iiretici firmalarinin
onerileri dogrultusunda tek seferde polimerizasyon saglanabilmesi i¢in 2mm olarak

belirlenmistir.

Sekil 8. Ornekleri hazirlamak igin kullanilan paslanmaz celik kalip

Ornekler hazirlanirken cam lamel iizerine yerlestirilen seffaf bant (mylar strip)
lizerine paslanmaz ¢elik kalip yerlestirilmistir. Kompozit rezin materyaller iiretici
firmalarin talimatlarima uygun sekilde 2mm’lik tabakalar halinde kalibin igerisine
yerlestirilmistir. Hava kabarcig1 ve bosluk olusmamasi i¢in enjekte edilebilen kompozit
rezinler bir sond yardimiyla, diger kompozit rezinler ise el aletleri yardimiyla kalip
icerisine kondanse edilerek yerlestirilmistir. Son olarak kalibin iizerine ikinci seffaf bant
ve lamel bastirilarak fazla materyalin tasmasi saglanmistir. Ornekler 2.nesil bir LED
151k kaynagi (Elipar S10, 3M ESPE, St.Paul, MN, ABD) ile iiretici firmanin talimatlar
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dogrultusunda 20 sn ( 1200 mW/cm? x 20 sn ) 1sik uygulanarak polimerize edilmistir
(Sekil 9).

Sekil 9. Orneklerin polimerizasyonu icin kullanilan Light-Emitting Diode (LED) 151k cihazi

Polimerizasyon esnasinda mesafenin minimum olmasi i¢in 1s1k cihazin ucu
cam lamel iizerine temas ettirilerek 6rnegin merkezine gelecek sekilde yerlestirilerek
her Ornege standart bir uygulama saglanmustir. Isik cihazinin giicii her Ornegin
polimerizasyonundan once bir radyometre (Hilux, Benlioglu Dental AS, Ankara,
Tiirkiye) ile kontrol edilmistir. Calismada kullanilan 1s1k cihazinin 6zellikleri Tablo
2’de belirtildigi gibidir.

Tablo 2. Calismada Kullanilan Isik Cihazmnin Ozellikleri

Isik Cihaza Uretici Firma Dalga Boyu Isik Giicii LOT Numarasi
Light Emitting Elipar S10, 3M 430-480nm 1200 mW/cm? 970-000-230/
Diode ESPE, St.Paul, (STANDART MOD) 3101414

MN, ABD
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3.3. Orneklere Polisaj Uygulanmasi

Polimerizasyon islemleri tamamlandiktan sonra 6rneklere standart bir polisaj
islemi uygulanmuistir. Yiizey standardizasyonunun saglanmasi ve operatorden
kaynaklanan uygulama farkliliklarin1 ekarte etmek amaciyla bu islem igin Ondokuz
Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda bulunan bir
polisaj cihaz1 (Phoenix Beta Grinder and Polisher, Buehler, Almanya) seg¢ilmistir (Sekil
10).

Sekil 10. Orneklerin polisaji igin kullamilan cihaz (Phoenix Beta Grinder and Polisher, Buehler,

Almanya)

Orneklerin tamamina, bir silikon tutma kalib1 yardimiyla 300 rpm hiz modunda
donen, stirekli 1slatilan 600 gritlik silikon karbit asindirici kagit bir zemine sahip polisaj
cihazinda (Phoenix Beta Grinder and Polisher, Buehler, Almanya) 10 sn siireyle
standart bir polisaj uygulanmlstlrlle. Polisaj islemi orneklerin sadece 151k uygulanan
yiizeylerine uygulanmustir. Alt yiizeylerine herhangi bir islem uygulanmamistir. Islem
sonunda Ornekler 1 dk boyunca distile suyla yikanip temizlenmistir'®. Polisaj islemi
tamamlandiktan sonra 6rnekler 37 °C etiivde 24 saat siiresince distile suda (EN 025,
Niive, Ankara, Tiirkiye) bekletilmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Orneklerin bekletildigi Etiiv Cihaz1 (EN 025, Niive, Ankara, Tiirkiye)

3.4. Orneklerin Gruplandirilmasi

Tiim kompozit rezin materyal gruplarinin renk stabilizasyonunun
degerlendirilebilmesi i¢in her birine uygulanacak olan 4 ¢esit renklendirme igecekleri
belirlenmistir.

Calismada 3 farkli igecek kompozit rezinlerin renklendirmesi amaciyla
kullanilmistir. Bu igecekler tercih edilirken insanlarin giindelik yasantilarinda kolay
ulasabildikleri ve sik tiikettikleri igecekler diisiiniilmistir. Kontrol Grubu olarak
belirlenen 6rnekler igin ise distile su kullanilmigtir. Caligmada kullanilan renklendirme

icecekleri Tablo 3’te belirtildigi gibidir;

Tablo 3. Renklendirme Icecekleri

Renklendirme icecekleri Marka

Kahve Nescafe Classic, Nestle, Bursa, Tiirkiye

Cay Lipton Yellow Label Tea, Unilever, Rize, Tiirkiye

Kola Coca-Cola, Coca-Cola Company, Istanbul,
Tirkiye

Distile Su (Kontrol Grubu)
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Calismada 40 ar adet kompozit disk orneklerden olusan bes kompozit
grubunun her biri dort farkli renklendirme soliisyonunda bekletilmek iizere rastgele dort
esit alt gruba (n=10) ayrilmistir (Sekil 12). Toplamda 14 giinliik bir periyotta
soliisyonlarda bekletilmesi planlanan 200 adet ornek ve 20 alt gruptan olusan

caligmanin gruplar1 Tablo 4’te belirtildigi gibidir.

Tablo 4. Calisma Gruplari

Essentia Estelite Ceram X, G-aenial G-aenial
GRUPLAR | Enamel,GC | Asteria, Dentsply Universal Universal
Tokuyama Injectable, GC Flo, GC

(E GRUBU) | (AGRUBU) | (XGRUBU) | (INJGRUBU) | (UF GRUBU)

Distile Su n=10 n=10 n=10 n=10 n=10
(Kontrol)

Kahve n=10 n=10 n=10 n=10 n=10
Cay n=10 n=10 n=10 n=10 n=10
Kola n=10 n=10 n=10 n=10 n=10
TOPLAM

200 n=40 n=40 n=40 n=40 n=40
ORNEK
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Sekil 12. 5 ana gruptaki 6rneklerin bolmeli plastik kaliplara yerlestirilmis halleri

3.5. Yiizey Piiriizliiliigii ve Goriintiileme Analizleri

Yiizey piiriizliiliigii ve goriintiileme analizleri igin Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii Arastirma Laboratuvarinda bulunan bir Atomik
Kuvvet Mikroskobu (Bruker Nano Surface Division AFM probes, Santa Barbara, CA,
ABD) cihaz1 (Sekil 13) kullanilmistir.

Olusturulan alt gruplardan rastgele segilen iki adet Ornek standart polisaj
uygulamasinin ardindan yiizey piiriizliliigli ve goriintiileme analizine tabi tutulmustur
(Toplam 40 6rnek).

Cihaz, metal silindir diizlem {izerine sabitlenen 6rneklerin polisaj uygulanan

yiizeylerinde kristal silikon ug¢ yardimiyla non-kontakt modda kullanilmistir (Sekil 14).
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Her bir 6rnek i¢in 6rnek yiizeyinin rastgele segilen 10um X 10um’luk ti¢ farkli alaninda
tarama gerceklestirilmis ve bu Olgiimlerin ortalamasi alinarak yiizey piirtizliliikleri
hesaplanmistir.  Kalibrasyon, her 0Olgim asamasinda tekrarlanmistir.  Yiizey
piirtizliiliklerini belirten goriintiiler 0.5 Hz tarama hizi ve 300 x 300 piksel tarama
¢oziniirligi ile elde edilmistir. Taranan bu alanlarin ii¢ boyutlu yiizey goriintiisii ve

ortalama yiizey piiriizliliigii degerleri (Ra) nanometre diizeyinde kaydedilmistir.

Sekil 13. Atomik Kuvvet Mikroskobu (Bruker Nano Surface Division AFM probes, Santa
Barbara, CA, ABD)

Sekil 14. Orneklerin Atomik Kuvvet Mikroskobunda Incelenmesi
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3.6. Orneklerin Renklendirme Periyodu ve Olgiimleri

Orneklerin yiizey piiriizliiliigii ve goriintiileme analizlerinin tamamlanmasinin
ardindan tim orneklerin renk oOlgiimlerinin yapilabilmesi i¢in Ondokuz Mayis
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda mevcut
bulunan ve tasmabilir bir spektrofotometre olan SpectroShade Micro (Medical High
Technologies, Verona, Italya) cihazi kullamlmistir (Sekil 15). Calismada &rneklerin
renk Ol¢limlerinin ortam sartlarindan bagimsiz ve cihaz kamerasinin 1s1k almadan
standart Ol¢limleri saglanabilmesi amaciyla cihazin agiz aparatina stabil sekilde
oturacak silikon bir renk ol¢iim platformu hazirlanmigtir. Bu sayede renk o&lgiim
cihazinin agiz aparatinin platformun kenar hatlarina kilit bir sekilde oturmasi
saglanmigtir. Ornekler de hazirlanan platformun ortasinda bulunan ve orneklerin
boyutlarina tam uyumlu olarak hazirlanmis 8 mm ¢ap ve 2 mm kalinhigindaki disk
seklindeki bosluga oturabilmektedir (Sekil 16). Cihazin kendi kamera ve aydinlatma
sisteminin platform iizerinde kullanilmasi sayesinde her Ornegin biitiin renk O6l¢iim
islemleri dis ortam kosullarindan bagimsiz ve standart sekilde tek bir operator

tarafindan gergeklestirilmistir.

| Spectrd
| ~Shade
= e

o

| e

Sekil 15. Orneklerin renk dlgiim islemleri icin kullanilan spektrofotometre cihaz

(SpectroShade Micro, Medical High Technologies, Verona, Italya)
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Sekil 16. Kullanilan silikon renk &l¢iim platformuna yerlestirilmis bir 6rnek

Calismadaki ornekler soliisyonlara yerlestirilmeden Once baslangic renk
degerleri, spektrofotometre cihazi ve silikon renk Ol¢iim platformu yardimiyla
Olgiilmistiir. Calisma siiresince her Olgim Oncesi cihazin beyaz ve yesil renk
kalibrasyonu yapilmistir (Sekil 17). Her 6l¢tim ii¢ defa tekrarlanarak CIEDE2000 renk
formiilasyonuna uygun sekilde ortalama L*, a*, b* degerleri olarak kaydedilmistir
(Sekil 18). Ayrica her dl¢tim cihaz sayesinde fotograflanarak bir hafiza karti vasitasiyla
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Sayisal ve gorsel Ol¢lim sonuglart hem cihazin

kendisinde hem de bilgisayar ortaminda saklanip goriintiilenebilmektedir (Sekil 19).

Sekil 17. Olgiim islemleri 6ncesinde cihazm kalibrasyonunun yapilmasi (Beyaz-Yesil Fon)

47



Sekil 19. Renk 6l¢lim degerlerinin cihaz tizerinde tespiti

Baslangi¢ renk degerlerinin (1.renk 6l¢iimii) tespitinden sonra 6rnekler asagida
belirtildigi gibi standart hazirlanan 4 farkli igecek esit gézenekli plastik kaliplarda 14
glin boyunca belirtilen kosullarda bekletilmistir (Sekil 20):

J Kahve: Grup K ‘deki ornekler 37 °C ‘de kahvede bekletilmistir. Bu
amagla 2 gr kahve (Nescafe Classic, Bursa, Tiirkiye) 200 ml kaynamis suda
¢ozdiiriilerek hazirlanmis ve 10 dakika karstirilmustir. Icecek filtre kagidindan
gecirildikten sonra kaliplara yerlestirilen 6rneklere esit miktarlarda uygulanmistir.

. Cay: Grup C’deki 6rnekler 37 °C’de ¢ayda bekletilmistir. Bu amagla bir
adet poset cay (2gr) (Lipton Yellow Label Tea, Unilever, Rize, Tirkiye) 200 ml
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kaynamis suya batirilarak 10 dakika bekletilmistir. igecek filtre kagidindan gegirildikten
sonra kaliplara yerlestirilen drneklere esit miktarlarda uygulanmastir.

o Kola: Grup Co’daki 6rnekler 37 °C’de kolada (Coca-Cola 200ml; Coca-
Cola Company, Istanbul, Tiirkiye) bekletilmistir. Orneklere esit miktarlarda
uygulanmustir.

o Distile Su: Grup S’deki 6rnekler kontrol grubu olarak belirlenmistir ve
ornekler 37 °C’deki esit miktardaki distile suda bekletilmistir.

Sekil 20. Kompozit rezin gruplarm ayn1 soliisyonda bekleyecek olan alt gruplarmm bir araya
getirilmesi ve renklendirici igeceklerin uygulanmasi1 (Distile Su/Kola/Kahve/Cay Igeceklerinin
Uygulanmasi).

Calisma boyunca her 24 saatte bir soliisyonlar ayni sekilde uygulanarak
tazelenmistir. Renklendirici iceceklerde bekletilen siire Ertas ve ark.® yaptigi bir
caligmada bir kahvenin ortalama tiiketim siiresini 15 dakika ve ortalama tiiketimi giinde
3,2 fincan referans alinarak olusturulmustur. Buna gore orneklerin renklendirici
iceceklerde 14 giinliik bekletilme siireleri ortalama 14 ay boyunca tiiketilen icecegi
simiile etmektedir.

Calismada baslangi¢ renk Olglimleri tamamlandiktan sonra renklendirici
iceceklere yerlestirilen drnekler ilk 24 saatin sonunda 2. Olgiimleri yapilmak iizere

sollisyonlardan c¢ikarilmistir. Bu asamada igeceklerde c¢ikarilan ornekler o6l¢iim
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yapilmadan 6nce 5 dakika boyunca distile suyla temizlenmis ve kurutma kagitlariyla
kurulanmistir'®,  Orneklerin yerleri ve siralart her defasinda degistirilmeden
spektrofotometre cihaziyla ayni standart uygulama cergevesinde ¢alismanin 1.giinlinde
2.renk Olclimleri yapilmistir. Ayni sekilde 7.glin 3.renk Olgiimleri ve calismanin
tamamlandig1 giin olan 14.giin de 4. renk Slciimleri yapilmistir. Ol¢iimler ayni sartlar
uygulanarak tekrarlanmis ve her defasinda ortalama L*, a*, b* degerleri kaydedilmistir.

Renk farkliliklarim1 hesaplamak i¢in giincel renk formiilasyonu olan

CIEDE2000 renk sisteminden yararlanilmistir. Elde edilen Olgiimler arasindaki

farkliliklarin (AEqo) hesaplamasinda asagida belirtilen formiil kullanilmustir'?;

AL'\?2 [ AC'\? [ AH'\?2 AC\ [ AH'\ ]?
AEy = — + (| —= e ll +Ry| —= —_—
K .SL KcSc KySH KcSc ) \KuSh

CIEDE2000 renk formiiliizasyonu CIELAB renk sistemi {izerine kurulmus bir
121

sistemdir . Formiildeki degerlerin ve AEqy degerlerinin hesaplanmasinda Toplumlar
Arast Renk Konseyi (Inter-Society Color Council) tarafindan onayli olan Sharma ve

ark.**"nin calismasindaki sistem kullanilmistir (K =1 Kc=1 Ky=1 alinmustir).

3.7. Istatistik Analizi

Istatistik analizleri icin SPSS V23 (IBM, New York, ABD) programi
kullanild1. Normal dagilima uygunluk Shapiro Wilk testi ile incelendi. Grup, igecek ve
zamana gore AEq degerlerinin karsilastirilmasinda Ug yonlii varyans (ANOVA) analizi
kullanildi ve coklu karsilastirmalar i¢in Tukey testi kullanildi. Gruplara gore normal
dagilmayan yiizey piriizlillik degerlerinin karsilastirilmasinda Kruskal Wallis testi
kullanildi. Analiz sonuglar1 nicel veriler i¢in ortalama + s. sapma ve ortanca (minimum

— maksimum) olarak sunuldu. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Renk Degisim Degerlerinin (AEqy) Karsilastirilmasi

Calismamizda hazirlanan toplam 200 6rnegin gesitli renklendirici igeceklerde
bekletilmeden 6ncesi ve sonrasi bir spektrofotometre (Spectroshade Micro) renk 6lgiim
cihaz1 kullanilarak elde edilen verilerinden CIEDE2000 renk sistemi kullanilarak
ortalama renk degisim degerleri (AEq) hesaplanmigtir. Bu verilerin istatistiksel
degerlendirmesi sonucunda elde edilen renk degisim degerlerinin ortalamalar ve
standart sapmalar1 Tablo 6’da gosterilmistir.

Elde edilen verilerin ii¢ yonlii varyans analizi ile degerlendirilmesi sonucunda;
kompozit rezinler, igecekler ve iceceklerde bekletilen zamanlarin renk degisim
degerlerinde anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). Grup, icecek ve zamana gore

renk degisim degerlerinin (AEq) karsilastirilmasi Tablo 5’te belirtildigi gibidir.

Tablo 5. Grup, igecek ve zamana gore ortalama AEq degerlerinin karsilastirilmasi

Faktor Kareler Sd Kareler F p Kismi Eta

Toplami Ortalamasi Kare
Grup 1574,807 4 393,702 782,893  <0,001 0,853
Icecek 3446,982 3 1148,994 2284,825 <0,001 0,927
Zaman 555,572 2 277,786 552,389  <0,001 0,672
Grup * icecek 975,341 12 81,278 161,626  <0,001 0,782
Grup * Zaman 115,899 8 14,487 28,809 <0,001 0,299
Icecek * Zaman 386,385 6 64,397 128,057  <0,001 0,587
Grup * dcecek * 108,409 24 4,517 8,982 <0,001 0,285
Zaman

Sd: Serbestlik derecesi, F: varyans analizi test istatistigi

Kismi Eta Kare degerlerine bakildiginda calismadaki renk degisim degerleri

(AEqo) lizerine etkisi en fazla olan faktor igeceklerdir (0,927).
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4.1.1. Kompozit Rezin Gruplari A¢isindan AEq, Degerleri Karsilastirmasi

Calismamizda 4 farkli icecekte bekletilen 5 farkli kompozit rezin gruplarinin
ortalama AEq degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001)
(Tablo 6). Essentia grubunun (Grup E) toplam AEq ortalamasi 6,36, Ceram X grubunun
(Grup X) AEq ortalamasi 3,49, Universal Flo grubunun (Grup UF) AEg ortalamasi
3,05, Injectable grubunun (Grup INJ) AEqo ortalamasi 2,55 ve Asteria grubunun (Grup
A) AEq ortalamasi 1,53 olarak elde edilmistir. Kompozit Rezin Gruplarina gére AEq
degerleri farklilik gostermektedir. En yiliksek AEqq ortalama degeri Essentia grubunda
(6,36) elde edilmisken en diisikk ortalama deger ise Asteria (1,53) grubunda elde

edilmistir.

4.1.2. icecekler Acisindan AEq Degerleri Karsilastirmasi

Calismamizda kullanilan 4 farkli icecegin ortalama AEy degerleri iizerine
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001) (Tablo 6). Kahvenin ortalama
AEq degeri 6,90, caymn ortalama AEq degeri 4,31, kolanin ortalama AEq, degeri 1,45,
distile suyun ortalama AEq, degeri 0,93 olarak elde edilmistir. iceceklere gore AEq
degerleri farkliik gostermektedir. En yiikksek ortalama AEqy degerleri kahvede
bekletilen orneklerde elde edilmisken en diisiik ortalama degerler ise distile suda

bekletilen 6rneklerde elde edilmistir.

4.1.3. Zaman Acisindan AEy Degerleri Karsilastirmasi

Orneklerin igeceklerde bekletildigi ve renk dlgiimlerinin yapildigi zamanlarmn
(1,7 ve 14.giin) ortalama AEq degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur(p<0,001) (Tablo 6). 14. Giin ortalamasi 4,52, 7. Giin ortalamas1 3,51 ve 1.
Giin ortalamast 2,17 olarak elde edilmistir. Zamana gore AEq degerleri farklilik
gostermektedir. En yliksek ortalama deger 14. Giin zamaninda elde edilmisken en diisiik

ortalama degerse 1. Giin zamaninda elde edilmistir.

4.1.4. Grup ve Icecek Agisindan AEq, Degerleri Karsilastirmasi

Grup ve igecek etkilesiminin AEqy degerleri {izerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur(p<0,001) (Tablo 6). En yiiksek ortalama AEqy degeri 12,84 olarak
kahvede bekletilen Essentia grubunda elde edilmisken en diisiik ortalama AEq, degeri
ise 0,51 olarak distile suda bekletilen Ceram X grubundan elde edilmistir. Grup ve

icecek etkilesim gruplarina gore AEqg degerleri farklilik gostermektedir.

52



4.1.5. Grup ve Zaman Acisindan AEq, Degerleri Karsilastirmasi

Grup ve zaman etkilesiminin AEqy degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur(p<0,001) (Tablo 6). En yiiksek ortalama AEqy degeri 8,42 olarak
Essentia grubunun 14. Giiniinde elde edilmisken en diislik ortalama AEqy degeri ise 0,91
olarak Asteria grubunun 1. giiniinde elde edilmistir. Grup ve zaman etkilesim gruplarina
gore AEq degerleri farklilik gostermektedir. Genel ortalama agisindan tiim giinlerde
(1,7 ve 14.giin) Asteria grubu en az renk degisimi degerlerini (Ortalama AEq=1,53)

gostermistir.

4.1.6. icecek ve Zaman Acisindan AEq Degerleri Karsilastirmasi

Icecek ve zaman etkilesiminin AEq degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur(p<0,001) (Tablo 6). En yiiksek ortalama AEq, degeri 9,24 olarak
kahvede 14 giin bekletilen 6rneklerde elde edilmisken en diisiik ortalama AEq, degeri
ise 0,74 olarak distile suda 1 Giin bekletilen 6rneklerde elde edilmistir. Icecek ve zaman

etkilesim gruplarina gore AEq degerleri farklilik gdstermektedir.

4.1.7. Grup, icecek ve Zaman A¢isindan AEq Degerleri Karsilastirmasi

Grup, igcecek ve zaman etkilesiminin AEq degerleri lizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur(p<0,001) (Tablo 6). En yiiksek ortalama AEqy degeri 16,73
olarak 14. giin kahvede bekletilen Essentia grubunda elde edilmisken en diisiik ortalama
AEq degeri ise 0,31 olarak 1. giin kolada bekletilen Asteria grubunda elde edilmistir.

Grup, icecek ve zaman etkilesim gruplarina gore AEq degerleri farklilik géstermektedir.
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Tablo 6. Grup, igecek ve zamana gore ortalama AEgy, degerlerine ait tanimlayici istatistikler

1 1,17 + 0,13TVVWX 0,84 + 0,12VWX 0,32 + 0,09% 0,33 +0,10* 1,06 +0,63°YW* | 0,74 + 0,46"
=]
[~
‘ﬁ. 7 | 1,17+0,16™YY% | 1,30 +0,125T9VWX 0,36 + 0,07% 0,67 +0,19"* 1,20+ 0,457V | 0,94 + 0,43%"
e
E 14 | 1,45+0,17579WX | 1,45+0,115T0VWX 0,94 + 0,219VWX 0,53 +0,21"% 1,10 +0,54™YWX | 1,10 + 0,45°"
wn
_|
< R 1,27 £ 0,20°- 1,20 + 0,29%- 0,54 + 0,32 0,51 0,22 1,12 + 0,53%*M 0,93 +0,47°
1 | 1,36+0,175"9VW% | 2,88 +0,94MNOPR | 13340,385TVWX | 304 +£044"NO | 520+ 0,63 2,76 + 1,53F
7 2,52 + 0,29°FQRS 3,93 + 0,89"KM 2,13 +£0,16°F™V 4,67 +0,60°" 8,61 +1,16° 437 +243°
'e!
a 14 | 3,63 +0,51°K-MNOP 446+ 121" 3,38 + 0,67K-MNOPQ 5,91 + 1,00 11,67 + 1,64° 5,81 +3,26°
_| HI G 1J F B b
R 2,50 + 1,00 3,76 £ 1,19 2,28 £ 0,96 4,54 1,38 8,49 +2.93 4,31+2,79
1 | 2,84+0,79MNPR | 38340, 76"MN 1,68 £ 0,247TYW | 3 94 4 0,90 KM 8,02 + 0,865 4,06 +2,28°
x| 7 5,82 + 1,06%" 6,92 + 0,927 2,97 + 0,41°K-MNO 7,43 + 0,89 13,78 +1,51° 7,38 + 3,728
>
E 14 7,01 +£1,33% 8,63 £ 0,94 3,68 +0,66"MPR | 10,17 £1,10° 16,73 +2,34* 9,24 + 456"
m
_{
RS 5,22 +2,07° 6,46 +2,19° 2,77 £ 0,96 7,18 +2,76° 12,84 + 4,02° 6,90 + 4,21°
1| 1,19+0,18™VWX 0,60 = 0,09"* 0,31 +0,05% 1,15+028™YWX | 223+0,23%%™ | 1,10+0,69"
7 | 1,12+0,18™0VWX 0,76 + 0,15"* 0,59 + 0,09"* 1,68 £ 0,38%TYW | 2 56+ 022NPR5 | 134 +0,75°
X
(@)
; 14 | 1,28 +0,1750VWX 1,03 +0,14%VW* 0,69 + 0,08"* 2,36 + 0,437 | 4,19 +0,68"F- 1,91 +1,33°
_|
R 1,20 + 0,18~ 0,80 + 0,22 0,53 +0,18" 1,73 £ 0,62 2,99 +0,97" 1,45 +1,02°
1 1,64 + 0,811 2,04 + 1,501 0,91 + 0,65' 2,12 + 1,54° 4,13 +2,81° 2,17 + 1,95
=1 7 2,66 +2,01° 3,23 +£2,55° 1,51 +1,12" 3,61 +2,74"F 6,54 + 5,185 3,51 +£3,44°
@)
Y E D FG © A ®
; 14 3,34 +2,44 3,89 +3,16 2,17 + 1,46 4,74 + 3,80 8,42 + 6,39 4,52 + 435
<
_|
R 2,55 +2,00° 3,05 +2,60° 1,53 £1,23° 3,49 +3,03° 6,36 + 5,28° 3,40 3,52

e Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur'~: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda
fark yoktur.
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4.1.8. Grup, icecek ve Zaman A¢isindan Renk Degisim (AEq) Grafikleri

Distile suda bekletilen gruplarda caligma boyunca renk degisim degerleri
(AEgp) CIEDE2000 renk sisteminin 50:50% kabul edilebilir esik degerinin (AE<1,8)
altinda bulunmustur (Sekil 21).

Cayda bekletilen gruplarin iki grubu hari¢ (Asteria 1.giin = 1,33 + 0,38 ve
Injectable 1.giin = 1,36 + 0,17) timii ¢alisma boyunca renk degisimi CIEDE2000 renk
sisteminin 50:50% kabul edilebilir esik degerinin (AEg>1,8) iistiinde bulunmustur
(Sekil 22).

Kahvede bekletilen gruplarin biri hari¢ (Asteria Grubu 1.Giin = 1,68 = 0,24)
timii ¢alisma boyunca renk degisimi CIEDE2000 renk sisteminin 50:50% kabul
edilebilir esik degerinin (AEgp>1,8) listiinde bulunmustur (Sekil 23).

Kolada bekletilen gruplardan Essentia grubunun renk degisimi tiim zamanlarda
CIEDE2000 renk sisteminin 50:50% kabul edilebilir esik degerinin (AEg>1,8) iistiinde
bulunmustur. Ayrica CeramX grubunun 14.glin renk degerleri de bu kritik deger
tizerindedir (AEop>1,8) (Sekil 24).

=@==|NJECTABLE

KONTROL (DISTILE SU)

UNIVERSAL
FLO 18
ASTERIA 16,2
ceramx 144
12,6
—8—ESSENTIA 10,8
o
iy 9
<
7,2
5,4
3,6
18 [ S —
0
1.gun 7.gln 14. gun
ZAMAN

Sekil 21. Distile suda bekletilen kompozit rezin gruplarinin zamana goére AEy renk degisim grafigi.
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==@==|NJECTABLE

CAY
==@==UNIVERSAL
FLO 18
=@==ASTERIA 16,2
CERAMX 14,4
12,6
=@=ESSENTIA 10,8
o
w9
<
7,2
5,4
3,6 -
—
1,8
0
1.gln 7.g0n 14. gln

ZAMAN

Sekil 22. Cayda bekletilen kompozit rezin gruplarinin zamana gore AEq renk degisim grafigi.

==@=|NJECTABLE

KAHVE
==@=UNIiVERSAL
FLO ) 18
e=@==ASTERIA 16,2
CERAMX 14,4
12,6
—@—ESSENTIA 10,8
o
iy 9
<
7,2 p—"
5,4 /
3,6 . =0
1,8 o=
0
1.gun 7.gun 14. glin

ZAMAN

Sekil 23. Kahvede bekletilen kompozit rezin gruplarimin zamana gore AEq renk degisim grafigi.
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==@=|NJECTABLE

KOLA
UNIVERSAL
FLO 18
ASTERIA 16,2
CERAMX 14,4
12,6
ESSENTIA 10,8
o
iy 9
<
7,2
5,4
3,6
1,8 = -
0
1.gun 7.gln 14. gln

ZAMAN
Sekil 24. Kolada bekletilen kompozit rezin gruplarmin zamana gore AEq, renk degisim grafigi.

4.2. Kompozit Rezin Gruplarn Arasindaki Yiizey Piiriizliiliigii Degerleri
Karsilastirmasi
Calismamizda kullanilan 5 farkli kompozit rezin grubundan secilen 6rneklerin
standart polisaj sonrast Atomik Kuvvet Mikroskobu cihaz1 yardimiyla yiizey
plriizliiliigi ve topografya degerlendirilmesi saglanmistir.
Gruplara gore ylizey piriizliiligii degerleri (Ra) karsilastirmasinin istatistiksel
analiz sonuglart Kruskal Wallis testi ile elde edilmistir. Elde edilen yiizey piiriizliilik
degerlerinin ortalamalari, standart sapmalar1 ve ortanca degerleri (wm cinsinden) Tablo

7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Gruplara gore ylizey piirlizlilik degerlerinin karsilagtiriimasi (Ra) (pum)

Gruplar Ort. +s. Sapma Ort. (min. - maks.) p*
Injectable (Grup INJ) 0,096 + 0,059 0,076 (0,040 - 0,300)

Universal Flo (Grup UF) 0,117 £0,026 0,114 (0,070 - 0,180)"

Asteria (Grup A) 0,105 + 0,057 0,081 (0,040 - 0,220)® 0,021
CeramX (Grup X) 0,108 + 0,076 0,084 (0,060 - 0,350)™

Essentia (Grup E) 0,098 + 0,059 0,087 (0,030 - 0,290)®

Toplam 0,105 £ 0,058 0,089 (0,030 - 0,350)

*Kruskal Wallis testi, a-b: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur.
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Gruplara gore yiizey piiriizlillik degerlerinin ortancalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark vardir (p=0,021). Injectable grubunun (Grup INJ) ortancasi
0,076, Universal Flo (Grup UF) grubunun ortancas1 0,114, Asteria grubunun (Grup A)
ortancast 0,081, CeramX grubunun (Grup X) ortancasi 0,084, Essentia grubunun (Grup
E) ortancasi1 0,087 olarak elde edilmistir. Bu anlamli farklilik Universal Flo grubunun
ortancasinin Injectable grubunun ortancasindan yiiksek olarak elde edilmesinden
kaynaklanmaktadir.

Elde edilen verilere gore en diislik ortanca yiizey piriizliiliik degeri Injectable
Grubunda (0,076 pm) elde edilmisken en yiiksek ortanca yiizey piriizlilik degeri
Universal Flo Grubunda (0,114 pum) elde edilmistir. Ana gruplarin elde edilen ortalama
ylizey puriizlilik degerlerine (Ra) ait kutu grafigi Sekil 25 ‘deki gibi gosterilmistir.

0,4

0,35

L1

0,3 .
0,25

Sy

INJECTABLE ~ UNIVERSAL FLO ASTERIA CERANX ESSENTIA

Yilzey POrGzIOIGED (Ra) {pum)

[

Gruplar

Sekil 25. Yiizey piiriizliilik degerlerine ait kutu grafigi
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4.3. AFM Yiizey Topografya Goriintiileri

Test edilen kompozit rezin orneklerin standart polisaj sonrasi elde edilen 3
boyutlu AFM (Atomik Kuvvet Mikroskobu) goriintileri Sekil 26-30 arasinda
gosterilmistir.

Goriintiiler 10 x 10 um boyutunda kesitler halinde elde edilmistir. Elde edilen
goriintiilerde koyu renklerle gdsterilen alanlar ¢ukur alanlari, agik renklerle gosterilen
alanlar ise tepeleri ifade etmektedir. Sekillerdeki goriintiiler her 6rnekten elde edilen iig
goriintiiden birine aittir. Goriintiiler her bir gruptan rastgele se¢ilmistir. Bes gruptaki
tim goriintiilerde genellikle periyodik, orta diizensizlikte, s1g tepeler benzer sekilde

gozlenmistir.

Sekil 26. Asteria Grubundan (Grup A) bir 6rnegin AFM ile elde edilen 10 x 10 pm boyutundaki 3

boyutlu bir yiizey gortintiisii.

59



Sekil 27. Essentia Grubundan (Grup E) bir 6rnegin AFM ile elde edilen 10 x 10 um boyutundaki 3
boyutlu bir yiizey goriintiisii.

Sekil 28. Injectable Grubundan (Grup INJ) bir 6rnegin AFM ile elde edilen 10 x 10 pm boyutundaki 3
boyutlu bir ylizey goriintiisii.
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Sekil 29. Universal Flo Grubundan (Grup UF) bir 6rnegin AFM ile elde edilen 10 x 10 um boyutundaki 3
boyutlu bir yiizey goriintiisii.

Sekil 30. CeramX Grubundan (Grup X) bir 6rnegin AFM ile elde edilen 10 x 10 pm boyutundaki 3
boyutlu bir ylizey goriintiisii.
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5. TARTISMA

5.1. Amac ve Yontemin Tartisiimasi

Gilinlimiizde insanlarin estetik kaygilari ve beklentileri sosyal hayatin ve
teknolojinin geligsmesiyle birlikte giderek artmistir. Bu gelisim dis hekimligi alanina ve
hastalarinin taleplerine de hizla yansimaktadir. Hastalarin dis tedavilerinden beklentileri
sadece eksikligin giderilmesi degil estetik ve dogal bir goriiniim elde edilebilmesi
seklinde oldugu igin hekimler, bu beklentileri hizla ve dogru sekilde karsilayabilecek
tedavi secenck ve materyallerini hastalarina sunmak durumundadirlar.

Estetik tedavi segeneklerinin arasinda oldukc¢a popiiler olan, 6n bolge dis
dokusunu olabildigince koruyabilen laminate veneer uygulamalari; dislerin labial
yiizeylerini ince bir tabaka seklinde kaplayan kompozit rezin veya seramik materyaller
ile yapilmaktadir. Bu uygulamalar kapsaminda anestezi uygulanmadan dis dokusunda
kayip olmadan veya minimal kayipla maksimum estetik sonuglar elde
edilebilmektedir® ",

Direkt kompozit veneer uygulamalari; aninda estetik sonug almabilmesi, tek
seansta uygulanabilmesi ve maliyetinin diger tedavi segeneklerine nazaran diisiik olmasi
gibi avantajlari nedeniyle 6n bolge restorasyonlarinda siklikla tercih edilmektedirt’#*™.
Bunun yaninda kullanilan materyallerin asinmasi, anatomik sekil kaybindan dolay1
degistirme ihtiyaci ve uzun vadede renk stabilitelerinin iyi olmamas gibi dezavantajlara
sahiptir'’ 1,

Direkt kompozit veneer uygulamalari; dislerde renklenmeler, boyut, sekil
anomalileri, aginmalar, kiriklar, diastemalar gibi birgok tedavi alanini kapsamaktadlrlo’
177178 "By uygulamalarda mikrohibrit, nanofil ve nanohibrit kompozit rezin materyaller

yaygin olarak kullanilmaktadir® 17 179

. Kompozit rezinler, adeziv yontemlerle tek renk
(monokromatik) veya ¢oklu renk (polikromatik) segenekleriyle dis dokusuna
uygulanabilmektedir™.

Son yillarda direkt kompozit veneer uygulamalarinda yeni bir yontem olan
“Injection Moulding” diger adiyla “Enjekte edilebilen Rezin Kompozit” tekniginde,
yeni nesil akiskan kompozitler, hekim veya teknisyen tarafindan hazirlanan seffaf bir
rehber yardimiyla kolay ve pratik bir sekilde dis ylizeyine adeziv yontemlerle
uygulanabilmektedir® 18 181 By teknik ile hasta basinda gegirilen siireyi azaltmak,

coklu dis uygulamalarinda hekimin klinik uygulamasini basitlestirmek, hastanin
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tedaviyi anlamasimi kolaylagtirmak ve daha standardize bir dis goriiniimii elde etmek
amaglanmaktadir®™ 82 Ancak akiskan kompozit rezin materyallerin dezavantajlari,
geleneksel estetik kompozit rezinlere gore daha diisiik asmmma direnci, baglanti
dayanimi ve renk stabilitesi sunmalaridir® **2, Bunun iistesinden gelebilmek i¢in son
yillarda agirlik¢a %69’a kadar ulasan yiiksek nanohibrit dolduruculu enjekte edilebilen
tiniversal kompozitler piyasaya siirlilmiistiir. Boylece daha iyi mekanik ve estetik

62, 182

ozellikler saglanabilmesi amaglanmistir . Bu yonteme ait vakalar literatiirde yer

almakla beraber, uzun siireli klinik takibi hakkinda bilgi kisitlidir® %% %3 182

. Bu yiizden
calismamizda kapsamli bir karsilastirma yapabilmek adina ¢alisma materyalleri, direkt
kompozit veneer materyali olarak kullanilabilen hem tek ve ¢oklu tabaka uygulanabilen
geleneksel estetik kompozit rezin hem de injection moulding teknigi ile uygulanabilen
kompozit rezin materyaller arasindan se¢ilmistir. Ayrica bu materyaller hem monomer
yapidaki farkliliklarin hem de doldurucu biiyiikliik ve oranlariin etkisinin incelenmesi
amaciyla farkli tirde nano dolduruculara ve matris igeriklerine sahip kompozit rezin
materyaller arasindan se¢ilmistir.

Doldurucu teknolojisi ve dagiliminda yapilan degisiklikler ile daha {istiin
ozelliklere sahip yeni kompozit rezin materyaller {iretilmekte olup bu sayede hastalarin
estetik beklentilerinin karsilanmast ve tedavi uygulamalarmin klinik basarisinin
artirlmasi  amaglanmaktadir®. Buna ragmen halen kompozit rezin materyallerde
goriilen renklenme sorunu tedavideki en 6nemli basarisizlik sebeplerinden biri olarak

g6riilmektedir183’ 184

Restorasyonda zaman igerinde meydana gelen renklenme
sebebiyle olusacak estetik problemler ve buna bagli hasta talepleri hekimlerin siklikla
restorasyonlar1 yenilemelerine sebep olmaktadir. Bu durum saglam dis dokusunun
azalmasi, motivasyon, zaman ve is giici kaybi gibi dezavantajlar1 da ortaya

glkarmaktadlrlgs.

Bu yilizden kompozit rezin materyallerin renk stabilitesi tedavi
basarisinda kritik faktdrden biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Caligmamizin ana
hedefinde materyallerin bu faktor izerinden degerlendirilmesi ve gelistirilmesine katki
saglanmasi bulunmaktadir.

Kompozit rezinlerde renklenme derecesinin, polimerizasyon yogunlugu ve
stiresi, 1s1, su emilimi, kimyasal tepkimeler, beslenme aligkanliklari, agiz hijyeni ve
restorasyonun vyiizey pirizIliligi gibi i¢ ve dis kaynakli birgok faktérden

etkilenebilecegi bildirilmistir'®® ', Ayrica kompozit rezin matriksinin igerigi ve sahip
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oldugu inorganik doldurucu partikiillerin 6zellikleri de kompozit materyalin renklenme

18718 ¢ kaynakli renklenmeler kompozitin

duyarliligint 6nemli dlgiide etkilemektedir
rezin matriks yapisi ve matriks ile doldurucu ara yiiziindeki degisimler ile iliskiliyken,
dis kaynakli renklenmeler dis kaynaklarla kontaminasyon sonucunda renklendirici

ajanlarn emilmesi ve sogurulmasi ile iliskilidir™

. Kompozit rezinlerdeki dis
kaynakli renklenmelerin en ¢ok beslenme aligkanliklar ile iliskili oldugu, renklenme
sebebi ise agiz ortamindaki renklendirici ajanlarin restorasyonlarin yiizeyinde birikmesi
ile olustugu bildirilmektedir™*.

Insanlarin giinliik hayattaki beslenme aligkanliklar1 da goz 6niine alinarak sik
tilketilen iceceklerin kompozit rezin veya diger restoratif materyaller iizerindeki
etkilerini gézlemlemek adina birgok renklendirme galismasi yapilmistir. Bu ¢aligmalar
incelendiginde renklendirici icecekler olarak genellikle kahve, cay, kola, meyve suyu ve

kirmizi sarabin  kullanildig: gézlemlenmistirlle’ 192:1% - By

igeceklerin restoratif
materyaller 6zellikle de kompozit rezinlerde kompozisyon ve 6zelliklerine bagli olarak
cesitli diizeylerde boyanmaya sebep oldugu belirlenmistir™’. Bu nedenle ¢alismamizda
ozellikle iilkemiz insanlarinin kolay ulasabildigi ve sik tiikettigi igecekler olan kahve,
siyah cay ve kola kompozit rezin materyallerin renk stabilitesini degerlendirebilmek
adina renklendirme soliisyonu, distile su ise kontrol soliisyonu olarak secilmis ve
orneklere uygulanmigstir.

Calismamizda kullamilan kahve, giinliik hayatta en sik tiiketilen renklendirici
igeceklerden biridir. Kahve iireten sirketlere gore bir fincan kahvenin tiiketimi ortalama
15 dakika siirmekte ve bir kahve tiiketicisi giinde ortalama 3,2 fincan kahve
tiketmektedir. Bu durumda orneklerin kahvede 24 saat bekletilmesi bir aylik kahve
tilketimine karsilik gelmektedirlg7. Ertas ve ark. ! cesitli iceceklerde bekletme sonrasi
kompozitlerin renk stabilitelerini degerlendirdikleri caligmalarinda, orneklerin 24 saat
iceceklerde bekletilmesinin tahmini olarak giinliikk hayattaki 1 aylik periyodu
karsiladigini rapor etmislerdir. Literatiirde bu calismay:1 referans alan bir¢ok in vitro

calisma meveuttur™> 198200

. Calismamizda da tiim ornekler bu simiilasyona uygun
sekilde standart 14 giin boyunca 37°C de giinasir1 tazelenen renklendirici iceceklerde
bekletilmistir.  Orneklerin  iiretici firma talimatlar1  dogrultusunda hazirlanan
renklendirici iceceklerde 14 giinliik bekletilme siireleri ortalama 14 ay boyunca

tiikketilen icecegi simiile ettigi diigiiniilmektedir.
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Kompozit rezinlerin kalinliklarinin 2 mm’yi gegtigi durumlarda ideal
polimerizasyonun saglanamayacagi genel kabul goérmiis bir durumdur. Bu yiizden
calismamizda kullanilan kompozit rezinler, iiretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda
2 mm kalinligindaki 6zel yapim paslanmaz c¢elik kaliba tek seferde uygulanarak
polimerize edilmistir.

Kompozit rezinlerin rengi, polimerizasyon derinligini saglamak amaciyla alt
bolgelere 151k iletimi agisindan 6nemlidir. Koyu renkli kompozit rezinlerin agik renkli
olanlara gore 151k iletiminin daha zayif oldugu ve polimerizasyonun bundan olumsuz
etkilendigi belirtilmistir’®. Bu nedenle ¢alismamizda kullanilan kompozit rezin
materyaller acik renk tonlarindan (A1 ve LE) se¢ilmistir.

Literatiire ve ¢aligmamizda kullandigimiz materyallerin iiretici talimatlarina
baktigimizda 2mm kalinhgindaki kompozit rezin materyalin yeterli polimerizasyonu
icin 600-1200 mW/cm2’lik giice sahip bir 1s1k cihaziyla 20 sn 1s1k uygulanmasi

yeterlidir?®

. Bu dogrultuda ¢aligmamizda 6rneklerin polimerizasyonun saglanabilmesi
icin 1200mW/cm?2 151k giiciine sahip 2.nesil bir LED 1s1k cihazi (Elipar S10, 3M Espe,
ABD) kullanilmistir. Isik uygulama siireleri her kompozit rezin materyalin {iretici
firmasinin talimatlarina uygun sekilde uygulanmistir.

Isik cihazinin ucu ile kompozit rezin yiizeyi arasindaki uzaklik, rezinlerin ideal
polimerizasyonunun saglanmasinda Onemli bir kriterdir. Lindberg ve ark. 2 nin
yaptiklar1 bir c¢alismada 151k cihazinin ucu ile kompozit rezin yiizeyi arasindaki
mesafenin artmasi polimerizasyon derinligini olumsuz yonde etkilemis, uzakligin
6mm’den fazla olmasmin polimerizasyon derinliginde ciddi diigmelere neden
olabilecegi bildirilmistir. Ideal diizeyde polimerizasyonun saglanabilmesi igin 151k
cihazinin ucu ile kompozit rezin arasinin miimkiin oldugunca birbirine yakin olmasi
tavsiye edilmektedir. Price ve ark?®"nin 1sik cihazlarmin  performanslarini
karsilastirdiklart bir ¢alismasinda, gergek klinik kosullar1 yansitabilmesi adina 1sik
cihazinin ucu ile kompozit rezin yiizeyi arasindaki mesafenin 0 mm olmamasi ve 15181n
belli bir mesafeden uygulanmasinin dogru oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle
calismamizda; Ornek yiizeyi ile 1sik cihazinin ucu arasindaki mesafenin standardize
edilebilmesi i¢in Orneklerin iist ve alt yilizeylerine mylar strip bantlar (seffaf bant)
yerlestirilmis ve ayrica st yiizeylerine 1 mm kalinliginda cam lamel yerlestirilerek

polimerizasyon gerceklestirilmistir. Ayrica c¢alismamizda kullandigimiz LED 151k
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cithazinin giicli, her bir 6rnegin polimerizasyonu Oncesi, fiber optik u¢ sensor iizerine
yerlestirildikten sonra, bir radyometre (Hilux Curing Light Meter, Benlioglu
Dental, Tiirkiye) iizerinde bulunan gostergeden dlciilerek kontrol edilmistir'®.

Isikla polimerize olan kompozit rezinlerde polimerizasyon, 1sik uygulamasi
sonrasinda da devam etmektedir. Polimerizasyon derecesi kademeli olarak artig
gostermekte ve bu oran 24 saatin sonunda %19-26 oranlarina anca ulasabilmektedir.?*®
Yapilan bir calismada kompozit 6rneklerin bir grubu oda 1s1s1 20°C’de diger grubu ise
viicut 1sisinda 37°C’de 1 giin siireyle bekletmislerdir. 37°C’de bekletilen 6rnekler
20°C’de bekletilenlere gore daha yiiksek bir doniisiim derecesi gOstermistir. Ayrica
polimerizasyonun hemen sonrasi yapilan doniisim derecesi Olglimleri de 24 saat
sonundaki doniisiim degerlerinden diistik bulunmustur.’® Bu yiizden ¢alismamizda elde
ettigimiz orneklerin 6lglim asamalari, polimerizasyon ve polisaj islemleri sonrasinda
etitv cihazinda 37°C’de 24 saat distile suda bekletildikten sonra uygulanmustir.*®® Ayrica
bu sicaklik ortami1 agiz i¢i ortamu taklit ettigi i¢in deney boyunca kullanilmistir.
Agizdaki nemli ortami taklit etmesi icin distile su se¢ilmistir.

Kompozit rezinlerin estetik olarak basarili olmasi, ylizey piiriizliiliigii ve renk
stabilitesi ile dogrudan iliskilidir®. Yiizey piiriizliiliigii, estetik problemlerin yam sira,
neden oldugu plak retansiyonu, yiizey renklenmesi ve sekonder ¢iiriik olusumu ile

restorasyonun klinik Omriinii de azaltmaktadir® > %,

Ayrica kompozit rezin
polimerizasyonu sonrasinda en dis tabakada meydana gelen, serbest radikallerin
havadaki oksijen ile birlesmesiyle olusan, diizensiz ve yapiskan bir tabaka olan rezin
acisindan zengin oksijen inhibisyon tabakasinin da uzaklastiriimasinin gerektigi birgok

calismada bildirilmigtir™® 2°7 208

. Bu nedenle basarili bir restorasyon elde edebilmek icin

kompozit rezinlere bitirme ve polisaj islemlerinin mutlaka uygulanmasi gerekmektedir.
Bitirme ve polisaj islemleri i¢in hem klinik ortaminda hem de deneysel

calismalarda gesitli sistemler, elmas ve karbit frezler, aliiminyum oksit diskler, elmas

209 Ancak bu sistemlerin

dolduruculu lastikler, firgalar ve cila patlari kullanilmaktadir
birbirlerine kesin bir istiinliigii yoktur. Hasta basi kullanim alanina sahip olmasina
ragmen bu sistemlerin deneysel c¢alismalarda kuvvet, hiz ve zaman gibi operator
faktorlerinden etkilendigi ve standart polisaj elde edilemedigi gézlemlenmistirm‘ 211 By
yiizden ¢alismamizdaki tim 6rneklerin bitim ve polisaj islemlerinde operator faktoriini

minimuma indiren, kisa bir siirede, tek asamali bir uygulama basamagiyla standart bir
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prosediir saglayan bir polisaj cihazt (Phoenix Beta Grinder and Polisher, Buehler,
Almanya) tercih edilmistir. Bitim ve polisaj islemi cihaza uygun 600 gritli Silikon
Karbit zimpara kagit ylizeyde 1slak sekilde uygulanmlstlrlls’ 169

Literatiirde kompozit rezinlerin yiizey piiriizliligiiniin degerlendirilmesi ile
ilgili kritik esik degeri bildiren ¢alismalar mevcuttur'> 2% %2 Bynunla birlikte kabul
edilmis ortak bir esik deger yoktur. Bir¢ok ¢alismanin referans aldigi Bollenl ve ark.%
calismalarinda 0.2pum'nun tizerindeki 2-D ylizey piiriizliiliigiiniin (Ra) plak birikiminin
artmasina neden olabilecegini ve daha yiiksek ¢iiriikk ve periodontal inflamasyon riski
olusmasina yol acabilecegini bildirmistir®™". Ayrica Reis ve ark.'*® yiizey piiriizliliigiin
renklenme igin belirleyici bir faktor oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle ¢alismamizda
Bollenl ve ark.'* referans alinarak &rneklerin polisaj islemi sonrasi sahip olmasi
gerecken maksimum yiizey piirtizliligi kritik esik degeri 0,2pum olarak kabul edilmistir.

Yiizey  pirizliliginin  degerlendirilmesinde = mekanik  ve  optik
profilometrelerin, taramali elektron mikroskobunun (SEM) ve atomik kuvvet
mikroskoplarmin (AFM) kullanimlar oldukga yaygindir®®, Bu ¢alismalarda genellikle
SEM ile profilometreler kullanilsa da SEM yiizey piiriizliliginden ¢ok yiizey
topografyasinin belirlenmesini saglamaktadir. SEM ile 6rnek hazirlama siirecinin
karmagik ve uzun siireli olusu, O6rnek ylizeyinde yapilan kaplamalarin yiizeyde
degisikliklere neden olma riskinin varligi ve sadece iki boyutlu goriintilerin elde
edilebilmesi gibi dezavantajlar1 nedeniyle giiniimiizde Atomik Kuvvet Mikroskobu

(AFM) cihazlarinin kullanimi yaygimlagsmaya baslamistir*** 1%

. AFM cihazlar, ylizey
plirtizliligii ve ylizey topografyasinin degerlendirilmesinde ideale en yakin cihazlar
olarak kabul gsrmektedir®* #°. AFM yonteminde, minimum 6rnek hazirligi ile drnegin
dogal yapisin1 bozmadan, sadece X ve Y diizleminde degil ayn1 zamanda Z diizleminde
de Ol¢iim yaparak aymi anda hem iki boyutlu hem ii¢ boyutlu goriintii elde
edilebilmektedir'*. Ayrica profilometre cihazlarindan farkhi olarak belli bir siirede
noktasal degil, belirlenen ylizey alaninda 6l¢iim yapmaktadir.

Ra (roughness average); yiizey piiriizliilik degerinin aritmetik ortalamasi olup,

143

birimi mikron (um) dir™°. Ra degeri yiizey 6zelliklerinin tespitinde zayif bir gosterge

olsa da dental materyallerin yiizey degerlendirmelerinde en sik kullanilan

parametredir™®*.
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Calismamizda 6rnek ylizeylerinde herhangi bir degisiklik ve hazirlik yapmadan
Olgiim sonrasi deney basamaklarina devam edebilmek, incelenen orneklerdeki yiizey
puriizliligi sayisal verilerini elde edebilmek ve aymi zamanda hem iki hem de ii¢
boyutlu goriintiiler elde ederek yiizey topografyasini degerlendirebilmek amaciyla bir
AFM cihaz1 (Bruker Nano Surface Division AFM probes, Santa Barbara, CA, ABD)
kullanimu tercih edilmistir. Olgiimler nonkontakt modda, her bir 6rnegin rastgele secilen
tic farkli bolgesinden yapilarak ortalama degerler Ra (um) cinsinden kaydedilmistir.
Ayni1 zamanda her bir 6l¢iimiin iki ve {i¢ boyutlu topografya goriintiisii elde edilmistir.
Bunun yani sira yiizeyle ilgili bir¢ok parametre de tespit edilmistir. Boylece hem
rakamsal hem de gorsel degerlendirme ve yorumlamaya uygun veriler elde edilmistir.

Kalantari ve ark.”® iki spektorofotometre cihazi ve gorsel renk segimi
dogrulugunu karsilastirmis  ve kullanilan  spektrofotometre cihazlarinin  (Vita
EasyShade, ShadePilot) gorsel renk sec¢imine oranla Onemli Ol¢iide basarili
bulundugunu bildirmistir.

Kim-Pusateri ve ark.®® dort farkli spektrofotometrenin giivenebilirlik ve
dogruluklarini arastirmis ve cihazlarin biri hari¢ (ShadeScan = %87.4) hepsinin %96
iizeri basar1 gosterdiklerini bildirmistir.

Dozic ve ark.?" bes farkli renk tespit cihazinin dogruluklarim karsilastirdiklar:
calismalarinda; Spektrofotometre cihazinin hem in vivo hem de in vitro kosullarda en
yiiksek dogruluk gdsteren, en giivenilir cihaz oldugunu bildirmistir.

Klinik ve deneysel calismalarda Vita EasyShade ve SpectroShade Micro
siklikla kullamlan spektrofotometre cihazlarindandir®'®, EasyShade ve SpectroShade’in
kullanim giivenilirligi ve tekrarlanabilirligi acisindan karsilastirma calismalari

83, 90, 218220 Baz) calismalarda SpectroShade cihazinin daha

83, 90, 218

literatiirde mevcuttur
tekrarlanabilir ve giivenilir oldugu bildirilmistir

SpectroShade  Micro,  goriintiileme  {izerinden  Olglim  yapan  bir
spektrofotometredir. Analitik bir yazilima sahiptir. LCD dokunmatik ekranda gosterilen
dis konumlandirma kilavuz sistemi, renk 6l¢iimii esnasinda kullanilabilir. Goriintiiler ve
spektral veriler dahili bellege kaydedilebilir ve bir bilgisayara aktarilabilir. Bu durum

verilerin islenip istatistiksel islem akisina gonderilmesinde kolaylik saglar®® 2%

. Ayrica
SpectroShade; Vita Classical ve Vita 3D gibi birgok renk skalasini biinyesinde

bulundurmasi, giincel renk sistemleriyle uyumlu olmasi, diger cihazlardan farkli olarak
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biitiin ornek yiizeyinin incelenebilmesi, incelenecek bolgelerin ekran fiizerinden
secilebilmesi, kendi 1s18indan faydalanilarak renk analizi yapilabilmesi gibi birgok
deneysel avantaja sahiptir®™ #?? 2. Bu vyiizden ¢alismamizda orneklerin tim zaman
periyotlarindaki renk 6l¢lim islemleri i¢in SpectroShade Micro cihazi kullanilmis ve her
Ol¢iim cihaz bellegine kaydedilmistir.

Renk ol¢im cihazi kullanilirken Ol¢iim yapilan zemin rengi ve yiizey
aydinlatmasinin sonuglar1 etkileyebilecegi bildirilmistir.??* Lee ve ark.””® renk farkini
tespit edebilmek icin yapilan farkli Ol¢limlerin ayni zemin {izerinde yapilmasi
gerektigini, aksi durumda renk karsilastirmasi yapilamayacagini bildirmislerdir. Cihazin
6l¢iim ucunun her zaman ayni bolgeye konumlandirilmasi zor bir islemdir. Bu yiizden
calismamizda tiim renk dl¢timlerinde hazirladigimiz standart 6zel yapim silikon kalip
zemin kullanilmistir. Spektrofotometre cihazinin 6lgiim ucu ve silikon kalip arasindaki
disaridan 151k almayan anahtar-kilit uyumu sayesinde her Olgiim ayni bolge ve
mesafeden yapilmis ayrica cihazinin kendi aydinlatma sistemi kullanilarak c¢evreden
bagimsiz ve standart Slgiimler elde edilmistir. Boylece zemin ve aydinlatma ortaminin
renk degisimine olan etkisi ortadan kaldirilmistir.

Renk 6l¢iim cihazlartyla yapilan dl¢iimler sonucunda elde edilen renk degisim
degerleri ‘AE’ olarak ifade edilmektedir. E degeri, iki 6rnegin genel renk farklarini
gosteren matematiksel bir ifadedir ve renk uzayindaki iki noktanin arasindaki mesafe
olarak tamimlanmaktadir. Bu nedenle objektif bir degerlendirmedir ve 6zel bir renk
sistemi ile hesaplanmaktadir.

Literatiire bakildiginda dis hekimliginde restoratif materyallerin renk degisim
degerlerinin tespiti ve degerlendirilmesi i¢in CIELAB veya CIEDE2000 renk
sistemlerinden faydalanilmaktadir®®%%, CIEDE2000 renk sistemi (AEq), Uluslararasi
Aydmlatma Komisyonu (CIE) tarafindan tim degiskenlerin esit degerlendirildigi
CIELAB renk sistemindeki (AEab) noksanlari giderebilmek igin géziin algisini daha
baskin bir sekilde etkileyen faktorlerde degisikliklere gidilerek, kabul edilebilir ve
algilanabilir renk degisimini daha dogru ve uyumlu sekilde tespit edebilmek amaciyla

226, 229 CIEDE2000 renk formiiliiniin, insan goziiniin

gelistirilmis bir formiildiir
algiladigi renk degisimlerini CIELAB renk formiiliine gore daha iyi yansittigini, dental
materyallerdeki transliisensi ve renk degisiminin degerlendirilmesi amaciyla

CIEDE2000 renk sisteminin kullaniminin daha uygun oldugunu bildiren ¢aligsmalar
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mevcuttur'® 24 125 20 CIEDE2000 sisteminin CIELAB sistemine gore avantajlar
oldugu ve giderek bu sisteme dogru yogunlagsma olabilecegi sdylenebilir. Bu nedenle
giincel literatiire uygun olarak c¢alismamizdaki orneklerin renk degisimlerini (AEq)
hesaplamak i¢in CIEDE2000 renk formiiliinden yararlanilmistir.

CIEDE2000 renk formiiliiyle hesaplanan algilanabilir ve kabul edilebilir renk
degisim esik degerlerini konu alan az sayida yayinlanmis ¢alisma vardir'? 1%,

Paravina ve ark.'?® ‘a gore, renk degisim degeri (AEq) i¢in klinik algilanabilir
esik degeri 0.8 iken; kabul edilebilir esik degeri ise 1.8 olarak kabul edilmektedir.
Gozlemcilerin %50’si tarafindan gozle farkedilebilir renk degisim degeri %50: %50
algilanabilir esik degeri (perceptibility threshold) olarak tanimlanir. Goézlemcilerin
%350’si tarafindan klinik olarak kabul edilebilir renk degisim degeri ise %50:%50 kabul
edilebilir esik degeri (acceptability threshold) olarak tanimlanir® 1%,

Calismamizda da bu degerler referans alinarak kabul edilebilir renk degisim
esik degeri AEy=1.8 olarak kabul edilmistirm. Renk degisim miktarlarin1 hesaplarken
parametrik faktorlerin degerleri (K. =1, Kc=1, Ky=1) olarak belirlenmistir (CIEDE
(1:1:1))*#" 18 CIEDE (2:1:1) renk formiiliiniin kullanildig1 ¢calismalar da mevecuttur'®’.
Bu konuda literatiirde kesin bir deger kanisi olmamasina ragmen ¢alismamizda

Toplumlar Arasi Renk Konseyi (Inter-Society Color Council) tarafindan onayli olan

Sharma ve ark.**"’nin ¢alismasindaki sistem tercih edilmistir.

5.2. Bulgularin Tartisiimasi

Calismamizda kullamilan tiim Orneklerde, igeceklerde bekletilmelerinin
ardindan AEq, degerlerinde farkliliklar elde edilmistir. Renklendirici igeceklere gore
kompozit rezinlerin renk degisimi genel olarak degerlendirildiginde AEqy degerlerinde
anlamli farkliliklar oldugu (p<0,001) ve en yiikksek AEq degerlerinin kahve
soliisyonlarinda (AEx=6,90) bekletilen 6rneklerde elde edildigi bunu sirasiyla ¢ay (AEg
=4,31), kola (AEg=1,45) ve distile su (AE=0,93) soliisyonlarinin takip ettigi
goriilmiistiir (Tablo 6). Kola ve distile suda bekletilen kompozit rezin Grneklerin
calisma sonuglarina gore toplam AEq degerleri klinik olarak kabul edilebilir degerlerde
bulunmustur (AEg<1.8).

Kompozit rezin materyaller suyu absorbe edebildikleri gibi, diger sivi ve

pigmentleri de absorbe edebilir ve bu da kompozit rezinin renklenmesi ile sonuglanir®".
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Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde kahvenin kompozit rezin materyaller lizerinde
boyayici etkisinin ciddi sekilde fazla oldugu goriilmektedir.

Tan ve ark.?? kahvenin yiiksek boyayici etkiye sahip olmasinin, kahvenin
asiditesiyle 1ilgili olabilecegi yorumunda bulunmustur. Baska bir calismaya gore kahve
sart renk pigmentleri i¢erdiginden ve bu pigmentlerin polimer agina afinite gostermesi
nedeniyle bu igeceklerin kompozit rezinlerin renklenmelerine neden olduklar
dl'isiinijlmektedir.207

Caydaki renklendirici pigmentlerin sadece yiizeye absorbe oldugu,
kahvedekilerin ise hem absorbsiyon hem de adsorbsiyonla renk degisimine sebep
olduklar1 bildirilmistir®®,

Um ve Ruyter®®, nonpolar ve hidrofilik olan kahve pigmentlerinin yiizeye
yapistiktan sonra o bolgede sabit kaldigi, polar ve daha az hidrofilik olan cay
pigmentlerinin ise daha sonra yilizeyden uzaklastigi ve kahvedeki boyanmanin bu
nedenle daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Yannikakis ve ark.”*® kompozit rezin materyallerin gaydan ¢ok kahvede
renklendigini  bildirmislerdir. Bu ¢alismalarin = sonuglar1 ile uyumlu olarak
calismamizdaki kompozit rezin 6rnekler ¢caya oranla kahve soliisyonlarindan daha ¢ok
etkilenmis ve kahve soliisyonunda bekletilen 6rneklerde daha yiiksek AEq, degerleri
ortaya ¢ikmistir.

Cesitli soliisyonlarin kompozit rezinler iizerinde renklendirici etkisinin test
edildigi renk ¢alismalarina bakildiginda kola soliisyonunun ¢ay ve kahveye oranla daha
diisiik renk degisim degerleri gosterdigi goriilmiistiir® ** 2.

Bagheri ve ark.?* kolanin sitrik asit icerdigi icin diisiik pH’a sahip olmasina ve
rezin matriksin yumusamasina sebep olarak kompozit yiizeylerinde bozulma meydana
getirmesine ragmen, sar1 renk boyar madde igermedigi i¢in kahve ve ¢ay kadar
renklenmeye neden olmadigi goriislinii One siirmiislerdir. Bu goriisle tutarli olarak
Barutcigil ve ark.’ cay ve kahvenin koladan daha yiiksek oranda renklenmeye neden
oldugunu bildirmislerdir.

Nasim ve ark.?’ caligmalarinda kola ve siyah ¢ayr kullanmislar ve cayin
koladan daha ¢ok renklenmeye neden oldugunu belirtmislerdir. Bunun sebebini de

cayda tannik asit bulunmasi ve kolada sar1 boyar madde bulunmamasina baglamislardir.
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Calismamizda da bu arastirmalarin sonuglariyla uyumlu sekilde Kkola
soliisyonunda bekletilen 6rneklerde, ¢ay ve kahve soliisyonunda bekletilen 6rneklere
oranla daha diisik AEq degerleri elde edilmistir. Ayrica kontrol soliisyonu olarak
secilen distile suyun herhangi bir boyayici pigment igermemesi ve asiditesinin notral
olmasindan otiirti diger soliisyonlara oranla diisiik ve kabul edilebilir seviyede renk
degisimine sebep oldugunu diisiinmekteyiz. Renklendirici igecekler acisindan
bakildiginda  ¢alismamizin  sonuglar1  literatiirdeki ~ ¢alismalarla  uyumluluk
gostermektedir.

Kompozit rezin materyallerin renk stabilitesi i¢in renklendirici iceceklere
maruz kalma siiresi kritik bir éneme sahiptir®®. Bu materyallerin renk stabilitesini
degerlendiren ¢alismalar hem kisa hem de uzun donemli maruziyetin etkisini

239,240 Bu alandaki en uzun dénemli maruziyet calismasi Arregui ve

degerlendirmistir
ark.’nin*"" 9 cesit kompozit rezin materyali 6 farkhi soliisyonda 6 ay beklettikleri bir
calismadir. Bu konudaki ortak diisiince; soliisyonlarin maruziyeti arttikca kompozit
rezinlerin renk degisimi iizerine etkilerinin artacag yoniindedir®* %% 42,

Calismamizin verilerine bakildiginda renk Ol¢liimii yapilan 1, 7 ve 14.
Giinlerdeki zaman bazindaki ortalama AEg degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklar mevcuttur (p<0,001). 14. Giin ortalamasi AEy=4,52, 7. Giin ortalamasi
AE=3,51 ve 1. Giin ortalamasi AEg=2,17 olarak elde edilmistir (Tablo 6). Orneklerin
renk degisiklikleri, kullanilan renklendirme soliisyonundan bagimsiz sekilde 14.glinde
en fazla iken 1.glinde en distk bulunmustur. Calismamizin toplam zaman bazinda
renklenme hizina bakilacak olursa gruplarin ilk 24 saatte en yiiksek oranda renklendigi
sOylenebilir. Renklenme hizi deney zaman dilimlerinde giderek yavaglamistir.

Onceki galismalar, en yiiksek renk bozulmasmin 1 giin ila 7 giin arasinda
meydana geldigini, doygunluga yoneldigi 14.giine kadar uzandigini géstermistir243.

Onceki calismalarla uyumlu olarak galismamizda da soliisyona maruz kalma
stiresi arttikga kompozit rezinlerin renk degisimi renklenme hizi yavaslasa da devamli
sekilde artmaktadir. Her ne kadar calismamizda soliisyonlarda bekletmenin uzun siireli
etkilerini degerlendirmek igin belirlenen siire 14 giin olsa da renk degisimlerinin (AEqo)
baslangigtan 14.giine kadar olan 3 zaman diliminde de devamli sekilde degisiyor olmasi

stirenin 6nemli bir faktor oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira ¢alismamizda diger

caligmalardan farkli olarak dongiisel degil de stirekli sekilde soliisyonlara maruz
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birakilma protokolii se¢ilmis olmasi 14 gilinden daha uzun siireli klinik etkinin
gosterilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Ayrica laboratuvarda agiz i¢i taklit edilemediginden ve agiz igerisinde
restoratif materyaller asla bu kadar uzun siire boyama ortamlarina maruz
birakilmadigindan, in vitro ve in vivo testler arasinda tam bir korelasyon kurulmasi
oldukca zordur.

Kompozit rezin materyallerin renklenmesinde doldurucu igeriginin 6nemli bir
etkisi vardir. Materyalin renklenmeye olan yatkinli§i doldurucunun tipinden ve
oranindan etkilenmektedir. Diisiik oranda doldurucu igerigine sahip kompozit rezinlerin
renk stabilitesinin daha diisiik oldugu bilinmektedir®**,

Ayrica rezin matriksin su emmesi sebebi ile su ile taginan renklendirici

2 Doldurucular suyu

pigmentlerin kompozit rezinleri renklendirdigi bilinmektedir
absorbe etmezler. Bu nedenle kompozit rezin ne kadar fazla rezin matriks igeriyorsa o
kadar fazla su absorbe etmektedir. Diisiik doldurucu igerigine sahip kompozit rezinlerin,
daha fazla rezin matriks icermeleri nedeniyle daha fazla renk degisimine ugradiklari
literatiirdeki calismalarda da bildirilmistir246'248. Aslinda bu konu bizim ¢alismamizin
hipotezinin temelini olusturmaktadr.

Sara¢ ve ark.*nm farkh inorganik doldurucu igerigine sahip kompozit
rezinlerin renk stabilitesini karsilastirdiklar1 bir ¢alismada en iyi renk stabilitesinin
doldurucu orani en yiiksek olan nanohibrit bir kompozitin gosterdigini tespit etmisler ve
inorganik doldurucu oranin artmasinin kompozit rezinlerde daha iyi bir renk stabilitesi
saglayacagini bildirmislerdir.

Calismamizin sonuglarina gore tiim sollisyon ve zamanlar géz Oniine
alindiginda renk stabilitesi karsilastirmasi yaptigimiz bes farkli kompozit rezin
materyalin arasinda toplam renk degisim degeri en az olan yani en iyi renk stabilitesi
gosteren materyalin doldurucu orani en yiiksek (Agirlik¢a %82, Hacimce %71) supra-
nanohibrit kompozit rezin olan Estelite Asteria (Grup A) (AEw=1,53) oldugu tespit
edilmistir (Tablo 6). Bu agidan g¢alismamiz literatiirdeki g¢alismalarin bildirileriyle
uyumlu bir sonug¢ vermistir.

Estelite Asteria, 200 nm partikiil boyutuna sahip, sol-jel yontemiyle silika-
zirkondan {iretilmis uniform dagilimh kiiresel tipte doldurucular igermektedir. Sol-jel

yontemi, doldurucu 6l¢iisiinii kontrol edilebilmesini saglayan bir yontemdir. Estelite
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Asteria’nin doldurucu partikiil tiretimindeki farklilik ve igerdigi doldurucu tipi de onun
renk stabilitesinin {istlin olmasin1 saglayan diger bir sebep olabilir. Calismamizin
sonucunda; Estelite Asteria’nin toplam renk degisim degeri klinik kabul edilebilir deger
sinirlari igerisinde bulunmustur (AEg<1,8).

Estelite Asteria’dan sonra toplam renk stabilitesi yiiksek yani diisiik renk
degisimi sergileyen materyaller enjekte edilebilen kompozit rezinler olarak tespit
edilmistir. Bunlar sirasiyla G-aenial Universal Injectable (Grup INJ) (AE=2,55) ve G-
aenial Universal Flo (Grup UF) (AE=3,05) ‘dur (Tablo 6). Enjekte edilebilen kompozit
rezinlerin inorganik doldurucu oranlar1 (Agirlikga %69, Hacimce %50) diger geleneksel
estetik kompozit rezin materyallere oranla diisiik olmasina ragmen toplam renk
stabiliteleri diger iki ana grup olan Ceram X (Grup X) (AE=3,49) ve Essentia (Grup E)
(AEg=6,36)’dan anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p<0,001) (Tablo 6). Bunun
sebebinin bu kompozit rezinlerin monomer yap1 ve igerikleriyle iliskili olabilecegini
diistinmekteyiz.

Kompozit rezinlerin renk stabilitesinde bir diger énemli faktér de monomer

yapist ve igerigi olarak gérﬁlmektedirlg?’.

Kompozit materyallerde farkli tiirde
monomerler kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan 4 oligomer; birgogunun organik
matriksinde esas monomer olan BisGMA (bisfenol A diglisil-eter-metakrilat), Bis-EMA
(etoksillenmis bisfenol A dimetakrilat), UDMA (iiretan dimetakrilat) vee TEGDMA
(trietilen glikol dimetakrilat)’ dir®.

Ertas ve ark.!® farkli iceceklerde bekletilen mikrohibrit ve nanohibrit
kompozitlerin renklenme diizeylerini degerlendirmisler ve sonug¢ olarak en diisik AE
degerlerine rezin matriks yapisinda TEGDMA ig¢ermeyen Filtek Z250 ve Filtek P60’ 1n
sahip oldugunu bulmuslardir. Bu calismanin sonucunda TEGDMA’nin hidrofilik
yapisindan 6tlirii renklenmeden sorumlu olabilecegini belirtmislerdir.

Sideridou ve ark.*”®, TEGDMA ve Bis-GMA monomerleri tarafindan su
emiliminin UDMA' dan daha yiiksek oldugunu belirtmisler ve TEGDMA’nin polimer
agmin daha heterojen olmasindan 6tiirii aralarindaki en yiiksek su emilimine sahip olan
monomer oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu c¢alismada Bis-GMA’nin rijit ag
olusumuna yol a¢masi nedeni ile ana monomer igerigi Bis-GMA olan kompozit

rezinlerin, TEGDMA iceren kompozit rezinlere gére daha az; UDMA ve Bis-EMA

igeren kompozit rezinlere gore ise daha fazla su emilimi gosterdigini ifade etmislerdir.
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UDMA monomerinin, Bis-GMA’ya gore de renklenmeye karsi daha direngli
oldugu bilinmektedir. Bunun, UDMA monomerinin diisiik ¢oziiniirliik ve su emilimi
gostermesi ile goriiniir 1s1kla yeterli derecede polimerize olabilmesinden kaynaklandigi
dﬁ@ﬁnﬁlmektedirm.

Calismamizda kullandigimiz enjekte edilebilen kompozit rezinler olan G-aenial
Universal Injectable ve Universal Flo’nun her ikisi de UDMA monomeri i¢cermektedir.
Ayrica ikisi de hidrofilik bir monomer olan Bis GMA icermemektedir.

Universal Injectable ve Universal Flo ayni doldurucu oranlarina sahip
olmalarina ragmen Yyine de ayni doldurucu ve monomer igeriklerine sahip degildirler.
Universal Injectable kompozitin renk stabilitesinin Universal Flo’dan daha basarili
olmasinin sebebi TEGDMA monomeri igermemesinden kaynakli olabilir. Universal Flo
ise TEGDMA icermektedir. Ayrica Universal Injectable kompozit ana monomer olarak
Bis EMA’ya sahiptir. Bis EMA ve UDMA gibi hidrofobik iki monomer sayesinde renk
stabilitesinin Universal Flo’ya gore daha iistiin olmas1 akla gelmektedir.

Silanizasyon ig¢in kullanilan silanin yapisi, kompozit materyallerin ¢oziici
absorpsiyonu ve ¢oziiniirliigii lizerinde bir etkiye sahip oldugu bildirilmektedir®®.

Karadas ve Demirbuga®nin yedi farkli bulk fill rezin kompozit ve
nanokompozitin yiizey pirizliligi ve renk stabilitesini degerlendirdikleri bir
caligmalarinda Universal Flo kompozitinin ¢ogu materyale gore daha iyi renk stabilitesi
gOstermesini materyalin yeni bir silanizasyon teknigi kullanilarak iiretilmesine
baglamiglardir, ve bunun materyalin hidrolitik stabilite ve dayanikliligin1 iyilestirdigini
bildirmislerdir.

Calismamizda kullandigimiz enjekte edilebilen iki kompozit materyal de
firmanin farkli bir silanlama teknigiyle {irettigi materyallerdir. “Kapsamli silan kaplama
teknolojisi” adi verilen teknik ile gelismis rezin monomer yapisina doldurucularin daha
homojen ve yogun dagitilmasim sagladigini belirtmislerdir®?. Bu da bu iki enjekte
edilebilen kompozit rezin materyalin doldurucu oranlarin diisiik olmasina ragmen
Essentia ve CeramX ‘e oranla daha iyi bir renk dayanimi gostermelerine katki saglamis
olabilir.

Calismamizda kullandigimiz Essentia Enamel, Estelite Asteria ve Ceram.X
kompozit rezinlerinin doldurucu igerikleri sirasiyla agirlikca %81, %82 ve %79'dur. Her

tic materyal de hidrofobik UDMA rezini igermektedir. Bu nedenle bu kompozit rezin
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materyallerin renk degisimlerindeki farkliliklar doldurucu oranlari veya UDMA varligi
ile agiklanamaz.

Korkut ve Tiirkmen®®’in maksiller én bolge estetik restorasyonlar1 4 yil takip
ettikleri bir klinik c¢alismasinda Essentia ve Ceram X kompozitleri ile yapilan
restorasyonlarin Asteria ile yapilanlara gore daha diisiik renk dayanimi gosterme
sebebini Essentia ve CeramX 'in rezin matrislerinde bulunan onceden polimerize
edilmis doldurucu partikiilleri ile agiklamiglar ve doldurucu partikiilleri ile rezin matrisi
arasinda zayif ¢apraz baglanti olabilecegini bildirmislerdir.

Abdul-Kareem ve ark.®*

nin farkli soliisyonlarda bekletilen mikrohibrit ve
nanohibrit kompozitlerin renk stabilitelerini degerlendirdikleri bir ¢alismasinda en
diistik renk stabilitesini nanohibrit kompozit rezin olan Essentia’nin gosterdigini tespit
etmigler ve bunun sebebini de Essentia’nin prepolimerize doldurucu igeren rezin
yapistyla agiklamiglardir. Essentia, rezin matriksi ile kompozitteki rezin igerigini
artirabilen, dolayisiyla su emilimi ve sonug¢ olarak renklenme duyarliligini artirabilen
prepolimerize rezin doldurucular icermektedir®,

Calismamizin toplam renk stabilitesi agisindan en basarisiz materyali Essentia
Enamel olmustur. Essentia agirlikca %81 oraninda doldurucu igermesine ragmen bir
polikromatik nanohibrit bir kompozittir. Mine tabakasi olarak direkt kompozit veneer
restorasyonlarin en dis tabakasi olarak uygulanmaktadirlar. Mine tabakasini taklit
edecek sekilde yiiksek transliisent ve parlaktir. En dis tabakada oral ortama maruz
kalmaktadir. Bu ylizden c¢alismamiza dahil edilen farkli tiir bir kompozit rezin
materyaldir.

Salgado ve ark.®®

rezin kompozitlerin transliisentliginin renk stabilitesi
tizerindeki etkisini inceledikleri bir ¢alismalarinda kullanilan tiim kompozit rezinlerin
yiiksek transliisentlige sahip tonlarinda diisik renk stabilitesi sergilendigini
gozlemlemis ve rezin materyallerin transliisentliginin renk stabilitesini etkiledigini
belirtmislerdir. Calismamizda kullandigimiz Essentia Enamel’in belirgin sekilde diistik
renk stabilitesi gdstermesinin sebeplerinden biri de bu ¢alisma ile uyumlu olarak yiiksek
transliisent tonda olmasi olabilir. Uretici transliisensideki bu farklilign mine tonlarinda
daha fazla nanodoldurucu igerik ve prepolimerize doldurucular kullanarak

saglamaktad1r256.
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Grup, igecek ve zamanin renk degisimine etkisi incelendiginde, ¢aligmamizda
distile su (kontrol) soliisyonunda bekletilen 5 farkli kompozit 6rnek grubun 1, 7 ve
14.glinde sergilemis olduklar1 renk degisim degerlerine bakildiginda tiim degerler klinik
kabul edilebilir esik deger sinirlart igerisinde bulunmustur (AE<1,8). Bu da distile
suyun renklendirme etkisinin nispeten diisik ve kabul edilebilir oldugunu
gostermektedir.

Calismamizda ¢ay soliisyonunda bekletilen 5 farkli grubun 1, 7 ve 14.giinde
sergilemis olduklar1 renk degisim degerlerine bakildiginda en diisiik renk degisim
degerini Estelite Asteria 1.glin’de gostermistir (AEg=1,33). En biiyiikk renk degisim
degerini ise Essentia 14.giin’de gostermistir (AEqo=11,67). Estelite Asteria (AEq=1,33)
ve G-aenial Universal Injectable’in (AEg=1,36) 1.giindeki renk degisimi digindaki tim
renk degerleri klinik kabul edilebilir esik deger sinirlarim asmustir (AE>1,8) (Tablo 6).
Kisacasi ¢ay soliisyonunda bekletilen tiim gruplarda 7. ve 14. giinde kabul edilemez
degerler gbzlemlenmistir.

Calismamizda kahve soliisyonunda bekletilen 5 farkli grubun 1, 7 ve 14.giinde
sergilemis olduklar1 renk degisim degerlerine bakildiginda en diisiik renk degisim
degerini Asteria 1.giin’de gostermistir (AEg=1,68). En biiyiik renk degisim degerini ise
Essentia 14.giin’de gostermistir (AEg=16,73). Bu deger ayn1 zamanda ¢alisma boyunca
belirlenen en yiiksek renk degisim degeridir. Asteria’nin 1.giin (AEg=1,68) gostermis
oldugu renk degisimi disindaki tiim renk degerleri klinik kabul edilebilir esik deger
siirlarint asmustir (AEgp>1,8). Kisacasi kahve soliisyonunda bekletilen tiim gruplarda 7.
ve 14. giinde kabul edilemez degerler gozlemlenmistir.

Malekipour ve ark.®’ iiniversal bir kompozit materyali cesitli iceceklerde
(kahve, cay, kola, limonata, distile su) 1,7 ve 14 giin beklettikleri bir renk
calismalarinda 14.gliniin sonunda kompozit rezini en ¢ok c¢ay ve kahvenin
renklendirdigini tespit etmislerdir. Bunu da kahve ve caymn farkli polaritelerde sari
renklendirici pigmentler igermesi ile agiklamiglardir.

Calismamizda kola soliisyonunda bekletilen 5 farkli grubun 1, 7 ve 14.giinde
sergilemis olduklar1 renk degisim degerlerine bakildiginda en diisiik renk degisim
degerini Asteria 1.glin’de gostermistir (AEq=0,31). En biiyiik renk degisim degerini ise
Essentia 14.gilin’de gostermistir (AEg=4,19). Essentia grubunun renk degisim degerleri

3 zaman diliminde de klinik kabul edilebilir esik deger sinirlarint asmistir (AEgp>1,8).
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Ayrica CeramX grubunun 14.giin degeri (AEg=2,36) bu sinir1 agan degerdir. Bunun
disinda diger tiim renk degerleri klinik kabul edilebilir esik deger sinirlart igerisindedir
(AE<1,8).

Gregor ve ark.”®

nanoseramik esasli Ceram X kompozitinin (yapisinda
metakrilat modifiye polisiloksan, Ba, Al Borasilikat cam mevcut), asidik meyve
suyundan olduk¢a etkilendigi bulunmus ve bunun meyve suyunun polisiloksan
bilesenlerine olas1 asidik saldirisindan kaynakli oldugu diisiiniilmiistiir. Calismamizla
uyumlu olarak meyve suyu gibi kolanin da asidik yapisinin nanoseramik yapidaki
Ceram X’in renk degisimine etkisi olmus olabilir.

Garoushi ve ark.”® kahve ve ¢ay soliisyonlarinda bekletilen Srneklerin AE
degerlerinin, klinik olarak kabul edilemez deger olan AE;,=3,3 den yiiksek bulmusken,
kolada bekletilen 6rneklerin renklerinin hemen hemen ilk 6l¢iim degerlerine yakin
olduklarini bildirmislerdir.

Calismamizin renk degerlendirme sonuclarina gore doldurucu oranlar1 en
diisiik olan enjekte edilebilen iiniversal kompozitlerin her ne kadar toplam renk
stabiliteleri doldurucu orani en yiiksek olan supra nano hibrit kompozit Asteria’ya gore
diisiik olsa da diger doldurucu oranlar yiiksek olan Ceram X One ve Essentia’ya gore
yiiksek bulunmustur. Buna gore inorganik doldurucu orani yiikksek olan kompozit
rezinlerin renk stabilitesi de yiiksek olur seklindeki ilk hipotezimiz kismen
reddedilmistir.

Yiizey piirtizliligi agisindan bakildiginda, literatiirde farkli ¢esit bitirme ve
polisaj sistemlerinin kompozit rezinlerin ylizey piriizliliklerine etkisini inceleyen

137, 280 pjyasada bircok bitirme ve polisaj Sistemi secenegi

calismalar mevcuttur
olmasina ragmen mevcut arastirmamizda On bdlgede kullanilabilen farkli tiirdeki
kompozit rezinlerin yiizey piirtizlilliklerini karsilastirmak i¢in standart tek bir polisaj
sistemi  kullanilmigtir. Bu asamayr uygularken operator faktoriinii  elimine
edebilecegimiz bir polisaj cihazi tercih edilmistir. Burada 6nemli olan, kompozit
rezinlerin matriks ve doldurucu igeriklerinin polisaj sonrasi yiizey piiriizliilikleri
tizerinde etkili bir fark ortaya koyup koyamayacagini tartismaktir. Sonuglar farkli yilizey
bitim ve polisaj sistemlerinde farkliliklar gosterebilir.

Calisgmamizin sonuclarina bakildiginda gruplar arasinda yiizey piiriizliiliik

degerlerinin ortancalar1 arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir(p=0,021). Bu
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farkliligin sebebi ise Universal Flo grubunun ortanca degerinin (0,114), Universal
Injectable grubunun ortanca degerinden (0,076) yiiksek ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir
(Tablo 7). Kompozit rezin gruplarinin yiizey piriizliiliikkleri arasindaki tek farklilik
bundan ibarettir. Diger kompozit rezinler arasinda benzer yiizey piiriizlillik degerleri
elde edilmistir.

Alkhadim ve ark.”"’nin standart bir polisaj uyguladiklari dért farkli kompozit
rezinin (Z250XT, IPS Empress-Direct, G-aenial, Vitlescence, ve Ceram X) polisaj
sonrasi ylizey purizliiliiklerini karsilastirdiklar1 bir ¢alismasinda bu materyallerin yiizey
purtizliilikkleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilemedigi bildirilmistir.

Goztas ve ark %%

nin bir nanofil ve dort nanohibrit kompozitin polisaj sonrasi
yiizey piriizliliklerini karsilastirdiklart bir g¢alismasinda bu materyallerin yiizey
ptriizlilliikkleri arasinda anlamli bir farklilik tespit etmisler ve bunu da kompozit
rezinlerin doldurucu igerik ve yogunluklarinin farkli olmasi ile agiklamiglardir. Ayrica
nanohibrit kompozitler igerisinde diisiik oranda doldurucu igeren kompozitlerin daha
diistik ylizey piirtizliilik degerleri gosterdigini ortaya koymuslardir.

Kompozit rezinlerin farkli biiyiiklik ve sertlik derecelerinde inorganik
doldurculara ve rezin matrikslere sahip olmalari; farkli yiizey 6zellikleri gostermelerine
neden olmaktadir. Polisaj sonrasinda, kiiglik boyutlu doldurucu igeren rezinler, biiyiik
boyutlu doldurucu igeren rezinler ile kiyaslandiginda daha diizglin ylizeyler

gt')sterrnek‘[edir263

. Ancak, yiizey piriizliliigiiniin sadece doldurucularin biiyiikliigiine
bagli olmadigini bildiren ¢aligsmalar da vardir®®. Bununla birlikte, kullamlan polisaj
sistemlerinin de sonugta elde edilen yilizey piriizliligi tiizerinde anlamli etkisi
goriilmektedir. Literatiirdeki sonuglar kullanilan materyal ve sistemlere gore degisiklik
gostermektedir.

Uctash ve ark.?®®

nin akigskan ve tepilebilir kompozitlerin bir aliminyum oksit
asindiricili sistem ile polisaji sonrasi ylizey piriizliliklerini karsilagtirdigir bir
caligmasinda akiskan ve tepilebilir kompozitler arasinda doldurucu oran farkliligina
ragmen benzer ylizey pirizliligi gosterdigini gozlemlemisler ve bunun sebebini de
kullanilan aliiminyum oksit asindiricinin sertliginin kompozit rezinlerin formiliindeki
¢ogu doldurucu partikiilden sert olmasiyla agiklamislardir. Bu sistemin, doldurucu
partikiillerini diizlestirme ve daha yumusak rezin matrisini esit oranda asindirma

ozelligine sahip oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda kullandigimiz 600 gritlik
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silikon karbit zimpara kagidinin sert yapist ve cihazin sisteminin standart dénme
mekanizmas1 materyallerin yiizey piiriizliiliiklerinin benzer ¢ikmasinda etkili bir faktor
olmus olabilir.

Enjekte edilebilir bir kompozit rezin olan G-aenial Universal Injectable,
viskositesine ragmen agirlikga %69 gibi yiiksek bir doldurucu oranina sahiptir. Bu oran
Universal Flo i¢in de gegerlidir. Ancak formiilasyonu, tam kapsamli silan kaplama
teknolojisi sayesinde rezin matrisine daha giiglii bir sekilde baglanan ultra ince baryum
pargaciklarina (150nm) dayanmaktadir. Ayrica bu iiriin iiretici firma tarafindan G-aenial
Universal Flo’nun sonrasinda piyasaya siirdiigli daha iyi ozellikli enjekte edilebilir
kompozit olarak belirtilmistir. Burada Universal Injectable ’in daha gelismis bir
silanizasyon sistemi ile rezin ve doldurucu partikiil baglantisinin gii¢lendirilmesi ve
daha ince formda doldurucu partikiillere (150nm) sahip olmasi bu materyalin yiizey
piirtizliligiiniin Universal Flo’ya oranla daha az ¢gikmasinda etki gostermis olabilir.

Giiniimiizde nanoteknolojinin dis hekimligi alaninda kullanilmasi ile
gelistirilen yeni nesil kompozit rezinlerin bitirme ve cila islemleri sonras1 0,2 pum’dan
diisiik yiizey piiriizliliigii elde edilebilmektedir. Calismamizda kullandigimiz standart
600 gritlik silikon karbit polisaj kagidinin polisaj sonrasi tiim kompozit rezin
gruplarinda 0,2 pum’dan diisiik Ra degeri olusturdugu tespit edilmistir (0,096 ila 0,117
um arasinda). Polisaj sonrasi tim kompozit rezinlerin yiizey piriizliiliik degerleri klinik
kabul edilebilir sinirlar i¢erisindedir (Ra<0,2 pum).

Farkli bitim ve polisaj sistemlerinin bugiin halen birbirilerine kesin bir
tstiinliigii oldugu kanitlanamamistir. Ayrica aragtirmamizda kullandigimiz sistem
deneysel bir sistemdir. Buna ragmen kompozit rezinlerin yiizey pirizliliikleri tizerinde
klinik olarak kabul edilebilir sonug elde edilmistir.

Tiim kompozit rezin gruplarinin AFM cihazindan elde edilen yiizey topografya
goriintiileri incelendiginde sonuclarla benzer sekilde bes gruptaki tiim gorintiiler de
genellikle periodik, orta diizensizlikte, s1g tepeler benzer sekilde gozlenmistir.

Caligmamizin yiizey piiriizliiliik sonug¢larina gore, kompozit rezinlerin polisaj
sonras1 yiizey piriizlilik degerleri arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmayacagi
yoniindeki ikinci hipotezimiz Universal Injectable ve Universal Flo kompozitlerin

arasinda olusan anlamli fark nedeniyle kismen reddedilmistir.
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1)

2)

3)

6.SONUC VE ONERILER

Bu calisma birtakim simirlamalar icermektedir;
Ag1z igerisinde restorasyonlar; ¢igneme kuvvetleri ve dis fircalama gibi mekanik
kuvvetler ile farkli sicaklik derecelerinde soliisyonlara ve tiikiiriigiin protein ve
enzimlerine maruz kalabilmekte ve bu durumun kompozit rezinlerin renk
stabilitesi ve ylizey piriizliliigii degerlerini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla calismamizda agiz ortami tamamen simiile edilememistir. Bu
nedenle, kompozit rezin materyallerin bu ozelliklerinin daha farkli siire ve
sicakliklarda hatta farkli kuvvetler altinda degisip degismedigini inceleyen
kapsamli ¢aligmalara ihtiya¢ vardir.
Calismada kullanilan 6rnekler standart kalip kullanilarak, diiz yiizey olusturacak
sekilde hazirlanmistir. Bu materyallerin agiz igerisinde anterior bdlgede
kullanildigi zaman, polisaj cihazi ile polisaji yapilamayacagi i¢in ylizey
purtizliiliik degerlerinde farkliliklar olusmasi s6z konusu olabilir. Bu durum goz
oniinde bulundurulmalidir.

Iceceklerde bekletilme siiresi 14 giindiir. Daha farkli icecek ve zaman
dilimlerinde bekletilmenin klinik performansi farkli sekilde taklit edebilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica igeceklerde bekletilme sonrasi ylizey piiriizliiliiklerinin
de ele alabilecegi karsilastirmali ¢aligmalara da ihtiyag vardir. Bu yiizden
yiizey piirtizliiliigl ve renk stabilitesi arasinda bir korelasyon kurulamamustir.
Yiizey piriizliliigii 6lcim asamasinda kullanilan AFM cihazinin kullanimi

maliyetli ve zaman alicidir. Bu da ¢alismanin akis hizini etkilemektedir.

Bu in vitro ¢alismanin simirlar: dahilinde su sonuclara varilabilir;
Kompozit rezin materyallerin renk stabilitesi, sadece inorganik doldurucu
oranindan degil ayn1 zamanda doldurucu igerigi ve tiiriinden, organik matriks
icerigi ve yapisindan ve bunlarin birbirine olan baglantisindan da
etkilenmektedir.

Kompozit rezin materyallerin renk stabilitesi, renklendirici igecekler ve
bekletilme siirelerinden etkilenmektedir.
Iceceklerde bekletilme periyodu arttikga kompozit rezin materyallerin renk

degisimi artmaktadir.
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4)

5)

6)

7)

8)

Calismamizda kullandigimiz materyalleri en ¢ok renklendiren igecek kahvedir.
Daha sonra bunu sirastyla ¢ay, kola ve distile su takip etmektedir.

Calismamizda kullandigimiz kompozit rezin materyaller igerisinde en iyi renk
stabilitesini gosteren Estelite Asteria olmustur. En kotii renk stabilitesi gosteren
materyal Essentia Enamel’dir.

Calismamizda kullandigimiz tiim kompozit rezin materyalin polisaj sonrasi
yiizey piiriizliiliikleri klinik kabul edilebilir deger sinirlari igerisindedir.
Universal Injectable (Grup INJ) hem renk stabilitesi hem de polisaj sonrasi
ylizey piriizliiligii seviyesi agisindan Universal Flo (Grup UF)’a oranla daha
basarili bir materyal olarak gbzlemlenmistir.

Bu caligma, test ettigimiz enjekte edilebilen kompozitlerin gelistirilebilmesi i¢in
farkli ¢esit materyal ve 6zelliklerle karsilastirildigi kapsamli in vitro ve in vivo

calismalarla desteklenmesi gerekmektedir.
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