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KISALTMALAR VE SIMGELER

L*: Rengin siyah-beyaz eksenindeki yeri
a*: Rengin yesil-kirmiz1 eksenindeki yeri
b*: Rengin sari-mavi eksenindeki yeri
Bis-EMA : Bisfenol-A-polietilen glikol dieter metakrilat
Bis-GMA : Bisfenol-A-glisidil metakrilat
QTH: Quartz tungsten halogen

LED: Light emitting diode

A : Dalgaboyu

Kg: Kilogram

mm : Milimetre

um : Mikron, mikrometre

Nm: Nanometre

Sn: Saniye

Ort: Ortalama

n: Ornek sayisi

dk: Dakika

mW/cm2: Miliwatt/santimetre kare

CIE: Comission Internationale de I’Elairage
UV: Ultraviole 151k

K: Kelvin

°C: Santigrat

°F: Fahreneit

Rpm: Dakikadaki donme sayis1

EGDMA: Etilen glikol dimetakrilat

TEGDMA : Trietilen Glikol Dimetakrilat

UDMA : Uretan Dimetakrilat

MMA : Metil metakrilat

AEoo: CIEDE 2000 formiiliine gore renk degisim degeri

SS: Standart Sapma

MDPB: 12-methacryloyloxy- dodecyl-pyridinium bromide

AAA: Accelerated artificial aging (Hizlandirilmis yapay yaslandirma)
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OZET

T.C.
NECMETTIN ERBAKAN UNIiVERSITESI

DiS HEKIMLIiGi FAKULTESI

HIZLANDIRILMIS YASLANDIRMA ISLEMININ iKi
FARKLI POLISAJ TEKNiGi UYGULANAN KOMPOZIT
MATERYALLERDE RENK STABILITESI VE YUZEY
OZELLIKLERINE ETKIiSiNiN DEGERLENDiIRILMESI

Muhammet FIDAN
Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali

UZMANLIK TEZi / KONYA-2021

Amag: Bu in vitro g¢alismanin amaci, iki farkli polisaj sisteminin
hizlandirilmis yapay yaslandirma (accelerated artificial aging / AAA) varliginda ve
yoklugunda kompozit rezin materyallerde renk, yiizey piiriizliiligii ve mikrosertlik

tizerindeki etkisini in vitro olarak degerlendirmektir.

Yontem: Calismada 6 farkli kompozit rezin [(Universal Restoratif 200, 3M-
ESPE, ABD), (G-Aenial Anterior, GC, Japonya), (Ceram-X Duo, Dentsply, ABD),
(Admira, Voco, Almanya), (IPS Empress Direct, Ivoclar, Liechtensten), (Clearfil
Majesty Esthetic, Kuraray, Japonya)] degerlendirildi. Her kompozit rezin grubunda
30 ornek olacak sekilde toplamda 180 6rnek 8 mm c¢apinda ve 2 mm derinliginde disk
seklinde teflon kaliplar yardimiyla hazirlandi. Kompozit rezin gruplar; kontrol (seffaf
bant), disk (OptiDisc, Kerr, Isvicre) ve lastik (Dimanto, Voco, Almanya) grubu
olmak tizere 3 alt gruba ayrildi (n=10). Kompozit rezin Orneklerin renk
degisimlerinin hesaplanmasinda (AEqo) CIEDE 2000 renk formiilii kullanildi. AAA

oncesi ve sonrasi, 6rneklerin yiizey purizliligi (Ra, um) ve Vickers mikrosertlik

Xvii



(VHN) degerleri 6lguldii. Elde edilen verilerin renk degisimleri i¢in iki yonlii varyans
analizi (Two-way ANOVA) yiizey piiriizliliighi ve mikrosertlik degerleri i¢in {i¢
yonlii varyans analizi (Three-way ANOVA) kullanildi. Coklu karsilastirmalar igin
Tukey testi kullanildi (p<0.05).

Bulgular: 300 saat AAA sonrasinda kompozit rezinlerde klinik olarak kabul
edilemez AEqo degerleri (2-4,43) tespit edilmistir. AAA sonrasi tiim materyallerde L
degerleri azalirken, b degerlerinde artis gozlendi. Kontrol gruplari polisaj uygulanan
gruplara gore daha diisiik renk degisikligi gosterdi. IPS Empress Direct diger
kompozit rezin gruplara gore (Universal Restoratif 200 haricinde) daha diisiik renk
degisikligi gosterdi. AAA oncesi seffaf bant uygulanan Universal Restoratif 200 daha
pliriizsiiz degerler gosterdi (p<0.05). Dimanto uygulanan kompozit materyaller
arasinda ylizey piuriizliligi degerlerinde AAA Oncesi tiim materyallerde, AAA
sonrasi (Ceram-X Duo ve Universal Restoratif 200 haricinde) fark gozlenmedi. Tim
gruplarda Universal Restoratif 200 kompozit rezinin diger kompozitlere gére VHN
degerleri daha yiiksek bulundu (p<0.05). Renk degisimi (AEoo) ile ylizey piirizliliigi
degerleri degisimi (ARa) arasinda ayni yonli ve zayif bir iligki oldugu saptandi
(p<0.05).

Sonu¢: AAA, kompozit tipi ve polisaj metodu ylizey piiriizliligi ve
mikrosertligi anlaml sekilde arttirdi. Kompozit tipi ve polisajin etkilesimi renk
degisimini etkilemedi. Renk degisimi ve piirtizliliik degerleri agisindan nanohibrit
kompozit (IPS Empress Direct) ve mikrohibrit kompozit rezinin (Universal

Restoratif 200) klinik kullanim igin 6nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Kompozit rezin, Polisaj, Hizlandirilmis yapay

yaslandirma, Renk stabilitesi, Yiizey o6zellikleri
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Aim: The aim of this in vitro study is to evaluate the effect of two different
polishing systems on color, surface roughness and microhardness of composite resin
materials in the presence and absence of accelerated artificial aging (AAA).

Material and Method: In the study, six different composite resins
[(Universal Restorative 200, 3M-ESPE, USA), (G-Aenial Anterior, GC, Japan),
(Ceram-X Duo, Dentsply, USA), (Admira, Voco, Germany), (IPS Empress Direct,
Ivoclar, Lechtenstein), (Clearfil Majesty Esthetic, Kuraray, Japan)] were evaluated.
A total of 180 samples, including 30 samples in each composite resin group, were
prepared with the help of disc shaped Teflon molds of 8 mm diameter and 2 mm
depth. Composite resin groups; They were divided into 3 subgroups (n = 10) as
control (Mylar strip), disc (OptiDisc, Kerr, Switzerland) and tire (Dimanto, Voco,
Germany) group. Color change (AEqo) of composite resin samples were calculated
using the CIEDE 2000 color formula. Before and after AAA, surface roughness (Ra,
um) and Vickers microhardness (VHN) values of the samples were measured. Two-
way analysis of variance (Two-way ANOVA) for color changes in the data obtained,
three-way analysis of variance (Three-way ANOVA) for surface roughness and

XiX



microhardness values were used. Tukey test was used for multiple comparisons (p
<0.05).

Results: Clinically unacceptable AE0O values (2 - 4.43) were detected in
composite resins after 300 hours of AAA. After AAA, L values decreased in all
materials, while b values increased. Control groups showed less color change than
polished groups. IPS Empress Direct showed less discoloration than other composite
resin groups (except Universal Restorative 200). Universal Restorative 200 with
Mylar strip applied before AAA showed smoother values (p<0.05). There was no
difference surface roughness values between the composite materials applied with
Dimanto in all materials before and after AAA (except Ceram-X Duo and Universal
Restoratif 200). VHN values of Universal Restorative 200 composite resin were
higher than other composites in all groups (p<0.05). It was determined that there is a
weak and same directional relationship between the color change (AEqo) and the

change in surface roughness values (ARa) (p<0.05).

Conclusion: AAA, composite type and polishing method significantly
increased surface roughness and microhardness. The interaction of the composite
type and polishing method did not affect the color change. In terms of discoloration
and roughness values, nanohybrid composite (IPS Empress Direct) and microhybrid

composite resin (Universal Restorative 200) can be recommended in the clinical use.

Keywords: Composite resin, polishing, artificial accelerated aging, color

stability, surface properties
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1. GIRIS ve AMAC

Giizel bir giilimseme digler ile birlikte destek dokularin ve ekstraoral
yumusak dokularin birlikte degerlendirilmesi sonucu onem tasimaktadir (Davis,
2007). ideal estetigi elde etmedeki amag¢ uygulanan restoratif materyallerin disin
dogal rengini ve yiizey dokularini kazandirmis olmalidir (Pala ve ark. 2016). Bununla
birlikte estetigin restoratif materyallerde basarisi, diglerin dogal durumunu taklit
etmesi ve dise uygulandiklari zamandaki renk stabilitelerini korumasi olarak
tanimlanir (Yapar ve Giil, 2015). Son yillarda restoratif materyallerin estetik ve
mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in 6nemli ¢aba harcanmaktadir (Pala ve ark.
2016). Bu anlamda kompozit rezinler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Oliveira
ve ark. 2014a). Dis hekimliginde kompozit rezinlerin kimyasal igerigindeki
degisimler ile fiziksel, mekanik ve renk &zelliklerinin gelistirilmesiyle yeni nesil

kompozit rezinlerin kullanimlar1 da artmaya baslamistir (Oliveira ve ark. 2014b).

Dis hekimliginde dis rengine en yakin restorasyonlari elde etmek, dis
hekimlerinin 6nemli amaglart arasindadir (Celik ve ark. 2011). Kompozit rezin
materyallerin yiiksek oranda kirilma direnci ve ylizey sertliginin olmasi, diisiik
oranda su emiliminin ve ¢6ziiniirliigiin olmasi gibi mekanik 6zelliklere sahip oldugu
belirtilmektedir (Hickel ve ark. 2007). Rezin kompozitlerin dis ile biyouyumlu
olmasi, postoperatif hassasiyete neden olmamasi, yapisal anlamda diste biitiinliigiin
korunarak kirtlma ya da gatlak olusumunun engellenmesi ve c¢ilirigii Onleyici
ozellikleri icermesi beklenmektedir. Bununla birlikte restorasyonlarda olusabilecek
renk degisimlerinin korunmasi, restorasyona iyi polisaj yapilmasi, uzun dénemde
parlakligin korunmasi gibi durumlar istenen Ozelliklerden sayilir (Celik, 2017).
Giincel kompozit rezin materyallerde agiz ortaminda plak olusumunun nedeni olarak
lic ana faktor tartisilmaktadir: (a) polisaj islemlerinin etkiledigi yiizey piirtizliiliigii,
(b) materyal igeriginin neden oldugu yiizeyin 1slanabilirligi veya ylizey serbest
enerjisinin degismesi (c) kompozit rezin materyallerin biyolojik bozunma {irtinleridir
(Autio-Gold ve Barrett, 2004; Oliveira ve ark. 2014b). Rezin kompozit
restorasyonlarda yiizey kalitesi; uygulanan materyalin igerigi ve bu materyallere

uygulanan polisaj islemleri ile ilgilidir (Lu ve ark. 2005). Polisaj islemleri



restorasyonlarin uzun 6miirlii olmasinda ve estetigin saglamasinda 6nemli rol oynar
(Pala ve ark. 2016). Kompozit rezinlerin farkli igerikleri sonucunda restorasyonlarda
olusabilecek renk ve yiizey Ozelliklerinin degisim goOstermesi hastanin
aligkanliklarina ve agiz ortamindaki faktorlere de baghidir (Spina ve ark. 2015).
Kompozit rezin materyalleri etkileyen fiziksel ve kimyasal etkenlerin olasi etkilerinin
bilinmesi ile bu faktdrler engellenebilir ve restorasyonlarin kullanim Omrii
uzatilabilir (Geng ve Toz, 2017).

Agiz ortamindaki yaslandirmanin, in vitro olarak materyallere uygulanabilen
bir dizi islemler ile taklit edilebilmesi saglanmaktadir. Laboratuvar ortaminda yapilan
yaslandirma prosediirii, hizlandirilmis bir zaman siiresi i¢erisinde nem, 151k ve 1s1 gibi
faktorleri belirli oranlarda uygulanmasi ile gergeklestirilir. Bu prosediirle, agiz ortami
taklit edilerek restoratif materyallerin uzun doénemde olusabilecek degisimlerin
benzerleri olusturulmaktadir (Kiigiikesmen ve ark. 2010; Hamza ve ark. 2017). Agiz
ortamindaki kompozit rezinlerin matrisin asinmasi ve doldurucu partikiillerinin agiga
cikmasi nedeniyle materyal yiizeyinin ve alt yiizeyinin bozulmasini destekler. Bu
durum, kompozitlerde renklenmeye yol agan maddelerin niifuz etmesine izin veren
mikro ¢atlaklarin olusumuyla sonuglanir (Roselino 2013). Belirli bir siire boyunca
ag1z ortaminda restoratif materyallerin yaslanma siirecini simiile etmek i¢in en ¢ok
kullanilan yontemlerden biri, gériiniir 151k, ultraviyole radyasyon, sicaklik, nem gibi
fizikokimyasal kosullardaki degisiklikleri destekleyen hizlandirilmis yapay
yaslandirmadir (accelerated artificial aging/AAA)'dir (Pires-de-Souza ve ark. 2007;
Roselino ve ark. 2013). AAA, materyallerin yaslandirilmasi i¢in avantajli bir sistem
olarak kabul edilmistir. UV-B 1s18ina maruz kalmanin ve distile su kullanim ile
tekrarlanan dongiilerinin etkisi altinda, yapay yaslanma, kimyasal ve fiziksel oral
ortamlart simiile ederek, nispeten kisa bir siirede, bir kompozit rezinin klinik 6mrii
boyunca maruz kalacagi bozulma olusturur (Gomez ve ark. 2008). Yaslandirma
islemleri sonrasinda, restorasyonlarda goériillen USPHS kriterlerinin yilizey 6zellikleri
ve renk stabilitesindeki degisimlerin in vivo ortamdakine benzer olmasi
beklenmektedir (Welbury ve ark. 2000; Celik ve ark. 2016). Materyal igerigindeki
farkliliklar, hastalarin sikayetleri ve geri doniis problemleri, yiiksek maliyet ve
hastalarin uzun takip siiresi klinik c¢alismalarin rutin kullanimini smirlamaktadir
(Nikaido ve ark. 2002; Koyuturk ve ark. 2008). Klinik g¢alismalar, dogal agiz

ortamina benzer statik veya dinamik yapay yaslandirma yontemlerini igeren in vitro



calismalarla desteklenmektedir (Khoroushi ve Mansoori, 2012). Uzun donem
caligmalara gore daha basit ve maliyeti diisiik olan in vitro arastirmalar tercih edilir

(Budanur, 2016).

Agiz ortamindaki restorasyonlarin dmriiniin uzun olmasimi saglamak igin,
restoratif materyallere uygulanan polisaj sistemlerinin etkisi, materyallerin renk
stabilitesi, yiizey sertligi, yiizey pirizliligii gibi 06zelliklerinin incelenerek
yaslandirma islemi sonucunda gosterdikleri performanslarinin arastirilmasi

gerekmektedir.

Bu c¢alisgmanin amaci, iki farkli polisaj sisteminin AAA varliginda ve
yoklugunda kompozit rezin materyallerde renk, yiizey piiriizliiligii ve mikrosertlik

tizerindeki etkisini degerlendirmektir.

Calismada test edilen bos hipotezler: (1) farkli polisaj sistemlerinin
kullanilmasinin  kompozit rezin materyallerde renk, yilizey pirizlaligi ve
mikrosertligi etkilemeyecegi ve (2) AAA’nin kompozit rezin materyallerde renk,

ylizey piiriizliliigii ve mikrosertligi etkilemeyecegi yoniindedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kompozit Rezinler

Kompozit rezinlerde organik yapiyr olusturan monomerler ve inorganik
doldurucu partikiillerin boyutlarinda degisiklikler olmustur. Bununla birlikte
teknolojik gelismelerin artmasiyla, kompozit rezinlerde ge¢misten giiniimiize kadar
birgok farkli igeriklerde iiretimi olmus ve gelecek donemde beklentileri

karsilayabilecek kompozit rezin materyaller arastiriimaktadir.

Kompozit terimi materyallerin fiziksel karigimi olarak tanimlanir (Dayangac,
2011). Dental kompozit terimi ise geleneksel anlamda, mekanik destegi saglayan
silikat cam partikiilleri ile akiskanlik ve modele edilebilmesinde rol oynayan bir
monomer ile karigtirtlmasi sonrasinda polimerizasyon sonucu olusmaktadir (Ttirkiin,

2011).

2.1.1. Kompozit Rezinlerin Tarihsel Gelisimi

Dis hekimliginde 1956°da kompozit materyal; epoksi rezin, kuartz, porselen
partikiillerinin birlesimi ile elde edilmis ve sonraki siire¢ igerisinde epoksi gruplari
yerine metakrilat igerikli hibrit bir monomer iretilmistir (Alpar, 2019). Mine ve
dentine adezyon ile baglanabilen kompozit rezin materyaller iSe Bowen tarafindan
1962 yilinda tanitilmis ve kimyasal olarak polimerizasyonu saglanmistir (Dayangac,
2011). 11k gelistirilen kompozit rezinlerin doldurucu partikiil boyutlar: 100 pm'ye
kadardir (Miletic, 2018). Simif III-IV-V kavitelere uygulanmasi onerilen bu
materyallerin  doldurucu partikiil boyutlarinin  biiyiikliigii sebebiyle polisaj
islemlerinin olumsuz yonde etkilendigi ve restorasyonlarda zamanla renklenmelerin
oldugu belirtilmigtir. 1970 yillarinda 151k ile polimerize edilen rezinlerin
gelistirilmesi ile 6nemli bir adim atilmistir (Altun, 2005). 1980’lerden sonra,
doldurucu partikiil boyutlar1 daha kiiglik olan rezinlerin gelistirilmesi ile bonding
ajanlar da kullanima sunulmustur (Jackson ve Morgan, 2000). Ozellikle hibrit tip
olarak tanimlanan ve yeni gelistirilmis olan kompozit rezinlerin farkli partikiil
boyutlarinda doldurucularin da eklenmesi ile bu yillarda 6nemli bir gelisme
gozlenmistir. 1990’1 yillarin ilk zamanlarinda hem anterior hem posterior dislerde
kullanilmasi onerilen iiniversal kompozitler tanitilmistir. 1990’11 yillarin ortasindan

sonraki siiregte akiskan (akici) ve kondanse olabilen (packable) kompozitler



kullanima sunulmustur (Miletic, 2018). Nanoteknolojik ¢alismalarin gelismesiyle
birlikte 2000’li yillardan sonra dental kompozit rezinlere nanopartikiil igerikli
doldurucularin rezin sistem igerisine eklenmesiyle nanodoldurucu kompozitler
tretilmistir (Kiirk¢iioglu ve ark. 2014). 2010’1 yillarda 4-5 mm derinliginde
polimerize olabilen bulk fill kompozitler tanitilmistir. Kompozit rezinlerin
performansinin iyilestirilmesi gegmisten giiniimiize kadar (Sekil 2.1) olan bu siiregte

devam etmektedir (Miletic, 2018).

Yapismayan (unbonded) Kompozitler i S
Dentine Baglanan Kompozitler Dentin Balayict Sistem

Asitle Piiriizlendirme ve Mine Ba_ilanmanl [ |

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
=l L L L L L L .
B L

Orijinal Galigme Makrofit Kompozitler Mikrofil kmpozilli!I Algkan Nanofil ve Nano-hibrit Kompozitler
(Kendinden Sertlegen Kompozitler) Kompozitl
Midifil kompozitler 2
AN e Packable{Kondanss)
Midifil Kompozitler Kompozitler
| Midi-hibrit Kompozitler
SELF-CURED Mini-hibrit Kompozitler
(Kendinden Sertlesen)

UV-CURED
L

Visible light-CURED
(QTH, PAC, Laser, LED )

Sekil 2.1. Kompozit rezinlerin tarihsel gelisimi (Whang ve Rawls, 2013)

2.1.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezin materyaller genellikle {i¢ ana yapidan olusmaktadir: (a)
organik matriks fazi (continuous phase), (b) ara faz (coupling phase), (c) inorganik
doldurucu faz (dispersed phase)’dir (Dayangag, 2011). Ayrica kompozit rezinlerin
igeriginde: polimerizasyonda rol oynayan aktivasyon sistemleri, aktivator,
ultraviyole stabilizatorler, inhibitorler, renk sabitleyiciler (stabilizatorler), renk
pigmentleri gibi bilesenler bulunmaktadir (Génder, 2018). Icerikteki yapisal
degisimler, kompozit rezin materyalinin mekanik, fiziksel, estetik O6zelliklerini
etkilemektedir ( Hervas-Garcia ve ark. 2006).

2.1.2.1. Organik Matriks (Rezin) Faz

Organik matriksin i¢erigindeki farkliliklar gore kompozit rezin materyallerin

klinik performansini ve polimerizasyondaki derecesini etkilemektedir. Dayaniklilik,
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suda ¢oziniirliik, polimerizasyon biiziilmesi gibi bazi 6zellikler bu faz ile ilgilidir.
Bununla birlikte, materyalin yalitkanlig1 da organik matriks ile ilgilidir (Dayangag,
2011). Organik matriks fazini olusturan temel bilesenler: monomer ve ko-
monomerler, polimerizasyon baslatici-hizlandirict  sistemler, polimerizasyon

inhibitorleri ve ultraviyole stabilizatorleridir (Gonder, 2018).
Monomer ve Ko-monomerler

Monomer sistemler kompozitlerin temel yapisint olusturmaktadir (Hervas-
Garcia ve ark. 2006). Dis hekimliginde dental materyallerin igeriginde ilk olarak
metil metakrilat monomerler kullanilmistir. Bu monomerik rezinlerin
polimerizasyonu sonucunda polimetil metakrilat (polimerler) olusturmaktadir
(Hickel ve ark. 1999). Genellikle kompozit rezinlerin organik matriksinin yapisinda
en ¢ok Bis-GMA (Bisfenol-A-glisidil metakrilat), TEGDMA (Trietilen Glikol
Dimetakrilat), UDMA (Uretan Dimetakrilat) ve Bis-EMA (Bisfenol-A-polietilen
glikol dieter metakrilat) gibi monomerler bulunmaktadir (Geng ve Toz, 2017).
Bowen’in 1962 yilinda gelistirdigi Bis-GMA, bagli oldugu molekiile belirli bir
oranda sertlik veren ve yapisal anlamda iki fenil grubu ile molekiiller aras1 hidrojen
bagini olusturdugu disiiniilen hidroksil gruplarina sahip bir monomerdir (Alpar,
2019). Bis-GMA ve UDMA monomerlerin molekiiler agirliginin yiiksek olmasi
sonucu yapisal anlamda viskozdiir ve az miktarda doldurucu ilave edilmesi ile pratik
olarak sert bir kompozit rezin elde edilir

(https://www.slideshare.net/sebnemturkun/kompozit-rezinler-gmag-51931136/15

Nisan 2020). Bis-GMA’nin yiiksek viskozitesini diisiirmek i¢in ireticiler rezin
matriks icerisine TEGDMA, EGDMA monomerleri ilave etmis ve bunun sonucunda
kompozit rezinin viskozitesi azaltilmistir. 1974°te iretilen UDMA viskozitenin
diisliriilmesi amaciyla kullanilan bir diger monomerdir. Yapilan arastirmalarda Bis-
GMA esasli rezin materyaller ile UDMA esasli rezin materyaller arasinda bir
iistiinliik bildirilmemistir (Peutzfeldt, 1997; Unlii ve Cetin, 2008). Son zamanlarda
epoksi (oksirane) fonsiyonel gruplari igeren monomerlere sahip polimerizasyon
biiziilmesinin az oldugu kompozitler bildirilmistir. Bu kompozitler polimerizasyon
biiziilmesini ve i¢ stresi azaltmada siloksan ve oksiran (epoksi) monomerlerini
yapisinda bulunduran materyaller olarak bilinmektedir (Whang ve Rawls, 2013). Bis-
GMA, BIisEMA, UDMA, TEGDMA monomerlerinin yapisi Sekil 2.2’de

gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Bis-GMA, BisEMA, UDMA, TEGDMA monomerlerinin yapisi (Randolph ve ark. 2018)

Polimerizasyon Baslatici-Hizlandiric: Sistemler (Initiator/Akselerator)

Kompozit rezinlerde polimerizasyon baglatici-hizlandirict sistemler yer
almaktadir. Kompozit rezinlerde polimerizasyon iglemleri kimyasal reaksiyon veya
151k ile gerceklesmektedir (Sekil 2.3). Kimyasal olarak aktive olan kompozit
rezinlerde serbest radikaller: benzoil peroksit (initiatdr), tersiyer aminler
(akseleratdr) bulunmaktadir (Unlii ve Cetin, 2008). Isik aktivasyonu, genellikle 465
nm'lik dalga boyunda mavi 11k ile gergeklestirilir ve genellikle %0,1 ile %1 arasinda
degisen miktarlarda a-diketon olan kamforokinon (camphoroquinone) tarafindan
baglatilir (Whang ve Rawls, 2013). Isikla polimerizasyonu gergeklesen kompozit
rezinlerde tetikleyici olarak kamforokinon (camphoroguinone) gibi diketon
fotoaktivatorleri 4- N, N-dimethilamino-fenithil alkol gibi tersiyer alifatik aminler ile
reaksiyona girer (Unlii ve Cetin, 2008). Reaksiyon sonucunda serbest radikaller
olusur ve fotonlart absorbe ederek polimerizasyon saglanir. Siloran igeren
kompozitlerde, baslatici sistem 1s1k ile 1sinlandiginda katyonlar olusturur (Whang ve
Rawls, 2013). Bununla birlikte kamforokinondan baska PPD (1-fenil-1,2-
propandion), Lucirin TPO (monoasilfosfin oksit), Irgacure 819 (bisasilfosfin oksit)
ve OPPI (p-oktiloksi-fenil-fenil iodonyum heksafloroantimonat) gibi polimerizasyon
baslaticilar da kullanilabilmektedir (Ferracane ve ark. 2011). Otopolimerizan
kompozitlerde ise dibenzol peroksit initiator olarak; N, N-dihidroksietil-p-toluidin
akselerator (hizlandirict) olarak kullanilmaktadir. Isikla sertlesen kompozit rezinlerin

estetik Ozellikleri miikkemmel olsa da fiziksel ve kimyasal 6zellikleri konversiyon



derecesi ile dogrudan iligkilidir. Bu nedenle 1yi bir klinik performans i¢in yeterli

polimerizasyon saglanmalidir (Gonder, 2018).

Baglatict Kimyasal Reaksivon

Ia Benzoil peroksit + 151 = serbest radikal

Kimyasal Benzoil peroksit + %2 aromatik tersiyer amin= serbest radikal

UVasik 950.1 benzoin metl eter + 365nm UV 151k kaynag: = serbest radikal
Gériiniir ik %0.06 K forok + %0.1 k va da %0.04 alifatk tersiyer

anun + 468 nm (+20) géritnir 151k kaynag: = serbest radikal

Sekil 2.3. Serbest radikal iireten kimyasal reaksiyonlar (Demir, 2018)

Inhibitorler

Kompozit rezinlerde, reaksiyon oncesinde 151k, 1s1 ve diger etkenlere bagh
olarak gerceklesen polimerizasyonlari onlemek ve materyalin klinik kullanim
omriint arttirmak i¢in organik matrikse eklenen fenol tiirevi bilesiklerdir (Whang ve
Rawls, 2013). Bu fenol tiirevi bilesikler hidrokinon 4-metoksifenol ve 2, 4, 6 tersiyer
biitilfenol veya monometil etere benzer agirlikca %0,1 oranlarinda bulunan
bilesenlerdir (Gonder, 2018).

UV Stabilizatorler

Kompozit rezin materyallerin igerigindeki artik monomer yapilar dolgu
materyalinde renk degisikliklerine sebep olabilmektedir. Bu nedenle, renk
stabilitesini korumak amaciyla amin bilesiklerde ultraviyole 1s18in olumsuz etkisi
onlenmelidir. Organik matriks igerisine 2-hidroksi-4-metoksibenzofenon gibi
ultraviyole stabilizatorler eklenmektedir (Klapdohr ve Moszner, 2005; Hervas-
Garcia ve ark. 20006).

Renk Pigmentleri

Kompozit rezinlere dogal dislerin estetik 6zelliklerini ve rengini taklit etmek
amaciyla farkli inorganik pigmentlerin karisimlari olan (sar1, kirmizi, beyaz ve siyah)

renk pigmentleri eklenmektedir (Klapdohr ve Moszner, 2005).



2.1.2.2. Ara Faz (interfasiyal Faz /Coupling veya Birlestirici Faz)

Inorganik faz ile organik matriks fazin siki baglanmasi kompozit rezin
materyallerin mekanik ve fiziksel ozelliklerini etkilemektedir (Zimmerli ve ark.
2010). Genellikle ara baglayici (silanlama/birlestirici ajanlar1) olarak en ¢ok bilinen
organosilanlardir. Gamma-methakriloksipropiltrimethoksi-silan, organosilan
grubunda en yaygin kullanilanlardandir. Yapisal anlamda molekiilii ¢ift fonksiyonlu
ozelliktedir. Baglayici ajanlar, su ve hidroksil grubuyla inorganik matrikse, diger
taraftaki metakrilat grupla da kompozit rezinin polimerizasyonu sirasinda organik
matriks ile bag olusturmaktadir (Unlii ve Cetin, 2008). Doldurucu partikiillerin daha
esnek olan organik matrikse baglanmasi su girisi en aza indirgenerek hidrolitik
stabilitenin saglanmasinda, ¢6ziiniirliigiin ve su emilim oranmin azaltilmasinda,
streslerin transferinin saglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Bowen, 1963;
Samuel ve ark. 2009). Giincel dis hekimliginde restoratif materyallerin ¢ogunda
inorganik doldurucu partikiiller ile organik matriksin baglantisini1 olumlu etkileyen

silan ara baglayicilart kullanilmaktadir (Dayangag, 2011).

2.1.2.3. Inorganik Faz (Dispersed Phase)

Kompozit rezinlerde materyallere ¢igneme sirasinda gelen kuvvetlere karsi
dayanikliliginin arttirilmasi amaciyla dolduruculu partikiiller ilave edilmektedir
(Whang ve Rawls, 2013). Bu doldurucular: kuartz (kristalin silikat), koloidal silika,
borosilikat cam, cam (stronsiyum, baryum, zirkonyum, ¢inko ve yitriyum), baryum /
stronsiyum / lityum aluminyum silikat gibi partikiillerin organik matrikse dagilmis
sekilde degisen oran-hacimlerde eklenmektedir (Dayangag, 2011). Bu partikiillerin
her birisinin karakteristik 6zellikleri farklidir. Kolloidal silika: 0.1 mikrondan kiigiik
capli, inert ve 1sisal genlesme katsayis1 diistiktiir. Bu anlamda kompozit rezinin
kondansasyonunu ve polisajlanabilirligini artirmaktadir. Baryum silikat: radyoopak
ve orta sertliktedir. Kuartz; 1970’li yillardan giinimiize gelen siirecte en ¢ok
kullanilan doldurucu partikiildiir ¢linkii kimyasal olarak inerttir ve yiiksek 151k kirici
indekse sahiptir. Kuartz’in cilasinin zorlugu, 1sisal genlesme katsayisinin ve karsit
arktaki disi asindirma oranimin yiiksek olmas: gibi dezavantajlar1 vardir (Unlii ve

Cetin, 2008).

Rezin matrikste doldurucularin boyutlar1 geleneksel kompozit rezinlerden

nanodoldurucu icerikli kompozitlere kadar giderek kiiciilmiistir (Celik, 2017).



Kompozit rezinlerde doldurucu partikiil boyutlar1 ile ylizey piiriizliiliigii arasinda
onemli iligki vardir (Unlii ve Cetin, 2008). Piiriizlii yiizeyler, plak tutulumuna neden
olurlar. Ayrica 1s1gin yansimasini da etkileyerek restorasyonlarda renklerin farkli
algilanmasina da neden olabilmektedirler (Dayangag, 2011). Bu materyallerin iyi
polisajlanabilmesi, doldurucu partikiillerin boyutlart ile iligkilidir. Genellikle kiigiik
partikiillere sahip kompozit rezinler daha kolay polisaj yapilmaktadir. Kompozit
rezin igerisinde bulunan doldurucu partikiil oraninin yiizde miktarlar1 agirlikca ve
hacimce olarak ifade edilmektedir (Unlii ve Cetin, 2008). Ancak genellikle birim
olarak, ol¢timleri ve formilasyonlari daha kolay ifade edilebildiginden, agirlik
yiizdesi kullanilmaktadir (Tiirkiin, 2011). Daha yiiksek oranlarda doldurucu partikiil
icerigi, kompozit rezinlerin daha iyi fiziksel Ozelliklere sahip olmasini saglar.
Dolduruculu oranlariin yiiksek olmasi kompozit rezinlerin 1sisal genlesme
katsayisini, su emilimini ve polimerizasyon biiziilmesini azaltirken, elastiklik

modiiliinii, cekme dayanimini ve kirtlma dayanmimimi arttirir (Unlii ve Cetin, 2008).

Doldurucu partikiiller, mekanik olarak retansiyonun saglanmasi ve mekanik
ozelliklerin iyilestirilmesi igin organik matrikse dagilan diizensiz sekiller halindedir.
Diizensiz sekilli partikiiller acili oldugu bolgelere gelen stres konsantrasyonda artisa
sebep olurken, kiiresel yuvarlak sekilli partikiiller ise stresi daha uniform olarak

dagitmaktadirlar (Gonder, 2018).

2.1.3. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Igeriginde farkli degiskenlere bagl olarak kompozit rezinler; miktar,
dolducularin  6zellikleri, matriks fazlar1 veya manipiile edilmelerine gore
siniflandirilmiglardir. Giiniimiizde kompozit rezinlerin 6zelliklerinin gelistirilmesi
sonucunda tek bir siniflandirma yapmak zordur ve bu siniflandirmalar cesitli
aragtirmacilara gore farkliliklar gostermektedir (Dayangag, 2011). Kompozit

rezinlerin bu siiflandirmalardan bazilar1 su sekildedir;

1-Kompozit Rezinlerin Inorganik Doldurucu Partikiil Boyutlarina ve Miktar-

Yiizdeye Gore Siniflandirilmasi
2-Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine Gére Siiflandirilmasi

3-Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon yontemlerine Gore Siniflandirilmasi
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2.1.3.1. Kompozit Rezinlerin Inorganik Doldurucu Partikiil Boyutlarmma ve

Miktara-Yiizdeye Gore Simiflandirilmasi

Kompozit rezinlerin en yaygin kullanilan siniflandirilmasi Lutz ve Phillips
tarafindan olusturulan doldurucu partikiil boyutuna ve miktarina gore yapilan
siiflandirmadir (Cangul ve Adiguzel, 2017). Inorganik doldurucularin partikiil

biiyiikliigiine ve yiizdesine gore Tablo 2.1 ve Sekil 2.4°te gosterilmistir.

Tablo 2.1. Kompozit rezinlerin doldurucu partikiil boyutlara gore siniflandirilmas: (Cangul ve
Adiguzel, 2017)

Kompozit rezinlerin doldurucu

partikdilleri Partikiil biytkligi Partikiil ytlizdesi
1) Megafil 50-100 pm -
2) Makrofil 10-100 pm %70-80
3) Midifil 1-10 pm %70-80
4) Minifil 0.1-1um %75-85
5) Mikrofil 0.01-0.1um %35-60
6) Hibrit 0.04-1um %75-80
7) Nanofil 0.005-0.01pm -
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Sekil 2.4. Kompozit rezinlerin partikiil boyutlarina gore siniflandirilmasinin gekilsel
olarak gosterilmesi (Randolph ve ark, 2018)

Homojen kompozit rezinler

Doldurucu partikiilleri ayn1 boyutlardadir. Silanizasyon digsinda herhangi bir

islem gérmeden ve rezin matrikse ilave edilmistir (Dayangag, 2011).
Megafil kompozit rezinler

Doldurucu partikiilleri 50-100 um biiyiikligiindedir (Cangul ve Adiguzel,
2017). Asmnmaya direngli ¢igneme kuvvetin fazla geldigi okluzal temas yiizeyi olan
bolgelerde onerilmektedir (Dayangag, 2011).

Makrofil kompozit rezinler

Doldurucu partikiilleri 10-100 um biiyiikliigiinde, kuartz ve/veya cam yapisini
iceren kompozitlerdir. Bu tip kompozit rezinlerde organik matriks inorganik

partikiillerden hizli asinir ve kompozit rezinin polisajlanabilirligini zorlastirir (Dos
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Santos ve ark. 2015; Celik, 2017). Bu nedenle anterior dislerde kullanilmalar1 uygun
degildir (Cangul ve Adiguzel, 2017).

Midifil kompozit rezinler

Makrofil kompozit rezinlerdeki doldurucularin olumsuz 6zelliklerini
engellemek amaciyla daha kiigiik boyutlarda doldurucularin ilave edildigi
kompozitlerdir. Doldurucu partikiilleri 1-10 pm buyikligindedir. ~ Makrofil
kompozitlere gore avantajli olsalar da benzer dezavantajlari nedeniyle gliniimiizde

tercih edilmemektedirler (Cangul ve Adiguzel, 2017).
Minifil kompozit rezinler

Partikiil boyutlarinin kiicilmesi ve partikiillerin organik polimer matriks
icerisinde serbest sekilde dagilabilmesi ile partikiil miktarin1 ve yiizdesini agirlikca
(%75-85) arttirmigtir. Doldurucu partikiilleri 0.1-1 um biiyiikligiindedir. Baryum ve
stronsiyum cam yapidaki partikiiller sayesinde kompozit rezinin asinma direnci
artmig, makrofil ve midifil kompozitler ile karsilastirildiginda polisajlanabilirligi
daha iyi seviyeye gelmistir (Dayangag, 2011).

Mikrofil kompozit rezinler

Inorganik doldurucu olarak koloidal silika partikiillerini igerir ve partikiil
ylizdesi agirlikca %35-60’1m1  igerir. Doldurucu partikiilleri  0,01-0,1 pm
biiyiikliigiindedir (Cangul ve Adiguzel, 2017). Inorganik partikiillerin oranmnimn
azalmasi1 ve monomerlerin oraninin artmasi su emilimi ve sisal genlesme katsayist
arttirmis, elastisite modiiliinii azaltmistir. Bu tip kompozit rezinlerde, inorganik
doldurucular organik matriks ile ayn1 oranda asinmasi ile polisaj 6zellikleri gelismis
ve diger kompozitlere gore daha estetik goriinim kazanilmigtir. Bitirme/polisaj
islemleri uygulandiktan sonra makrofil kompozit rezinler ile karsilastirildiginda daha
diizgiin yiizeyler elde edilmesi sonucunda ‘fine finishing composites ya da polisable
composites’ olarak da tanimlanirlar. Klinik uygulamalarda rahat bir g¢alisma
saglamak ve iyi bir viskozite igin TEGDMA miktar1 arttirtlmistir. Mikrofil
kompozitlerin ¢igneme kuvvetlerinin fazla oldugu posterior dislerde kullanimi
onerilmemektedir ve daha ¢ok anterior bolgedeki dislerin  (Smuf [I/1V)

restorasyonunda kullanilabilirler. Ayrica elastisite modiliiniin diisiik olmasi
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sebebiyle Sinif V restorasyonlarda da kullanilabilirler (Dayangag, 2011).
Heterojen dolduruculu kompozit rezinler

Partikiil boyutlar1 kiiciik olan kompozitlerde dnceden polimerize edilmis
rezin partikiilleri veya farkli dolduruculara sahip partikiillerin elde edilmesi sonucu
viskozite sorununun ¢oziilmesi igin monomer matrikse eklenerek doldurucu
partikiillerinde modifikasyon yapilmistir (Dayangag, 2011; Gonder, 2018). Anterior
ve posterior grup dislerin restorasyonlarinda kullanilabilirler. Diger kompozitlere
gore daha 1yi polimerizasyon, daha az artitk monomer ve kontrollii biiziilmeye sahip

olmalar1 avantajlar arasindadir (Génder, 2018).
Hibrit dolduruculu kompozit rezinler

Farkli boyutlara sahip doldurucularin karistirilmasi ile elde edilirler.
Karisimda yer alan iki kompozit rezinin 6zelliklerini gosterirler. Yiizdesi daha fazla
olan hibrit tiirtiniin kompozit rezinin partikiiliine gore isimlendirilirler. (Dayangag,
2011). Doldurucu teknolojisindeki gelismelerle birlikte sonucunda 0.04 pm ve 1 pm
boyutlarinda partikiillerin  birlesimiyle mikrohibrit kompozitler gelistirilmistir.
Doldurucu oranlar1 hacimce %60-70’ i ve agirlik¢a %77-84’(inii igermektedir. Cogu
tiretici firma agirlikga olarak belirtmektedir (Mitra ve Sakaguchi, 2018). Mikrohibrit
kompozit rezinler iyi polisajlanabilir ve uygulamasi kolaydir. Ayni1 zamanda fiziksel
ozellikleri mikrofil kompozit rezinlere gore tistiindiir fakat polisaj dzellikleri bakimindan
istiin degildir (Gonder, 2018). Modern hibrit kompozit rezinlerde doldurucular
genellikle kolloidal silika ve agir metallle igeren cam partikiilleriyle karistirtlmigtir. Bu
kompozitler estetik agidan (genellikle sinif 1V restorasyonlar) hem 6n hem de stresin
geldigi okluzal bolgedeki arka grup dislerin restorasyonunda kullanilabilirler.
(Whang ve Rawls, 2013). Ayrica mikrohibrit kompozit rezinlerin yapisina nano
doldurucularin ilave edilmesiyle nanohibrit kompozitler iiretilmistir (Mitra ve
Sakaguchi, 2018).

2.1.3.2. Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine Gore Simiflandirilmasi
Kompozit rezinler viskozitelerine gore iki grupta incelenir (Dayangag, 2011):

-Kondanse edilen kompozit rezinler

-Akiskan (Akici) kompozit rezinler
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Kondanse edilen kompozit rezinler

Kompozit rezinin igeriginde yer alan ve fiziksel 6zellikleri bakimindan zayif
halkada yer alan organik matriks fazinda inorganik doldurucunun oraninin
arttirtlmasi ile fiziksel ozelliklerin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu tip kompozit
rezinler yapisal olarak hibrit ve konvansiyonel kompozitler ile karsilastirildiginda
farkliliklar vardir. Doldurucu orani daha yiiksek ve doldurucularin dagilimi da
farklidir. Posterior kompozit rezinler doldurucu igeriginin yiiksek olmasi ve modifiye
edilmis doldurucu partikiillerini igermesiyle hibrit igerikli kompozit rezinlerden
farkliliklar  gostermektedirler  (https://docplayer.biz.tr/9634601-Prof-dr-nuran-
ulusoy-kompozit-dolgu-maddeleri.html /18.04.2020). Bu kompozitler amalgam ile

karsilastirildiginda kompozitin yerlestirme teknigi ¢ok daha zaman alici ve
zahmetlidir. Spesifik olarak, kondanse edilebilir (paketlenebilir / yogunlasabilir)
kompozit rezinler, yaklasik 100 pm uzunlugunda, lif i¢eren doldurucu partikiillerin
ve / veya piriizlii doku yiizeylerinin birbirine kenetlemeye ve direng gostermeye
meyilli olan dalli geometrilerinin dahil edilmesinden iretilmektedir. Piiriizlii
ylzeyler, lifli ve partikiillii maddelerin karisimlari, paketlenebilir bir kivam {iretir ve
diger ozelliklerin klinik performansinin igin optimize edilmesini saglar. Bazi
materyallerde, ortalamadan daha biiyiik doldurucu partikiilleri (15-80 um) kullanilir
ve rezin matriksi, hibritler tizerindeki doldurucu igeriginde hafif bir artig saglamak
icin kimyasal olarak modifiye edilir (Whang ve Rawls, 2013). Fakat inorganik
doldurucu partikiilleri daha biiyiik boyutlarda oldugundan hibrit kompozit rezinlere
gore polisaj sonrasi ylizey piiriizliiliigii daha fazla oldugu bildirilmistir (Jackson ve
Morgan 2000). Uretici firmalar; yiik miktarmin fazla oldugu posterior dislerde
kullanilabilme yetenegi, ustiin kullanim o6zellikleri, daha az polimerizasyon
biizlilmesi, amalgama benzer aginma ve dislere yakin 1sisal genlesme katsayisi gibi
ozelliklerden dolayr diger kompozit rezinlerden daha iistin oldugunu iddia
etmiglerdir (Shi ve ark. 2010). Bu tiir 6zellikler Sinif 11 restorasyonlarda kondanse
olabilen kompozit rezinlerin basari ile kullanilabilmesini saglamistir (Dayangag,
2011). Calismalar kondanse olabilen kompozit rezinlerin diger kompozit rezin
tiplerinden daha {istiin olduguna dair kanit olmamak ile birlikte kondanse olabilen
kompozitlerin fiziksel ve mekanik performanslarinin hibrit kompozit rezinlere benzer
oldugunu bildirilmistir (Choi ve ark. 2000; Shi ve ark. 2010).
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Akiskan (Akic1) kompozit rezinler

Akigkan kompozit rezinler diisiik viskoziteye sahiptir. Doldurucu partikiil
miktar1 daha az (agirlikca %45-67) olan bu materyallerde asinma direnci azalmistir
(Dayangag, 2011). Ozellikle kaviteye uyumlulugu, kivamlarinin iyi olmasi sonucu
klinikte akiskan kompozit rezinlerin kullanim alanlar1 genislemektedir. Akiskan
kompozit rezinlerin kullanim alanlari olarak; proksimal kavitelerde stress kirici olarak,
Sif I-11-111-V restorasyonlarda, dentin hassasiyetinin giderilmesinde, pit-fissiir ortiicii
olarak, mikro(kiigiik) kavitelerde, restorasyonlarin kenar kiriklarinin ve kompozit rezinin
tamirinde, servikal abfraksiyon lezyonlarinin restorasyonunda, mine defektlerinde,
ortodontik braketlerin ve retainerlarin yapistirilmasinda, splint uygulamalarinda,
porselen onariminda, dis kiriklarinda acil durumlarda olmak iizere dis hekimliginin farkli
alanlarinda kullanilmaktadir. (Baroudi ve Rodrigues, 2015). Sinif IV restorasyonlarda
akigkan kompozit rezinler Onerilmez. Ciinkii diisik viskoziteye sahip olan bu
materyallerin uygulanirken kontrol edilmesi zordur (Altun, 2005). Direkt kompozit
uygulamalarinda akiskan kompozit rezinler kavite tabanmna adeziv sistemlerin
uygulanmast  sonrasinda 0,5 mm olarak uygulanmasi1 Onerilmektedir.
(https://www.slideshare.net/sebnemturkun/kompozit-rezinler-gmag-51931136)
(Cho ve ark, 2008).

2.1.3.3. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon yontemlerine Gore

Siniflandirilmasi

Kompozit rezinler polimerizasyon yontemlerine gore kimyasal, 1sikla ve hem

kimyasal hem de 1gikla polimerize olan kompozit rezinler olarak ii¢ grupta
smiflandirihir (Whang ve Rawls, 2013).

Polimerizasyonu kimyasal olan kompozit rezinler

Bu kompozit rezinler ¢ift pat/pasta sistemi olarak iiretilmistir. Patlardan
birisinde polimerizasyon baslaticis1 benzoil peroksit digerinde polimerizasyon
hizlandiricist olarak organik amin (N-dimethyl-p-toluidin) bulunur. Polimerizasyon
iki patin karistirilmasi ile baglar ve serbest radikaller ortaya g¢ikar. EK olarak,
polimerizasyon tamamlanmadan kaviteye yerlestirmek ve uygulamak icin ¢ok az
zaman vardir. Uygulama sirasinda hizli olmak 6nemlidir (Lee ve ark. 2006; Whang
ve Rawls, 2013). Patlarin karistirma orani polimerizasyon biiziilmesini etkiler.

Karistirma homojen yapilamadigi zaman poérozite olabilir ve polimerizasyon
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gerceklesemeyebilir. Havanin temas ettigi dis katman haricinde, kompozit rezin
kitlesi uniform olarak sertlesme gosterir. Bu durum polimerizasyon biiziilmesinin
sonucuna baglh olarak marjinlerde stress birikimine neden olur. Kompozit rezinin
yapisinda bulunan organik amin, agiz ortamindaki kimyasal degisikler sonucunda
sari/kahverengi renklenme olan amin renklenmesine neden olabilir (Dayangag,
2011). Polimerizasyon biiziilmesi bu tip kompozit rezinlerde materyalde merkeze
dogru gergeklesmektedir (Gonder, 2018). Kendiliginden (kimyasal) polimerizasyonu
olan kompozit rezinlerin endikasyonlart: servikal lezyonlar, kok ciiriikleri, kama

seklinde defektlere, Sinif 111 restorasyonlar 6rnek verilebilir (Dayangag, 2011).
Polimerizasyonu isik ile olan kompozit rezinler (Light-Cure)

Uretici firmalar herhangi bir karigim gerektirmeyen aktivasyonun bir 1s1k
kaynagi ve 1s1ga duyarli bir baslatici ile baslatildigi 1s1k ile sertlesen kompozit rezinler
gelistirmistir. Ik 151k ile polimerizasyon UV 15181 ile yapilarak serbest radikal
olusumu saglanmistir (Whang ve Rawls, 2013). Kompozit rezinlerin UV 11k
polimerizasyonunda  kullammmin,  polimerizasyonun  yeterli  derinlikte
saglanamamasi ve yumusak dokuya zararli olmasi gibi dezavantajlar nedeniyle terk
edilmistir (Gonder, 2018). Isik ile aktive olan kompozit rezinler 1s1k geg¢irmeyen bir
tiip ya da siringa formunda ve tek pat (single paste) seklinde hazirlanmislardir.
(Whang ve Rawls, 2013). Polimerizasyon reaksiyonu yaklasik 420-470 nm dalga
boyu ve 400 mW/cm? 151k giiciine sahip gériiniir mavi 151k ile baslar. Polimerizasyonu
1sikla olan kompozit rezinlerin fotobaslaticist kamforakinon, ko-initatorii etil
benzoat, hizlandiricis1 da alifatik amindir. Kamforokinon isik etkisiyle aminle
reaksiyona girer ve serbest radikaller olusarak polimerizasyon baslar (Dayangag,
2011). Kamforakinon %0,2 oraninda aminler ise %0,15 ya da daha az oranlarda
bulunmaktadir (Whang ve Rawls, 2013). Isik ile polimerize olan rezinin {ist kisminda
polimerizasyon sirasinda serbest radikallerin hava ile temasi sonucu polimerize
olmamis oksijen inhibasyon tabakasi olarak isimlendirilen ince (5-10 um) bir tabaka
bulunmaktadir (Dayangag, 2011). Isikla sertlesen kompozit rezinlerin renk
stabiliteleri iyidir. Bununla birlikte kompozit rezinlerde ¢alisma zamani hekimin
kontroliindedir. Karistirma asamasi olmadigindan restorasyonda hava kabarcigina

bagl olarak porozitenin olusmasi oldukea diistiktiir (Whang ve Rawls, 2013).
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Polimerizasyonu kimyasal ve 151k ile olan kompozit rezinler (Dual-Cure)

Bu kompozit rezinler iki pat olarak tretilmislerdir. Karistirma isleminden
sonra, 151k ile polimerizasyon baglar ve 15181n ulagsmadig1 bolgelerde ya da polimerize
olmayan yiizeylerde ise 8-24 saat i¢inde polimerizasyon kimyasal olarak tamamlanir.
Kimyasal olarak meydana gelen polimerizasyonun hizi isikla meydana gelen
polimerizasyonun hizindan daha yavastir (Gonder, 2018). Tam bir polimerizasyonun
saglanamayacagi Ozellikle kavitenin derin oldugu durumlarda 2 mm’ den daha fazla
materyalin uygulandigi, 11tk goren alanin zor oldugu interproksimal bolgelerde
basarilidir. Bu kompozit rezinler akiskan o6zellige sahip olduklari i¢in daha g¢ok

yapistirma materyali olarak kullanilirlar (Dayangag, 2011).

2.1.4. Kompozit Rezinlerde Giincel Gelismeler

Nanokompozitler

Nanokompozitler genellikle nanohibrit ve nanofil olarak iki gruba ayrilir
(Sachdeva ve ark. 2015). Firmalar iirettikleri mikrohibrit kompozit rezinlerin
igerigine nano doldurucular eklemislerdir. Bu tip kompozit rezinler nanohibrit olarak
tamimlanirlar (Celik, 2017). Nanohibrit kompozit rezinler, 40-50 nm boyutunda
nanopartikiiller ile birlikte 6gitiilmiis cam dolduruculart igerir (Sachdeva ve ark.
2015). Doldurucu cam ya da rezin mikropartikiilleri 0.1-2 um arasinda degisen
boyutlarinda olabilir (Mitra ve Sakaguchi, 2018). Hem anterior hem posterior dislerde
kullanilabilen nanohibrit kompozit rezinler 6zellikle mikrofil kompozit rezinlerin
uygulanabilme kolayligi ve polisajlanabilirlik 6zellikleri gibi avantajlar1 ile hibrit
kompozit rezinler gibi fiziksel dayaniklilik ve asmmmaya karsi direnglerini koruyan
materyallerdir (Gonder, 2018).

Nanofil kompozit rezinlerin iceriginde inorganik doldurucularin partikiil
boyutlart1 0,005-0,01 pm /2-20 nm arasinda degismektedir. Son yillarda
nanoteknolojik ¢aligmalarin gelismesiyle iretilen nanofil kompozit rezinler
yiizeylerin diizgiin olmas1 ve estetik bakimdan mikrofil kompozit rezinlere,
dayaniklilik agisindan hibrit kompozit rezinlere benzer 6zellikler gosterir (Dayangag,
2011). Nanokompozitlere eklenen doldurucularin boyutlar1 ¢ok kiiciik oldugu igin
nanokompozitlerin yapisindaki inorganik doldurucularin partikiil miktarlari oldukg¢a
fazladir. Bu durumda doldurucu partikiil yiizdesinin agirlik¢a yaklasik %90-95’tir

(Dayangag, 2011). Nanofil teknolojisi ile iiretilen kompozit rezinler nanomerler ve
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nano kiimeler (nano cluster) olmak tizere 2 tip doldurucu i¢ermektedir (Sekil 2.5)
(Mitra ve Sakaguchi, 2018). Nanomerler 5-75 nm partikiil boyutlar1 ve toplu halde
bulunmayan(kiimelesmeyen) silika partikiillerini ifade eder. Nano boyutlarda
doldurucular ile organik yapinin yiizey alanimna temasinin artmasi inorganik ve
organik fazin arasindaki baglantinin daha iyi oldugu rapor edilmistir. Nanomer
icerikli kompozitler, geleneksel kompozit rezinlere gore ylizey piirlizliligi ve

parlaklik 6zellikleri bakimindan daha iyi bir performans saglar (Mitra ve ark. 2003).

Nano boyutta silika ve zirkonyum igeren inorganik dolgu partikiillerinin
polimer matriste toplanmasi biiyiikligii 20-75 nm olan nano kiimecikleri (nano
cluster) olusturmaktadir. Nano kiimeciklerin arasini nanometrik partikiillerin
doldurmasiyla da asimmaya direncin artmasina ve polimerizasyon biiziilmesinin
azalmasina katki saglar (Dayangag, 2011). Nanofiller ayrica optik 6zellikleri ve
estetik agidan avantajlar sunmaktadir (Mitra ve Sakaguchi, 2018). Nanokompozitler,
rezin matrikste nanomerik dolgu partikiillerinin daha biiyiik bir hacmine sahiptir.
Nano partikiillerin boyutlar1 goriiniir 15181 dalga boyundan daha kii¢iik oldugu igin
151k sogurulmaz. Kiiciik boyutlu nanopartikiiller tarafindan daha fazla 11k sagilmast,
restorasyonun miikemmel bir sekilde harmanlanmasini saglar. (Sachdeva ve ark.
2015). Genel olarak, kompozit rezinlerde diisiik gorsel diizeyde opaklik saglanmasi
arzu edilmektedir. Bu durum klinisyenin oldukga estetik bir restorasyon
tasarlayabilmesi icin ¢ok cesitli gdlgeler ve opasitelerin olusturabilmesine (genis

renk spektrumu) izin vermektedir (Mitra ve Sakaguchi, 2018).

Sekil 2.5. Nanofil kompozitlerde nonomer ve nano kiimeler (nano cluster) (Mitra ve Sakaguchi, 2018)

Bulk-fill kompozit rezinler

Kompozit rezin materyallerde gelismelerden birisi de bulk fill kompozit
rezinlerin iiretilmesidir. Geleneksel kompozit rezin materyaller inkremental teknikle

kaviteye yerlestirilir. Bu durum polimerizasyon biiziilmesini azaltir ve kompozit
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rezin i¢in avantajdir fakat tabakalar arasinda hava kabarcigi kalmasi, tabakalarin
birbirine baglanamamasi, klinikte uzun siire ¢alisma siiresi gibi dezavantajlar1 da
olabilir (Abbas ve ark. 2003; El-Safty ve ark. 2012). Bulk fill kompozit rezinler ise
4-6 mm kalinlikta kompozit rezinin yerlestirilmesine izin verir. Bulk fill kompozit
rezinlerin avantajlari; diisiik polimerizasyon biiziilmesi, klinikte ¢alisma siiresinin
daha kisa olmasi, kompozit rezinin tabakalar: tabakalar arasinda bosluk olugsmamasi,
cigneme kuvvetlerine karsi direncinin yeterli olmasi, yeterli radyoopasite, iyi
polisajlanabilmesi ve estetigin iyi olmasi sayilabilir (EI-Damanhoury ve Platt, 2014;
Celik, 2017). Firmalarin tirettigi bulk-fill kompozit rezinlerin doldurucu igerikleri de
farkli olabilmektedir. Bulk-fill kompozit rezinlerde doldurucu orani azaltilmas,
partikiil boyutlar1 artirtlmistir. Bu durumda, doldurucu partikiil boyutu arttirilmasi ile
doldurucu partikiil-rezin matriks arayiizii azalmis, 1511 daha az sagilmasi ve daha
¢ok penetrasyonu saglanmistir. Ayrica translusensligi de artirilan bulk fill kompozit
rezinlerin, daha derinlerde polimerizasyon yapilabilmektedir (Bucuta ve llie, 2014;
Bogatur, 2018).

Viskozitelerine gore bulk fill kompozit rezinler iki grupta incelenebilir (Jang
ve ark. 2015). Diisiik viskoziteye sahip bulk-fill kompozit rezinler; yiiksek esneme
kapasiteleri ve iiretan esash icerikleri nedeniyle posterior dislerdeki kavitelerde,
polimerizasyon biiziilmesini azaltma amaciyla liner gibi kullanilabilirler (Garcia ve
ark. 2014). Bu kompozitler yiizey sertliginin diisiik ve su emiliminin yiiksek
olmasindan dolayr iist kisimlarmin 2 mm kalinliginda konvansiyonel kompozit
rezinler (akiskan olmayan) ile bitirilmesi onerilmistir (Burgess ve Cakir, 2010).
Yiiksek viskoziteye sahip bulk fill kompozit rezinlerin doldurucu oranlarinin fazla
olmasi, uygulama kolayligi, translusensileri kabul edilebilir diizeyde olmasi,
polimerizasyon biiziilmesinin diisiik olmas1 gibi avantajli 6zelliklerinden dolay1

yayginlagmaktadir (Celik, 2017).
Ormoser icerikli kompozit rezinler

Geleneksel kompozit rezin materyallere ormoser (organically modified
ceramic) gruplarinin eklenmesiyle olarak adlandirilan yeni bir grup inorganik ve
organik dental materyaller olarak tanimlanmistir. Ormoserler karbon yerine uzun
‘backbone’ olarak adlandirilan silikon yapidan olusmaktadir. Bu silikon yapinin

karbon-karbon ¢ift baglar1 igeren kenar zincirleri islenmistir. Polimerizasyon ise
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geleneksel polimerizasyon baslaticilari ile saglanmaktadir (Unlii ve Cetin, 2008).
Ormocer temel olarak organik, inorganik ve polisiloksan(fonksiyonel) kismi olmak
tizere Ui¢ bilesenden (Sekil 2.6) olusur (Zimmerli ve ark. 2010):

1. Organik kismindaki polimerler; polariteyi, ¢apraz baglanma yetenegini,

dayaniklilik ve optik davraniglar etkiler.

2. Inorganik kismimdaki cam ve seramik bilesenler; termal genlesmeden ve

kimyasal stabiliteden sorumludur.

3. Polisiloksanlar (Fonksiyonel kisim); elastisite, yiizey oOzellikleri ve

devamlilig etkiler.

Inorganik bilesenler ¢ok islevli silan molekiilleri tarafindan organik
polimerlere baglanir (Zimmerli ve ark. 2010). Silanin alkoksisilil gruplari, hidrolisis
ve polikondensasyon reaksiyonu sonucu inorganik Si-O-Si agmi (Sekil 2.7),
metakrilat gruplari da fotokimyasal yontemle organik polimerizasyon gergeklesir
(Dayangag, 2011). Polimerizasyondan sonra metakrilat gruplarinin organik kismu ii¢
boyutlu bir ag olusturur (Zimmerli ve ark. 2010). Monomer molekiiliiniin biiyiik
boyutlu olmast polimerizasyon biiziilmesi ve asmmay1 azaltarak monomer
salmminda azalmayr amaglamaktadir (Unlii ve Cetin, 2008). Ancak yapilan
caligmalarda bu o6zelliklerinin hepsi dogrulanamamistir (Bottenberg ve ark. 2007;
Zimmerli ve ark, 2010).

3
v

Elastisite Dayamkhhk/Fleksibilite
Yiizey Ozellikleri - islevsellik

Termal / Kimyasal Stabilite

Sekil 2.6. Ormoseri olusturan bilesenler ve 6zellikleri (Haas ve Wolter, 1999)

21



ticulation

g 3
b =« O
& — /- o: .-

Sekil 2.7. Ormoser polimerizasyonun gosterilmesi (Canceill ve ark. 2017)

Siloran icerikli kompozit rezinler

Son yillarda kompozit rezinlerde monomerlerin polimerlere dontisiimii
sirasinda polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasi amaciyla organik igerigi siloran
esaslt materyaller iiretilmistir. Siloran; siloksan ve oksiran kimyasal yapilarinin
(Sekil 2.8) birlesmesiyle olusmustur (Unlii ve Cetin, 2008). Siloran, sikloalifatik
oksiran bileseninin katyonik, halka agilimi polimerizasyonu ile olusur. Metakrilat
esasli kompozit rezinlerde polimerizasyon sirasinda birbirlerine dogru hareket eden
monomerler baglanir. Siloran igerikli kompozit rezinlerde polimerizasyon sirasinda
halkanin agilmasi ile monomerler agildiktan sonra diizlesirler ve birbirlerine dogru
uzayarak baglanirlar. Bunun sonucunda polimerizasyon biiziilmesi ve stresi azalmis
olur. Inorganik doldurucusu olarak kuartz ve radyoopak yitriyum floriir partikiilleri
iceren siloranlar ise mikrohibrit kompozit rezin olarak adlandirilirlar (Dayangag,
2011). Fotobaslatici sistemi ise ¢ bilesen igermektedir: 15181 absorbe
eden kamforokinon, bir elektron donérii (6rn. Amin) ve bir idonyum tuzudur.
Kamforokinon bu siiregte asidik bir katyona indirgenen elektron vericisi ile
reaksiyona girmektedir (Zimmerli ve ark. 2010). Weinmann ve ark., siloran
teknolojisi ile polimerizasyon biiziilmesi ve streslerinin en aza indirildigini ve yiiksek
reaktifligi sebebiyle klinik olarak basarili kompozit rezinlerle karsilastirilabilir

mekanik dzelliklere sahip oldugunu rapor etmislerdir (Weinmann ve ark. 2005).
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Sekil 2.8. Siloranin yapist: agik gri (siloksan) ve koyu gri (oksiran) (Sekil 8: Miletic, 2018b)

Iyon salabilen kompozit rezinler

Dis hekimliginde baska bir giincel konu iyon salabilen kompozit rezinlerin
tiretilmesidir. Iyon salabilen kompozit rezinler restorasyon yiizeyinde pH
degerlerinin  degismesine gore florlir, hidroksil ve kalsiyum iyonlarini
salabilmektedir (Celik, 2017). Doldurucu igerigine kalsiyum ve floriir eklenen
kompozit rezinlerin floriirii yiiksek oranda salinim yaptig1 ve mekanik 6zelliklerinin
de yeterli oldugu belirtilmistir (Wiegand ve ark. 2007; Xu ve ark. 2010). Yap ve ark.,
yaptiklari ¢alismada kompozit rezinin yapisi geregi iyon serbestlesmesinin az
kismina izin verdigi ve kisa omiirlii olduklarini bildirmiglerdir (Yap ve ark. 1999).
Plak birikiminin artmasi pH’1 diisiiriir ve iyon salinimi artar. Karyojenik bakterilerin
tirettigi asitlerin tamponlanmasi ile dis sert dokusundaki mineralizasyon kaybinin
azalarak restorasyon kenarinda olusan sekonder ¢liriigiin olusumunun engellenecegi
belirtilmistir (Dayangag, 2011). Restoratif materyallere eklenen florun agiga
cikabilmesi antikaryojenik etkisi bakimindan klinik olarak énemli olmak birlikte
agizda bulundugu siirece ideal kosullarda bu materyallerin, giinlik 1 ppm florun
salmas1 beklenmektedir (Can ve ark. 2006).

Uzun siireli kullanimlarda materyallerin diisiik konsantrasyonlarda flor
igermesinin ¢iirigli engellemesi agisindan etkinligini bildirilmistir. Floriiriin su
igerisinde yiiksek oranlarda ¢6ziinmesi ve su aliminin yiiksek olmasi, polimer matrisi

etkileyerek doldurucularin ¢6ziinmesi sonucu mekanik ozellikleri olumsuz
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etkilenmektedir. Ayrica kompozit-dis arasinda bonding ajani bariyer olusturarak
florliriniin mineralizasyon olusturma etkisini azaltir ve flor sadece dis ylizeyde
salgilanmaktadir. Bu durumda flor igeren jeller veya gargaralar gerekli olmaktadir
(https://docplayer.biz.tr/9634601-Prof-dr-nuran-ulusoy-kompozit-dolgu-
maddeleri.html /18.04.2020).

Antibakteriyel kompozit rezinler

Antibakteriyel 6zellikte kompozit rezinlerin tiretimi iki farkli sekilde olmaktadir:

(@) Rezin matrikse ¢oziinebilir oranda antibakteriyel ajanlarin eklenmesidir. Bu
yontemde eklenen ajan klorheksidindir ve etkisini restorasyon materyalinden
salinarak gostermektedir.

(b) Antibakteriyel ajanlarin rezin matriste sabit olmakla birlikte antibakteriyel
aktiviteyi saglamada monomer olarak 12-methacryloyloxy- dodecyl-pyridinium
bromide (MDPB) ilave edilmistir. Bu monomer matriste sabit kaldigi igin
restorasyon digarisina salimimi olmaz fakat bakterilerin ¢ogalmasini ve olugsan
bakteriyel plagi onleyici bir mekanizma gostermektedir
(https://wwwe.slideshare.net/sebnemturkun/kompozit-rezinler-gmag51931136/
18.04.2020).

Self-adeziv kompozit rezinler

Dis hekimliginde en dikkat ¢ekici konulardan birisi de herhangi bir adeziv
uygulanmadan dis dokularina baglanabilen kompozit rezinlerin gelistirilmesidir. Bu
kompozit rezinlerde igerigine eklenen all in one adeziv rezinler, mine/dentini
asitleyebilen asidik monomerler ile birlikte kullanilmistir (Poss, 2010). Asidik
monomerler gliserolfosfatdimetakrilat ve karboksilik metakrilat’tir.
Gliserolfosfatdimetakrilat; fosfat grubu ile disin kalsiyum iyonlari arasinda kimyasal
baglant1 olusturabilmektedir. Karboksilik metakrilat; cam iyonomer simana benzer
ve karboksilat gruplar iizerinden disin sert dokularinda tutuculugu saglar. Genel
anlamda bu monomerler dis dokusundaki smear tabakasin1i modifiye ederek,
submikron boyutlarda hibrit tabaka olusmasini saglamaktadir (Vichi ve ark. 2013).
Self adeziv kompozit rezinlerde igerisinde fonksiyonel monomerlerden birisi olan
HEMA monomeri, dentin 1slanabilirligini arttirarak rezinin dis dokusuna

penetrasyonundan sorumlu olmaktadir (Van Landuyt ve ark. 2007). Asidik
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monomerlerin dekalsifiye etkisi olmasina ragmen, bu materyallerin dentin dokusu ile
etkilesimi sinirhidir. Yiiksek viskoziteye sahip dolduruculart igermeleri, monomer
difizyonunu zorlastirarak substrat yiizeyinin islanmasini giiclestirmektedir. Self
adeziv kompozit rezinlerin, self adeziv rezin simanlardan temel farki, asit baz
ndtralizasyon reaksiyonu gostermemeleri ve floriir salan cam doldurucular
icermemeleridir (Ferracane ve ark. 2011; Celik, 2017). Self adeziv kompozit rezinler,
daha ¢ok kii¢iik boyutlarda Sinif I-V kavitelerde, ¢iiriiksiiz servikal lezyonlarda, Sinif
I-IT kavitelerin tabaninda liner, pit-fissur sealent olarak, porselen tamirinde ve
ortodontik tedavide braket yapistirllmasinda kullanilir (Bektas ve ark. 2013;
Altunsoy ve ark. 2015). Yapilan arastirmalarda, self adeziv kompozit rezinlerin dis
dokularina baglanma degerlerinin geleneksel kompozit rezinlerden daha diisiik
oldugu rapor edilmistir (Vichi ve ark. 2013; Poitevin ve ark. 2013). Self-adeziv
kompozit rezinler ile yapilan ¢aligmalarin az olmasi ve galismalardaki sonuglarin
farkliliklar géstermesi sebebiyle yeni laboratuvar ve uzun dénemde klinik ¢aligmalar

gereklidir.
Fiber ile gii¢lendirilmis kompozit rezinler

Kompozit rezinlere fiziksel-mekanik 6zelliklerinin giiglendirilmesi i¢in fiber
eklenmistir. Yapilarinda; cam fiberler, poliester fiberler, karbon fiberler, aramid
fiberler ve ultra yiiksek molekiil agirlikli polietilen fiberler gibi gesitli 6zelliklere
sahip cesitli fiberler vardir. Bu fiber yapilar rezin veya polimer esasli matrikste
gomiilii olarak bulunur. Matriks, materyale gelen kuvvetleri fiberlere aktarmanin
yaninda fiberleri ortam neminden korumay1 saglar. Dis hekimliginde farkli alanlarda
kullanilan fiberle gii¢lendirilmis kompozit rezinlerin endikasyonlari; splint
uygulamalari, madde kaybi fazla olan disler ve kanal tedavisi gérmiis dislerin
restorasyonu bulunmaktadir (Celik, 2017). Bu materyaller ile disten az madde kaybi
olmas1 sonucu olarak yeterli tutuculuga sahip restorasyonlar yapmak miimkiin
olabilmektedir (Baysal ve Ayyildiz, 2014). Fiberle kuvvetlendirilmis kompozitlerin
maliyetinin diisiik olmasi, estetigin kabul edilebilirligi, ek laboratuar islemelerinin
olmamasi, tamirinin kolay olmasi, minimal diizeyde preperasyona izin vermesi,
kompozit materyalinin kirilmasi sonucu kirik pargay1 bir arada tutabilmesi gibi
avantajlar1 vardir. Ancak fonksiyon bozuklugu olan hastalarda iizerindeki kompozitte
asinma olmasi, nemin kontrol altina alinamadigi durumlarda kullanilamamasi,

okluzal bolgede arka dislerde metale gore, okluzalde daha fazla alana gereksinim
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duyulmasi gibi dezavantajlar1 da vardir (Candan ve Eronat, 2008). Bununla birlikte
fiber igerikli kompozitin bulk fill kompozit rezinler ile karsilagtirdigi bir ¢aligmada,
mekanik performanslarinin daha iyi oldugunu bildirmistir (Abouelleil ve ark. 2015).
Fiberle kuvvetlendirilmis kompozitlerin agizda kalma siiresi ile ilgili kesin bilgi

yoktur (Candan ve Eronat, 2008).
Seromer icerikli kompozit rezinler

Son zamanlarda, kompozit rezinlerin mekanik ve optik 06zelliklerinin
gelistirilmesi amaciyla materyallerin formiilasyonunda bazi fakliliklar olmustur.
Seromerler seramik pargaciklariyla giiclendirilmis kompozitler olup 2. nesil
laboratuar kompozit rezinleri olarak tanimlanmaktadir. Seromerler 1s1kla polimerize,
organik matrikse gomiilii olan mikrohibrit inorganik doldurucular igerir.
Seromerlerin geleneksel kompozit rezinlere gore daha iyi fiziksel ve mekanik
ozelliklere sahip oldugu belirtilmistir (Kurt ve ark. 2006).

Giomerler

Giomerler; cam iyonomer ve kompozit rezinlerin 6zelliklerini tagiyarak bu iki
materyalin birlesmesiyle olusmakla birlikte cam iyonomerlerin floriir salimi ve
yeniden yiiklenebilmesi kompozit rezinlerin ise estetik, biyouyumlulugu ve
cilalanabilme gibi 6zelliklerine sahiptir. Reaksiyona 6nceden giren cam doldurucular
(pre-reacted glass ionomer/PRG) rezin matrise ilave edilmistir (Quader ve ark. 2012).
Bu partikiiller, siv1 bir ortamda floroaluminasilikat cam partikiilleriyle polialkenoik
asitin asit-baz tepkimesi sonucunda olusur. Giomerlerde cam iyonomer simanlarda
goriilen hidrojel faz gegisi gortilmez ve reaksiyona dnceden giren cam doldurucularin
(pre-reacted glass ionomer/PRG) kullanilmasi ile florun salinmasi hizli olusturulur
(Ikemura ve ark. 2008). Giomerler kompomerlere benzer ve 1sikla sertlesirler ayrica
disteki dokulara baglanmada adeziv baglayici sisteme gereksinim vardir (Deliperi ve
ark. 2006). Giomerlerin dis hekimliginde; siit disi restorasyonlari, kok clirtigii
restorasyonlari, Sinmif I-11-111-1VV-V kaviteler ve servikal lezyonlarda kullanilmasi

onerilir (Capan ve Marmara, 2016).
2.2. Dis Hekimliginde Renk ve Renk Sistemleri

Estetik dis hekimligi fonksiyonel islevi ve giizelligi hastanin degerlerini

bireysel beklentileri ile birlestirmeyi hedefler (Vadher ve ark. 2014). Dental ve
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fasiyal dokularin birbiri ile uyumlu olmasi giizellik algisini ortaya ¢ikarmaktadir.
Biyolojik, morfolojik ve optik o6zellikler dogru renk secimi Ssonucunda kabul
edilebilir giizel bir giiliisii olusturur (Onal ve ark. 2015). Renk, her sey ¢irkin bile
olsa bu durumu gorsel bir heyecana donistiirebilir. Renk diizgiin ve yerinde
kullanildiginda, farkli bir atmosfer yaratir, orantiy1 tanimlar, diizen kurar ve duygu
yayar. Biitiin bunlar1 algilayabilmek i¢in dogru renk se¢imini yapma yetenegi ve renk
duygusuna sahip olmak gerekir. Dis hekimi, restorasyon veya protezin rengini kendi
ve hastalarin memnuniyetine gore uyguladiginda gevresindeki 1518 ve rengin
cevresel etkilerine gore iyi bir uyum yakalayabilir (Vadher ve ark. 2014).
Giiniimiizde hastalar beklentilerini karsilamak amaciyla kompozit ile yapilan
restorasyonlarin dislere yakin renkte olmasini istemektedir. Bu nedenle renk uyumu
sadece yapilan donemde degil, aynm1 zamanda daha uzun bir siire igin de
korunabilmelidir (Malekipour ve ark. 2012). Insanlarin yasamindaki estetik
degerlerinin oneminin artmasi dis hekimliginde kullanilan materyal, teknik ve
uygulanacak tedavi protokollerini de dogrudan etkilemektedir (Cesmeci ve ark.
2013).

Insanin renk algis1 151k kaynagi, nesne ve gdzlemci olarak ii¢ temel
etkilesimden (Sekil 2.9) kaynaklanir (Ontiveros ve Paravina, 2018). Bu etkenlerin
tigli de degistirilebildiginden, bir etkendeki herhangi bir degisiklik renkteki inal algiy1
etkileyecektir. Isik kaynagi, nesneyi aydinlatan goriiniir bir elektromanyetik
radyasyon sekline sahiptir. Isik nesneye (dis) ¢arptiginda, enerjinin bir kism1 absorbe
olur, iletilir ya da ayrilir (Ontiveros ve Paravina, 2018). Disin rengi, goriinebilir 151k
araliginda elektromanyetik spektrumun kisitl bir alanin1 kaplar (Onal ve ark. 2015).
360 nm-780 nm arasindaki dalga boyu elektromanyetik spektrumda (Sekil 2.10)

goriinen 1s1k araligidir ve insan gozii tarafindan algilanir (Yilmaz, 2018).
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Sekil 2.9. Renk tiglemesi (151k kaynagi, nesne ve gézlemci) (Ontiveros ve Paravina, 2018)
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Sekil 2.10. Elektromanyetik Spektrum

(LouisE.Keiner.http://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_spectrum,
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?curid=572089/ 26.04.2020)

insanlar giinliik yasamda genellikle farkli 151k kaynaklarina maruz kalirlar.
Giin 15181, gblgeli veya bulutlu hava, floresan 15181, akkor (ampul) 15181 gibi farkli 151k
kaynaklarmin renk sicakliklar1 da farklidir (Sekil 2.11). Renk sicakligi, 151k kaynagi
tarafindan yayilan 1518 renk goriinimii ile ilgilidir. Renk sicakligi Kelvin (K) ile
ifade edilmektedir. 5000° K iizerindeki renk sicakliklarina sahip renklere soguk
renkler (mavimsi beyaz), daha diisiik renk sicakliklarina sahip renklere sicak renkler
(sarims1 beyaz) denir. Ornegin giin 15181, floresan 15181 ve akkor lamba 15181 sicak
renklerdir, golgeli ve bulutlu gokyiizii daha soguk renklerdir. Boylece, ayni nesne,
farkli renk sicakliklarina sahip 151k kaynaklarina maruz birakildiginda rengi
degisebilir (Oliveira, 2018). Isik yogunlugunun diisiik olmasi renk tonu algisini
etkilerken, yiiksek 151k yogunlugu ise parlamaya ve gozlerin yorgun olmasina neden
olabilir. Dis hekimliginde, renk se¢imi igin Onerilen standart, ideal bir dogal giin
1s1gma karsilik gelen 5500° K renk sicakligidir. Bu anlamda beyaz 15181 meydana
getirmek ic¢in gerekli olan biitiin ana renkleri (kirmizi, yesil, mavi) esit miktarda
olmalidir (Keyf ve ark. 2009). Bununla birlikte, dogal 151k kosullar1 zamana ve hava
durumuna (gtinesli / bulutlu) bagli olarak 3000° K ile 8000° K arasinda degisir. Renk
eslestirmede basar1 elde etmenin pratik yolu, standart bir giin 15181nin 6zelliklerini

tastyan lamba altinda kullanmaktir (Oliveira, 2018).
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Sekil 2.11. Sicak-soguk renkler ve farkli 151k kaynaklarinin renk sicakliklari (Oliveira, 2018)

Renk, bir nesnenin 15181 yansitma veya yayma bigiminin sonucu olarak goziin
retinasinda gorsel bir algi tiretme 6zelligi olarak tanimlanir. 2005 yilinda, Rochester
Universitesi'ndeki norobilimciler, insan retinasindaki renge duyarli hiicrelerin
sayisinin insanlar arasinda 40 kata kadar farkli oldugunu kesfettiler; yine de insanlar
renkleri ayni sekilde algilarlar. Bu bulgular gorsel renk algisinin insan beyni
tarafindan retinadan fazla kontrol edildigini gostermistir. Aslinda, farkli renklerin
gorsel algisi, beynin insan retinasinda lokalize olan renge duyarli koniler tarafindan
tiretilen uyaranlara cevap verdigi 6znel bir siiregtir. Bu durum dis hekimliginde renk
egitiminin énemini kanitlamaktadir (Oliveira, 2018). Sonug olarak renk; nesne ile
151k enerjisinin fiziksel etkilesiminden ortaya ¢ikan psiko-fiziksel bir yanittir (Cetin,
2018).

Renk algist kadar, renk bilgisinin aktarilmasinin da 6nemi fazladir. Bu

anlamda renk daha kolay bir sekilde tanimlanir ve bu durumun standardizasyonu igin
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birgok sistem vardir. 1611°de Sigried Forsius rengin ti¢ boyutunu uzunluk, genislik
ve yikseklik olarak tanimlamistir (Kurt ve ark. 2016). Uluslararasi kabul
edilebilirligi, giivenilirligi ve kolay kullanimlar1 bakimmdan Munsell ve CIE L*a*b*
renk sistemleri en ¢ok tercih edilen renk sistemlerindendir (Brewer ve ark. 2004;
Gonder, 2018).

2.2.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell tarafindan 1905°te gelistirilen bu renk sistemi rengi {i¢ boyutta
tanimlar (Sekil 2.12): hue (renk tonu), value (renk degeri / aciklik-koyuluk) ve
chroma (renk yogunlugu)’dir (Paravina ve Powers, 2004; Wee, 2006; Gomez-Polo
ve ark. 2014). Hue silindirin ¢evresindeki halka lizerinde yerlesmistir ve bes ana, bes
ara renge ayrilir. Value silindirin dikey ekseninde beyazdan siyaha kadar grinin
tonlarini gosterir. Chroma ise yatay yonde merkezden digar1 dogru gidildikce artar

(Sengez ve Dorter, 2019).

Sekil 2.12. Munsell renk skalas1 (Barutcugil, 2010)

2.2.1.1. Hue (Renk Tonu)

Hue (renk tonu), renk ¢esidi ve karakteri ile ilgili olup nesnenin baskin
rengini tanimlar (Rawls, 2013). Bir renk grubunu diger renk grubundan ayiran 6zellik
olarak tanimlanabilir. Renk tonu 6zelligi, yansiyan veya absorbe olan 1s1gin, goriiniir
151k spektrumunda baskin dalga boylari ile belirlenir (Zaimoglu, 2004). Bu renk
tonlarinin stirekliligi, iginde gosterilen 3-D renk katmanlarini olusturur. (Rawls,
2013). Ana (saf) renk tonlar kirmizi, mavi, saridir ve bu tonlar birincil renkler olarak

tamimlanir. Bununla birlikte, ana(saf) tonlarin karigimi farkli gorsel algi uyaranlari
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tiretebilir ve bu tonlar da ikincil renkler olarak tanimlanir. (Oliveira, 2018). Ton, 2,5
ile 10 aras1 bir olgekte Slgtliir (Sekil 2.12). 10 renk ailesinin her biri igin 2,5'lik
artislarla (Kirmizi/ R; Sari-kirmizi/YR; Sar/Y; Yesil-sari/GY; Yesil/G; Mavi-
yesil/BG; Mavi/B; Mor-mavi/PB; Mor/P; Kirmizi-mor/P) belirlenir. Bu renkler
koordinat sisteminin yatay ekseninde dairesel olarak siralanmiglardir. Value ve

chroma degerlerinden sonra hue degeri belirlenir (Pfeifer ve Sakaguchi, 2018).
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Sekil 2.13. Hue (Renk tonu) (Akdeniz, 2019)

2.2.1.2.Value (Renk Degeri/Acikhk-Koyuluk)

Value (agiklik-koyuluk), bir rengin agikligi / aydinlig1 veya koyulugu olarak
adlandirilir. Baska bir ifadeyle, yansiyan 1s18in miktarini gosterir ve bu durum
parlaklik olarak tanimlanir (Baltzer ve Kaufmann 2005; Oliveira, 2018). Bununla
birlikte value (agiklik-koyuluk), saf siyah (0/) ve saf beyaz (10/) arasinda degerler
alan parlakligin derecesi (Sekil 2.14) olarak tanimlanmaktadir (Pfeifer ve Sakaguchi,
2018). Koyu renkler diisiik value degerlerini alirken, agik renkler yiiksek value
degerlerini ifade eder. Parlak cisimlerin griligi az iken, parlaklig1 diisiik olan cisimler
ise daha fazla miktarda grilige sahiptir (Baltzer ve Kaufmann, 2005).
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2.2.1.3.Chroma (Renk Yogunlugu)

Chroma (renk yogunlugu); rengin doygunluk derecesidir. Bir rengin giici,
yogunlugu ve berrakligi (saflik) olarak da tanimlanabilir (Joiner, 2004). Rengin value
degeri belirlendikten sonra en yakin sekmede belirlenebilir. Chroma, akromatik veya
gri renkten (/ 0) yiiksek oranda doymus canli bir renge (/ 18) kadar degisir (Sekil
2.14). Renkler dis tarafta en saf haliyle bulunurken (/18) merkezdeki value eksenine
yaklastik¢a soluklasir (/0) (Pfeifer ve Sakaguchi, 2018). Chroma ile value ters
orantilidir. Chroma arttigi zaman agiklik-koyuluk degerini disiiriir (Kahramanoglu
ve Ozkan, 2013). Renk griden uzaklastik¢a doygunluk derecesi artar (Onal ve ark.
2015). Chroma, Vita Classical renk skalasinda numaralarla ifade edilir (Sengez ve
Déorter, 2019).

P

Value

<
e | 1111

Chroma >

Sekil 2.14. Value ve Chroma (Oliveira, 2018)

2.2.2.CIE Standart Kolorimetrik Renk Sistemi

Renk dlglimleri ile ilgili karisiklig1 ¢ozerek belirli bir standart olusturmak igin
Munsell renk sisteminin bazi 6zellikleri saptamada eksik yonleri géz Oniinde
bulundurularak CIE tarafindan 1931’de bildirilmistir. Bu sistemde renklerin timii;
tristimulus degerleri olarak bilinen kirmizi, yesil ve mavi renklerinin farkli oranlarda

karistirilmasiyla elde edilmektedir (Karakaya, 2017).
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2.2.3.CIELab Renk Sistemi

1976 yilinda CIE tarafindan gelistirilmis ve dis hekimliginde yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Turgut ve Bagis, 2012). CIE L*a*b* renk sisteminde de renk
koordinatlar1 3 eksende (Sekil 2.15) tanimlanmaktadir: (L*, a* ve b*). Value ve L*
birbiriyle orantilidir ve rengin aydmligini, koyulugunu ya da beyaz (+) / siyah (-)
karakterini temsil eder. Dikey eksende gosterilir. Rengin kromatik veya siyah-beyaz
olmayan karakterleri ise Munsell’de Hue ve Chroma ile temsil edilirken, bu sistemde
a* ve b* ile temsil edilir (Sengez ve Dorter, 2019). Renk bilesenleri olarak a yatay
eksende kirmizi (+) / yesil (-) arasindaki chroma koordinatlari olarak ifade edilirken;
b yatay eksende sar1 (+) / mavi (-) arasindaki chroma koordinatlarini ifade eder (Onal
ve ark. 2015). Sistemde kullanilan L, a ve b harflerinin yanindaki bulunan *’*°” isareti

diger renk sistemleriyle karismasini dnlemek i¢in kullanilir (Kara, 2018).

W

Kirmizi
+a*

Sekil 2.15. CIE L* a* b* renk skalas1 (Barutgigil, 2010)

CIE L*a*b* renk sisteminde iki renk siddeti arasinda mesafenin algi siddetine
oraniyla daha esdeger bir renk skalasina gelmesini saglayarak onerilir (Paravina ve
Powers 2004; Sengez ve Dorter, 2019). Insan gozii renk farkliliklarmi algilamada
yetersizdir (Heydecke ve ark. 2001). Bu renk sisteminde, renkler geometrik olarak
diizenlenir, boylece renkler arasindaki fark matematiksel anlamda hesaplanabilir
(Kara, 2018). Bu sebeple CIE L*a*b* sisteminde renk degisikligi iki 6l¢iim
arasindaki farkliliklarin hesaplanabilmesi i¢in AE formiili gelistirilmistir: AE= [(L1*-
Lo*)%+ (ar*-a2*)?+ (b1*-b2*)?]¥2. Burada yer alan Li*, ar*, bi* birincil renk
Ol¢timiindeki degerleri, Lo*, a2*, bo* ise ikincil 6l¢tim ya da yapilan test/islem sonrasi

renk degerleridir (Heydecke ve ark. 2001; Kara, 2018). Karsilastirmalar sonucunda
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AEap’nin sifir olmasi iki nesne/6l¢iim arasinda renk farkliligin olmadigini gosterir.
AE degerinin sifirdan farkli olmasi da iki nesne/6l¢iim arasindaki renk farkliligini
belirtir. AEan degeri arttik¢a renk farkliliklar: netlesir ve bunun sonucu olarak belirli
degerin lizerindeki farkliliklar gorsel algilanabilir (Kara, 2018). Paravina ve ark.,
AEap degerinin insan gozii tarafindan ne Ol¢iide algilanabilir ve kabul edilebilir
oldugunu aragtirmiglardir. AEap’nin %50:%50 algilanabilir esik degerini; 1.2 olarak,
%350:%50 kabul edilebilir esik degerini ise 2.7 olarak bildirmislerdir (Paravina ve
ark. 2015).

CIE tarafindan 2000 yilinda CIEDE 2000 formiilasyonu yaymlanarak
gelistirilmis yeni bir formiilasyon olarak tanitilmistir. CIE TC1-47 nolu oturumunda
gelistirilmis renk farki formiilasyonu tartisilmig, 2013 yilinda CIEDE 2000
formiilasyonunun renk farkinin 6l¢iilmesinde standartizasyona uygun oldugu
belirtilmistir (Melgosa, 2013). CIE tarafindan giiniimiize kadar olan siireg igerisinde
renk sistemleri gelistirilerek CIE L*a*b* renk sisteminden sonra birgok sistem
belirtilmistir. CIE L*a*b* renk sistemine daha iyi bir alternatif olarak CIEDE 2000
renk formiilii sunulmus ve ¢alismalarda arastiritlmistir (Sharma ve ark. 2005; Gomez-
Polo ve ark. 2016). Arastirmacilar tarafindan CIE L*a*b* renk sistemindeki degisken
faktorlerin esit olarak degerlendirilmedigi bildirilmis ve gdziin algilayabilecegi deger
araligina yakin algilanabilirligi ve kabul edilebilirligini daha uygun ve dogru bir
sekilde saptayan CIEDE 2000 renk formiiliiniin uyumlu oldugu belirtilmistir
(Gomez-Polo ve ark. 2016; Pecho ve ark. 2016). CIEDE 2000 sisteminde renk

Ol¢timlerinin yapilmasinda AEoo formiilii:

AEoo=[(AL/K\.S.)*+(AC/Kc.Sc)*+(AH/Kn.Sn)?+Rr.(AC/Kc.Sc).(AH/Kn.Sn)]”
(Scharma ve ark. 2005). Bu sistemde AEqo formiiliiniin agilimi Sekil 2.16°daki
gibidir.

Bu formiilde yer alan AL, AC ve AH iki 6l¢lim arasinda sirasiyla lightness,
chroma ve hue tonu farklaridir; Si, Sc ve Sh sirasiyla lightness, chroma ve hue tonu
bilesenleri i¢in agirliklandirma islevleridir; Ry, mavi bolgedeki renk ve renk tonu
farkliliklar1 arasindaki etkilesimi gosterir. Ry, aymi renk yogunlugu yaricapi
igerisinde yer alan renklerde sifir degerini (AC=0) almaktadir. K., Kc ve Ky ise
lightness, chroma ve hue i¢in hesaplanan parametrik faktorlerdir. K., Kc ve Kn
calisma kosullarindaki varyasyonlar igin parametrik faktorlerdir. Bu terimler

materyal yiizeyi, O6l¢iim yapilan arka plan gibi c¢alisma kosullarindaki hatalarin
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diizeltilmesi amaciyla formiiliizasyona eklenmistir. Genel olarak parametrik
degerlerin 1 olarak belirtildigi CIEDE 2000 (1:1:1) sistemi kullanilmaktadir. (Luo ve
ark. 2001; Pop-Ciutrila ve ark. 2016, Karakaya, 2017; Salas ve ark. 2018). AEoqo
degerinin degerlendirilmesiyle ilgili olarak Paravina ve ark., yaptigi ¢alismada
AEoo’nin %50:%50 algilanabilir esik degerini; 0.8 olarak, %50:%50 kabul edilebilir

esik degerini ise 1.8 olarak bildirmislerdir (Paravina ve ark. 2015).

AB — (AL’)2+(AC’)2+(AH')2+R AC" AH
0 T ANELS, koS kySe TkeSe kuSy

AL =Ly — Lt

- ¥4+ Ly - Cr+C3

L= 1 2 C= 1 2
2 2

H{_ﬁ*-f—ﬁ 1-— 07? ﬂ!_ﬂ*+ﬁ 1— L
1T C7 + 257 202 C7 + 257
o = # and AC' = C4—C!  where €, = \/a? + b7 C, = \Ja? + b3

hi = atan2(b},a]) mod 360°, hy = atan2(b},a;) mod 360°
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2.3. Renk ve Isik Terimleri

2.3.1. Kirilma (Refraction), Yansima (Reflection) ve Emilim (Absorption)

Isik 1ginlarinin ayirict bir yiizeye ¢arpmast sonucu bir kismi yansiyarak
geldigi ortama doner, bir kismi da dogrultusu ve hizi degiserek diger ortama gecer ve
bu durum 1s181n kirilmasi olarak tanimlanir (Kahramanoglu ve Ozkan, 2013). Isik
nesneye gelip carptigi zaman; 1s18in gelirken dogrultusu, geldigi ortamda sahip
oldugu hiz ve c¢arptig1 nesneye gore; yiizeyden yansiyabilir, kirllmaya ugrayabilir,
nesne tarafindan absorbe edilebilir, bir kism1 da nesne iginden devam edebilir ya da
tim yonlere dagilir (Kurt ve ark. 2016; Karakaya, 2017). Ortamda 151k yoksa goriintii
olusmaz. Disteki sekil ve renk gorsel alginin basladigi ve beyine giden sinyaller ile
goze ulasabilen 151k dalgalari ile belirlenebilir (Trakyali, 2013). Dise gelen 1s181n bir
kism1 mineden yansir bir kism1 absorbe olarak dentine geger. Dentinin bulunmadigi
insizal kenarlardan gelen 151k agiz icinde (karanlikta) absorbe olur (Onal ve ark.
2015).

2.3.2.0Opasite

Opasite, materyallerin 151810 gegisini 6nleyen 6zelligidir. Opak bir materyal
gelen 1s1g1in bir kismini emebilir ve geri kalan kismini yansitabilir. Giin 1s1gindan
gelen 15181 yansitan nesneler beyaz renkte goriiniirken, gelen 151g1n tamamen absorbe
olmasi ile cisimler siyah renkte gortniir (Pfeifer ve Sakaguchi, 2018). Opak
nesnelerin yiizeylerinden yansiyan 1518in elektromanyetik spektrumda sahip oldugu

yer nesnenin kendi rengini gosterir (Karakaya, 2017).
2.3.3.Saydamhik (Transparanhk)

[sigin tamamimin bir materyalin i¢inden ge¢mesidir. Saydam materyalin

arkasindaki nesne net olarak goriilebilir (Karakaya, 2017).
2.3.4.Yanr1 Saydamlik (Translucency)

Opasite ile saydamlik arasinda belirtilen transliisensi; materyalin 151810 bir
kismin1 kirma, yansitma ve gegmesi durumu olarak tanimlanir (Della Bona ve ark.
2014). Insan disi bircok transliisent karakterizasyona sahiptir. Dogal dislere benzer

restorasyonlar i¢in materyallerin transliisens 6zellige sahip olmas1 gerekir (Onal ve

36



ark. 2015). Dislerde minenin transliisensi 6zelligi, yiizeyin parlakligi, dehidrasyonun
seviyesi, yiizeye gelen 1s1gin dalga boyu, insidans agisi gibi faktorlere gore degisir
(Yilmaz, 2018). Transliisent 6zellik artarsa parlaklik azalir (Onal ve ark. 2015).
Johnston ve ark., (Johnston ve ark. 1995) tarafindan belirtilen translusensi
parametresi (TP) dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan materyallerin translusensi
ozelligini degerlendiren yontemlerden birisidir (Giil ve Akgiil, 2013).

2.3.5. Isima (Fluorescence)

Materyal tarafindan 1s181in absorbe olmasiyla uzun bir dalga boyunda
yayilmasi ve materyalin sahip olabilecegi 151k enerjisinden daha fazlasina sahip
olmas1 sonucunda 1sima (fluorescence) olusur (Sengez ve Dorter, 2019; Pfeifer ve
Sakaguchi, 2018). Dogal dislerde organik igerigi daha fazla olan dentin dokusunda
floresans 6zellik baskinlik kazanir (Vadher ve ark. 2014). Bu 6zellik, dislere parlaklik
katip daha canl: bir gériintii verir (Onal ve ark. 2015). Yapilan restorasyon ve dogal
digler farkli floresansa sahip olursa renk uyumsuzluklar1 goriilebilir (Sengez ve
Dérter, 2019). Insan disi, ultraviyole 1sik (365 nm) ile uyarildiginda floresan 151k
yayar; bu durum polikromatik olmanin yaninda spektrumun mavi bélgesinde (450
nm) en biiyiik yogunluktadir. Anterior bolgede kullanilan bazi restoratif materyallere
ve dental porselenlere dis yapisinin dogal goriiniimiinii elde etmek igin floresan

bilesenler eklenmistir (Pfeifer ve Sakaguchi, 2018).
2.3.6. Metamerizm

Metamerizm, renk algisini olusturan ti¢ ana faktoriin (1s1k, nesne ve goézlemci)
arasindaki iliskinin degismesi ile ortaya ¢ikar. Metamerizm (Sekil 2.17), bir 151k
kaynag: altinda 6zdes gorinen 1sik kaynagina bagli olarak farkli goriilmesidir
(Y1lmaz, 2018). Renk 6l¢iimii yapilan ortamin aydinlanmasi degisince, metamerizm
ozelligini gosteren cisimler birbirinden farkli renkte goriiliirler (Onal ve ark. 2015).
Isigin cinsi ve yogunlugu dental restorasyonlardaki renkleri eslestirirken kontrol
edilmesi gereken faktorlerdendir. Isik kaynaklart ve giin 1s1ginin  spektrumu
birbirinden farkli oldugundan, restoratif bir materyal ile dis arasinda bir renk algisi
digeri ile eslesmeyebilir (Pfeifer ve Sakaguchi, 2018). Metamerizmin olumsuz

etkilerini engellemek amaciyla renk dlgiimii yapilirken ortam aydinlatma kosullari
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standardize edilmesi edilmelidir (Onal ve ark. 2015). Ayrica metamerizm, dijital

cihazlar igin de gegerli bir olgudur (Y1lmaz, 2018).

Akkor 151k Giinx

Dis1 Dis2 Dis1 Dis 2

Sekil 2.17. Metamerizm (Oliveira, 2018)

2.3.7.Pigmentasyon

Rengi meydana getiren kiigiik partikiilleri pigment olarak tanimlanirken
materyale yapilan renklendirme islemine pigmentasyon denir. Rengi meydana
getiren bu pigmentler metal disinda materyalin i¢inde bulunur (Goénder, 2018).
Kompozit rezinler, protezde kullanilan akrilik ve silikon maksillo-fasiyal materyaller
ve dental seramikler gibi metalik olmayan materyallere renkli pigmentlerin dahil
edilmesiyle restorasyona estetik etkiler verilebilir. Algilanan renk, 1518in spesifik
dalga boylarmin pigmentler tarafindan emilmesinden ve diger dalga boylarinin
yansimasindan kaynaklanir. Ornegin, merkurik sulfid veya vermilion maddesi
kirmizidir ¢linkli kirmizi hari¢ tiim renkleri emer ve kirmiziy1 yansitir. Bagka bir
ornek olarak yesil renk, i¢indeki mavi ve mor renkteki cadmium sulfide pigmentleri
ile kirmizi, turuncu ve sar1 renkteki ultramarine pigmentlerin karisimi sonucunda
olusturur. Pigmentlerin karistirilmasi bu nedenle renklerin ¢ikarilmasi islemini igerir.
Renkler uygun saydamlikla birlestirildiginde, ¢cevredeki dis yapisina veya yumusak
dokuya uygun olacak sekilde restoratif materyaller elde edilir. Diseti dokularinin
rengi ve saydamligi hastadan hastaya ve agzin bir bolgesinden digerine biiyiik 6l¢tide
degisir (Pfeifer ve Sakaguchi, 2018).
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2.3.8.Opalesanshk

Opalesanslik, bir materyalin 151k yansitildiginda bir renk ve 1sik iginden
gectiginde baska bir renk gibi goriinmesi durumudur (Vadher ve ark. 2014). Opaller
prizma gibi davranir ve farkli dalga boylarini farkli agilarda kirabilir. Isigin kisa dalga
boylar1 daha ¢ok kirilir. Mine igerisindeki hidroksiapatit Kristalleri prizma gibi
davranir. Disler ve dental materyallerde 15181in dalga boylart farkli oranlarda
opalesans 6zellik icerir. Uzerine 151k diistiigiinde opaller ve mine gelen 1siktaki
kirmizilart iletir, mavileri de yansitir; boylece minede renksiz olsa da mavimsi bir
goriintii olusur (Sengez ve Dorter, 2019). Opalesans etkisi disleri aydinlatip optik
derinlik ve canlilik kazandiran bir ozelliktir (Vadher ve ark. 2014). Disin dogal
goriinlimiinii taklit eden estetik restorasyonlar iiretmek icin opalesans &zelliklere
sahip materyaller kullanilmalidir. Bu, porselen materyallerin yani sira kompozit

rezinlerin de kullanimim yayginlastirmustir (Pfeifer ve Sakaguchi, 2018).
2.3.9. Parlaklik (Gloss)

Parlaklik, yiizeyler tarafindan ayrilan 15181n geometrik dagilimindan
kaynaklanan gérsel goriiniimiin bir 6zelligidir (Ontiveros ve Paravina, 2018). Yiizey
parlakligi objeye cilali bir goriiniim kazandiran optik bir 6zelliktir ve rengin
algilanmasinda 6nemlidir. Piiriizsiiz yiizeylerin parlakligi daha yiiksektir. Diizgiin ve
polisaj yapilmis yiizeylere gelen 15181n agis1 yansiyan 15181n agisina esitken, piirtizlii
ylizeylere gelen 1s1n ylizey tarafindan dagitilir ve parlaklifinda bir azalma olur

(Sengez ve Dorter, 2019). Bu durum Sekil 2.18’de gosterilmistir.

Isigmn yansumasi
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"’ /;J“
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X . x
N i 4 /
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Parlak yiizey Piiriizlii yiizey

Sekil 2.18. Gelen 15181n parlak ve piiriizlii ylizeyde yansimasi (Oliveira, 2018)
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2.4. Renk Ol¢iim Yontemleri

Dis hekimliginde estetik gelismelerle birlikte dis renginde restoratif
materyaller iretilmeye baslanmis ve kullamimlart yayginlasmistir. Saglikli dis
dokular1 ile renk uyumunun saglanmasi ideal estetigin olusmasinda en Gnemli
faktorlerden birisidir (Karakaya, 2017). Bu kapsamda renk 6lgiim yontemleri temel
anlamda gorsel ve cihaz kullanilarak 6l¢iim olmak iizere iki g¢esittir (Sengez ve
Dorter, 2019).

2.4.1.Gérsel Olgiim

Herhangi bir cihaz kullanilmadan g6z duyusu ile rengin belirlenip
degerlendirmesine gorsel oOlglim yontemi denir. Gorsel Olgiim igin farkli, basit
yontemler vardir. Olgiimii yapan kisi, orneklerin birbirine gore renk tonunun
pigmenti ya da miktar1 bakimindan siralama yapabilir. Munsell renk sistemi
kullanilarak da degerlendirme yapilabilir. Diger bir yontem olarak da kisi belirli bir
renk skalas1 ile Karsilastirarak ol¢iimii yapabilir (Gonder, 2018). Gorsel dlgtimde
ortam kosullar1 yani 6l¢iim yapilan ortamin aydinlatma tipi, agiz ortaminin kuru
olmasi veya cok 1slak olmasi, karsilastirma yapilan skalanin giivenilirligi, dl¢tim
yapan kisinin psikolojik durumu, yas1, gorme kusur ya da bozukluklari gorsel 6l¢giim
yapilirken hataya sebep olabilecek etkenler arasindadir (Wee ve ark. 2002). Renk
skalalarinda dogal dislerdeki renklerin hepsini kapsamaz, bu sebeple hasta veya
hekimin beklentilerini kargilayacak rengin segilmesi zordur. Gorsel yontemin diger
dezavantajlar1 olarak; dis hekimi ile dis teknisyeninin iletisiminde kullanacagi renk
cesitliligin sinirliligy, renk karsilagtirmalarinda dis hekimlerinin birbirleriyle ve kendi
secimleri arasinda farkliliklarin olmasi ve olusturulan sonuglarin CIE L*a*b* renk

skalasina dontistiiriilememesi sayilabilir (Trakyali, 2013).
2.4.2.Cihaz Kullanilarak Yapilan Ol¢iim

Renk o6l¢iimiinde cihaz yardimiyla daha objektif, tekrarlanabilir ve hizli
Olgtimler yapilabilir. Bu durum gorsel olglime gore avantaj saglanir. Renk 6l¢iim
cihazlar1 giinimiizde kolorimetreler, spektroradyometreler, spektrofotometreler ve

dijital kameralar olmak iizere 4 farkli grupta incelenir (Miidiiroglu ve ark. 2018).
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2.4.2.1. Kolorimetreler

Cihazin renk kalibrasyonunun yapilmasiyla sabit bir ag1 ve tek 151k kaynagi
altinda nesnenin renk verilerini tespit eden cihazlardir. Olgiilen yiizeyin renk
Ol¢timiinde 151k kaynagina ihtiyag vardir. Fakat kendisinden parlak renklerin
olgtimiinde 151k kaynagina gerek yoktur (Paravina ve Powers, 2004). Kolorimetre;
insan goziine benzer X, Y, Z (tristimulus) ve L, a, b degerleri 6lgcer. Kolorimetrede
yiizey renkleri 6lgmede 3 farkli sensor islev goriir. Bu sensorler, insan goziinde
renkleri algilama islemini stimule edebilmek icin yapilan birtakim hesaplamalar
sonucunda elde edilen X, Y, Z sistemine yakin sonug alabilmek i¢in yerlestirilen renk
koordinat bilgisidir. igerisinde kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere 3 filtre yer
almaktadir (Midiiroglu ve ark. 2018). Ayrica cihazin pozisyonu, aydinlatma
kosullar1, diste bulunan renklenme, ¢iiriik, dehidratasyon 6zellikleri kolorimetre ile
renk 6lglimiinii etkileyebilir (Ma ve ark. 2010). Kolorimetreler spektrofotometrelere
gore daha ucuzdur ancak gorsel 6lgiim yontemine gore pahalidir. Kullanimi kolaydir
fakat cihaz diiz ve egimli yiizeylerde farkli renk olgebilir (Onal ve ark. 2015).
Kolorimetrelerin avantajlart arasinda kullanim kolayligi ve diger renk cihazlar ile
karsilastirildiginda ise fiyatlarinin uygunlugudur. Ayrica detektorlerin kisa siire
icerisinde eskimesinin sonucu olarak cihazin dogru dl¢iimil yapmasi ve 6lgiimlerin
tekrarlanabilirligi diisiiktiir. Metamerizm kolorimetrelerle belirlenememektedir
(Yilmaz, 2011).

2.4.2.2. Spektroradyometreler:

Toplayic1 optikler, monokromator, dedektdr ve okuyucu olmak iizere 4
boliimden olusan spektroradyometreler 151k kaynaklarmin spektral giic dagilimini
olerler (Onal ve ark. 2015). Spektroradyometreler, radyometrik degerlerin
6lgtimiinde kullanilir ve renk iiretim uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir (Park
ve ark. 2006). Spektroradyometrik yontemlerde objelerin elektromagnetik alanlarda
kendine 6zgii bir yansima degerleri vardir. Burada yansima degerleri objenin rengi,
dokusu, parlakligi ve goriiniisii gibi 6zelliklerini veren kimyasal yapidan kaynaklanir.
Radyometrik enerji, goriiniir 151k spektrum iizerinde 5, 10, 20 nm araliklarinda
olgiilir (Park ve ark. 2006). Spektroradyometrelerde spektroradyometre ve obje
arasinda agiklik bulunmadigi i¢in ‘edge loss’ etkisi ortadan kaldirilmaya ¢alisiimistir

(Midiiroglu ve ark. 2018). Tip, kimya gibi farkli alanlarda kullanilmakta olan
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spektroradyometreler dis hekimliginde ise daha ¢ok laboratuvar ¢alismalarinda tercih
edilmektedir (Kurt ve ark. 2016). Dental ¢alismalarda spektroradyometreler dislerin
renginin ya da seramik kor yapilarin translusensi degerlerinin belirlenmesinde
kullanilir (Miidiiroglu ve ark. 2018). Adli tipta dis renginden yas tespit edilmesinde
spektroradyometre kullanilan bir ¢alismada sonuglar oldukg¢a basarili bulunmustur
(Martin-de las Heras ve ark. 2003) Olciim acisindaki meydana gelebilecek kiiciik
farkliliklar sonuglar1 degistirebileceginden, olgiimlerin biiyiikk bir hassasiyetle
yapilmasi gerekir (Miidiiroglu ve ark. 2018).

2.4.2.3. Spektrofotometreler

Cihazin igerisinde bir monokromator, dedektér ve 1sik kaynagi bulunur
(Midiiroglu ve ark. 2018). Spektrofotometreler ¢coklu ‘sensor’ adi verilen bir sistem
ile calisarak cismin yansittigi veya gecirdigi gOriiniir enerji miktarini O6lgen
cihazlardir (Onal ve ark. 2015). Bu sensorlerin etkisiyle insan goziiniin tespit
edemeyecegi renkleri belirlenebilir. Calisma prensibi 6rnekten yansiyan 1s1gin,
beyaz yiizeyden yansiyan 1s1gin orani sonucunda olgtilmesidir. Cihaz igerisinde
beyaz 15181 10- 20 nm dalga boylarinda bir spektruma ayiran prizma bulunmaktadir.
Goriintir spektrumda 1-25 nm araliklarinda cisimden yansiyan 11k enerjisinin
miktarini dlger. Spektrofotometreler profesyonel 6lgiimlerde, bilimsel caligmalarda,

kalite kontrolii ve renk tarifinde kullanilir (Miidiiroglu ve ark. 2018).

Daha ¢ok bilimsel ¢alismalarda ve rengin tarifinde kullanilan
spektrofotometreler; dis hekimliginde iki cisim arasindaki renk farkliligimni
hesaplamak ve dislerin, protetik ve restoratif materyallerinin rengini tespit etmek i¢in
kullanilirlar (Onal ve ark. 2015; Miidiiroglu ve ark. 2018). Farkli 151k kaynag1 ayarlari
ile 6l¢iim yapabildikleri i¢in metamerizmi de belirleyebilirler. Spektrofotometrelerin
uzun donemde, tekrar edilebilen dogru ve ayrintili sonuglar verebilmeleri renk

Olgtimlerinde tercih edilmelerini saglamaktadir (Paravina ve Powers, 2004).
2.4.2.4. Dijital Kamera ve Goriintiileme Sistemleri

Renk olgtimlerinde dijital kameralarin kullanilmasi son zamanlarda oldukga
popiiler olmaya baglamistir. Sistemin en Onemli avantaji tim objenin renk
goriiniimiiniin elde edilmesidir (Lath ve ark. 2007). Dis hekimliginde kullanilacak

olan bir dijital kamerada; kablosuz flag kontrolii, 6MP veya daha fazla ¢oziintirliik
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olmast gerekmektedir. Aslinda bir renk O6lgme yOntemi olmamasina ragmen
teknisyen ile olan iletisimde kullanishdir (Onal ve ark. 2015). Dijital kameralar
goriintiiyii milyonlarca 1g1ga hassas elemanlari (fotosit) igeren algilayici1 (CCD) larla
yakalar (Karakaya, 2017). Fotositler iizerine gelen toplam 1s18a karsilik verebilir.
Kamera ii¢ rengi de her bir piksele kaydeder. Dijital kameralar renk sinyallerini
R/kirmizi, Glyesil, B/mavi sinyaller seklinde almaktadir. Kameranin algilayicilar
CIE standart gézlemcisiyle ayni spektral hassasiyette olmadigindan kameranin RGB
degerleri CIE XYZ degerleriyle uyusmaz. Bu sebeple 6l¢iim sirasinda RGB degerleri
CIE’nin XYZ degerlerine gevrilmelidir, bu islem de kamera karakterizasyonu olarak
tanimlanir. Fakat kameralar tek bagina 6l¢iim cihazi degildir, bu sebeple yontem;
Klinik sartlarinda elde edilen dijital goriintii kameranin baglandigi bilgisayar
sistemindeki analizine dayanir (Kurt ve ark. 2016). Istenen objenin gériintiisii dijital
bir kamera ile alinir ve kameranin bagli oldugu bilgisayarda bu degerler CIE L*a*b*
cinsinden de ifade edilebilir. Sistem; dijital kamera disinda bilgisayar, goriintii
yakalayan bir siiriicii, bilgisayar programi ve renk sensoriinden olusmaktadir (Wee
ve ark. 2006). Sonraki siirecte dijital kameralarla kolorimetre / spektrofotometrenin
avantajlariin  bir araya getirilmesi ile daha dogru sonuglar elde etmek igin
yontemlerin birlikte oldugu ¢esitli cihazlar gelistirilmistir (Kurt ve ark. 2016). Dijital
kameralar ile renk analizinin 6lgiilmesi goriintiiniin kalitesine baglidir. Bu yontemle
yapilan analiz; kameranin tipi-ayarlari, ortamin aydinlanmasi, goriintii boyutu, ilgili
disin pozisyonu gibi faktorlerden etkilenir (Turgut ve Bagis, 2012; Karakaya, 2017).
Renk olgtimiinde dijital kameralarin kullanilmasi oldukga pratiktir; ancak cevre
isiklandirmasi, fotografin acisi gibi faktorler renk algisini degistirebilmektedir
(Dogan ve Yiiztgiilli, 2011). Dijital kamera sistemleri tek basina kullanilirsa renk
analizinde giivenilir olmamaktadir. Fotograf degerlendirmeleri tamamen siibjektiftir
ve yeterli olmadigi da goriisler arasindadir (Miidiiroglu ve ark. 2018). Dijital
kameralar disin tizerindeki efektlerin, 6rnegin mine hipoplazileri, dekalsifikasyonlar
ve translusentligin varliginda klinisyen ve teknisyen arasinda aktarimin dogru olarak
yapilabilmesi i¢in kullanilabilir (Vivek ve ark. 2013). Dis hekimliginde dijital
teknolojinin kullanim alani son yillarda genislemistir. Dijital teknoloji, hekimlere
sanal bir ortamda calisma ve herhangi bir klinik vakanin tani, planlama ve tedavisini

gelistirme olanagi sunmaktadir (Solaberrieta ve ark. 2016).
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2.5. Kompozit Rezinlerde Renk Stabilitesi

Restoratif materyallerin klinik émrii hastaya uygulandiktan hemen sonra
baglar (Drubi-Filho ve ark. 2012). Uzun dénemde materyaller yiizey renklenmelerine
kars1 direngli olup renk stabilitesini koruyabilmelidir (Bagheri ve ark. 2005).
Kompozit rezinlerde meydana gelen renklenmeler birgok faktdre bagli olarak
gozlenebilir. Bunlar yetersiz polimerizasyonun olmasi, materyalin su absorbsiyonu,
kimyasal reaksiyon, diyet, agiz hijyeni ve restorasyon yiizeyindeki degisiklikler gibi
icsel ve digsal kaynakli olabilir. (Tae-Hyung ve ark. 2013; Geng ve Toz, 2017).
Aguiar ve ark., kompozit rezinlerin doldurucu igeriginin az olmasi sonucunda su
emiliminin fazla oldugu ve bu durumun doldurucu ve matriks ayrismasina veya
doldurucunun hidrolitik bozunmasina neden olarak materyalde daha fazla renklenme
neden oldugunu bildirmislerdir (Aguiar ve ark. 2007). Satou ve ark. (1989), hidrofilik
cozeltilerde kompozit rezin yiizeyinde meydana gelen renklenmenin su emilimi ve
hidrojen baglanmasi ile iligkili oldugunu, hidrofobik ¢ézeltilerde ise kompozit rezin

yiizeyinde olgiilen kontakt ag¢isinin renklenmede rol oynadigini bildirmistir.

Kompozit rezinlerin digsal kaynakli renklenmelerin ¢oziimii daha kolayken,
i¢sel kaynakli renklenmelerin tedavisinde ise restorasyonun degisimi gerekebilir.
Igsel renklenmelerin &nlenmesi ise materyallerin  yapisal kompozisyonun

gelistirilmesiyle miimkiindiir (Geng ve Toz, 2017).
2.6. Kompozit Rezinlerde Bitirme ve Polisaj

Dental restorasyonlarda bitirme ve parlatma islemleri, restorasyonun uzun
Oomiirli olmasinda ve estetigi elde etmede 6nemli adimlardandir (Komalsingsakul,
2019). Bitirme ve polisaj islemleri yapilan restorasyonlar daha iyi digeti sagligi,
cigneme verimliligi, hasta konforu ve estetigin iyi olmasinda yarar saglar (Antonson
ve Anasuvice, 2013). Uygun bitirme ve polisaj prosediirii ile plak birikiminin
azaltilmasi, restorasyonlarin renklenmelerinin Onlenmesi, dis eti irritasyonunun
engellenmesi saglanabilir (Tuna, 2011). Kompozit rezinlerde polimerizasyon
olusurken aciga ¢ikan serbest radikaller, oksijen ile reaksiyona girerek materyalin
yiizeyinde dokular i¢in toksik, mekanik o6zellikleri zayiflatan oksijen inhibisyon
tabakasini meydana getirir. Restoratif materyallerin yiizeyinde olusan bu oksijen
inhibisyon tabakasinin kaldirilmas: igin bitirme ve polisaj islemlerinin mutlaka
uygulanmasi gerektigi bildirilmistir (Tirkiin ve Tirkiin, 2004; Bijelic-Donova ve
ark. 2015).
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Dental restorayonlarda bitirme ve polisaj uygulamalarin etkinligi bazi
faktorlere gore degisir: uygulanan materyalin tipi, asindiricinin fiziksel 6zellikleri,
materyal ile asindirict madde arasindaki sertlik farkinin olmasi, agindirici partikiiliin
boyut, miktar ve sekli, enstriimanin uygulanma hizi, basmci ve asindirici
uygulamasinda yer alan materyaller (su, suda ¢6ziinen polimer, gliserol, silikon yagi,
vazelin) gibi faktorlerden etkilenir (Jefferies, 2007; Pereira ve ark. 2011; Olmez ve
Kisbet, 2013). Inorganik doldurucu partikiillerin ve organik matriksin sertliklerinin
birbirlerinden farkli olmasi, polisaj sonrasinda yiizeyin piiriizlilligiine neden olur
(Olmez ve Kisbet, 2013). inorganik doldurucu partikiiller, organik matriksten daha
serttir ve daha zor asmirlar. Bu sebeple bitirme/polisaj islemlerinde partikiillerin
bazilart ylizeyde ¢ikinti olustururken partikiillerin bazilar1 ise yiizeyden ayrilarak
bosluklar birakabilir. Makrofil kompozit rezinlerde inorganik doldurucu partikiillerin
boyutu biiytiktiir, organik matriksin orani1 azdir, bunun sonucu olarak partikiillerin
ylizeyde olusturdugu cikintilar ya da yiizeyden ayrilarak biraktiklari bosluklar daha
biiyiiktiir. Bu nedenle bitirme/polisaj islemleri sonrasinda makrofil kompozitlerin
yiizeyin diizgiinliginii saglamak giigtiir. Mikrofil kompozitlerde ise inorganik
doldurucu partikiil boyutlar1 kiigiiktiir ve organik matriksin orani fazladir, bunun
sonucunda yiizeyde olusan piiriizliiliikk degerleri kabul edilebilirdir (Olmez ve Kisbet,
2013).

Kompozit rezinlerde bitirme/polisaj islemlerinde bigim ve islevleri farkl alet
ve frezler kullanilmaktadir. Bunlar karbit ve elmas frezleri, polisaj lastikleri ve
diskleri, beyaz taslar, aliiminyum oksit ve elmas polisaj patlaridir (Olmez ve Kisbet,
2013). Kompozit rezinlerin bitirme polisaj islemleri farkli materyaller kullanilarak
kaba (6n) bitirme, ince bitirme, diizeltme ve son polisaj asamalar1 olarak
yapilmaktadir. Oncelikle kaba bitirme asamasinda restorasyonun kenar fazlaliklar:
12 bigakli tungsten Karbid frezlerle su sogutmasi altinda uzaklastirilir. Sonraki agsama
olan ince bitirme isleminde, 30 bigakli tungsten karbid ve ince grenli (15 pm) elmas
bitirme frezi uygulanir (Dayangag, 2011). Bu asama tamamlandiktan sonra
restorasyonla disin durumu tekrardan degerlendirilir ve proksimal yiizeyler goz, sond
ya da dis ipiyle kontrol edilir. Dis ipinde takilma ya da ayrilma oluyor ise bitirme
islemlerine devam edilmelidir. Diizeltme asamasinda ise tas, asindirict kaph disk,
bant, zimpara, lastik ya da polisaj patlar1 gibi materyal gruplar1 kullanilir. Surface

sealing olarak adlandirilan dis ve dolgunun sinir1 boyunca glaze islemi, baglayici
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veya 6zel ajanlarin uygulanmasi son polisaj asamasinda yapilir (Olmez ve Kisbet,
2013). Kompozit rezinin yiizeyinde yer alan mikroskobik diizeydeki piiriizlii
kisimlara bu ajanlarin penetrasyonuyla rezinin yiizey sertliginde az da olsa bir artig
olusur (Dayangag, 2011). Klinikte kompozit rezinlerin uygulamalar:i sonrasinda
bitirme ve polisaj islemlerinin yapilmasi restorasyonun basarisinin arttirtlmasi ve

siirdiiriilmesi bakimindan énemlidir. (Ozden ve Kansu, 1998).
2.7. Kompozit Rezinlerin Yiizey Ozellikleri

Cigneme islemleri sonucunda oral kavitedeki restorasyonlar gelen kuvvetlere
maruz kalir. Bu kuvvetler dis ve restorasyon iizerinde deformasyona sebep olarak
materyallerin uzun déonem omriinii belirler (Wang ve ark, 2003). Dis hekimliginde
restoratif uygulamalarinin en 6nemli hedefi dis dokusuyla restorasyonlar arasinda

fiziksel 6zelliklerinin en yakin olmasidir (Pala ve ark. 2016).
2.7.1.Yiizey piirizliiliigii

Dis hekimliginde restorasyon yiizeylerinin diizgiin olmasi; agiz-saghgi ve
estetik anlamda onemlidir. Polisaj (bitirme-cila) islemlerinin temel amaci yapilan
restorasyonlara iyi bir kontur, okluzyon, disetinin saglikli olmasimi saglamaktir
(Tirkiin ve Tiirkiin, 2004). Kompozit rezinlerde, materyalin kompozisyonun igerigi,
dontisim derecesi, uygulanan polisaj islemleri de materyallerin yiizey kalitesini
etkiler. Bu nedenle kompozit rezinin yiizey yapist mikroyapiya ve ayrica yiizeysel
ozelliklerini degistiren bitirme ve parlatma sistemlerine baghdir (Magdy ve ark.
2017). Kompozit rezin materyallerde farkli igeriklerinden dolay1 bitirme ve parlatma
islemlerinde aymi diizeyde bitirme polisaj islemleri saglanamamaktadir. Ozellikle bu
durum kompozit rezinlerin mekanik ozelliklerini direkt olarak etkileyen baglica
onemli etkenlerdendir (Reis ve ark. 2003). Kompozit rezin doldurucularin igerigi ve
biiytikliigii, kompozit materyallerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden olan yiizey
sertligi ve ylizey pirizliligini etkilemektedir (Baseren, 2004). Yiizey
puriizliilliigiini 6l¢mek i¢in uzun yillardir profilometreler kullanilmaktadir (Caliskan,
2014). Profilometreler; mekanik ve optik olarak iki gruba ayrilmaktadir. Dental
materyallerin yiizey pirizliligiin 6l¢iilmesinde in vitro arastirmalarda mekanik
profilometreler daha ¢ok kullanilir. Yiizey piiriizliliigiini belirlemek i¢in ortalama
¢izgi (M) ve zarf sistemi olarak iki yontem kullanilir ve ortalama ¢izgi (M) yontemi
dis hekimliginde daha ¢ok kullanilmaktadir (Karakaya, 2017). Mekanik
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profilometrelerde olglimiin yapilmasi elmas bir ucun yiizeye temas etmesi ve
taranmasi ile yapilir. Cihazin mekanik sensorii X ekseni boyunca hareket ederek
ylizeyde 20-50 pum ¢oOziniirliikte tarama yapar ve dikey eksendeki yiikseklik
farklarim1 hesaplar (Altintas ve ark. 2017). Olgiim sirasinda taban yiizeyleri diiz
(paralel) olmalidir (Caliskan, 2014). Yiizey piriizliligi degerlendirmelerinde Ra,
Rz, Rpm gibi parametreler vardir. Genel olarak materyallerin 6l¢iim sonrasi elde
edilen ortalama piriizliliik degeri (Ra) degeri, en sik kullanilan ydntemdir
(Karakaya, 2017). Optik profilometreler, beyaz 1s1gin yansitilmasiyla yiizey
plriizliliiginic  6lgmek amaciyla interferometrelerle mikroskoplarin  birlikte
olusturdugu sistemlerdir (Mathia ve ark. 2011). Optik 1sin yardimiyla yiizeyde
belirlenen referans noktalarin arasinda bulunan mesafeyi tararlar ve yiizeyle mekanik
temaslar1 yoktur. Bu tip profilometreler 100 um? ’lik alanda birkag nanometrelik

¢oziiniirliik saglayabilir (Altintas ve ark. 2017).
2.7.2.Yiizey Sertligi

Giintimiizde materyallerdeki gelismeler strese maruz kalan alanlarda
kompozit rezinlerin kullanimina olan ilginin artmasina neden olmustur. Su anda
mevcut kompozit rezin malzemelerde gelismeler organik matris i¢inde degisikliklere
ek olarak doldurucu artisi, boyut, tip ve partikiillerinin morfolojisi degisiklikleri
arasinda sayilabilir. Sertlik ile ilgili genel kabul goren konsept penetrasyona direng

(yiikleme direnci) olarak tanimlanir (Anusavice, 2013).

Sertlik, materyalin standart kuvvet veya agirlik ile simetrik sekilli girinti,
girintinin derinligi, alani, genigliginin belirlenmesiyle 6lgiiliir. Girinti boyutlar
sertlik degerleri ile iligkilendirilir. Yumusak malzemeler i¢in daha kii¢lik yiikler
kullanilir (Braga ve ark. 2018). Dental materyaller igin sertlik degerleri dis hekimi ve
materyal bilimcileri i¢in yarar saglamaktadir (Anusavice, 2013). Giinlimiizde
kullanilan sertlik testleri bu dogrultuda tasarlanmustir. Sertlik, polimerize olan
restoratif materyallerin mekanik 6zelliklerini belirler ve materyallerin ¢esitli
kuvvetler karsisinda kolayca deforme olmasini da engelleyerek klinik basariy1 etkiler
(Yap ve ark. 2001). Dis hekimliginde materyallerin sertlik degerlerini 6lgmede
kullanilan birgok yiizey sertlik testi vardir. Dis hekimliginde Barcol, Brinell,

Rockwell, Shore, Vickers ve Knoop yiizey sertligi testleri olarak en ¢ok
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bilinenlerdendir. Testin se¢imi, 6l¢iim yapilacak materyallere gére belirlenmelidir
(Altintag ve ark. 2017).

2.7.2.1. Brinell sertlik testi

En eski sertlik belirleme testlerden birisi Brinell sertlik testidir (Sekil 2,19).
Dis hekimliginde Brinell sertlik testi genellikle metal ve metalik materyallerde sertlik
degerlerini belirlemede kullanilir. Bu sertlik 6l¢tiimiinde, belli bir yiik veya agirlikta
belirli gaptaki kiiresel sert gelik bilye ile polisaj yapilmis materyalin yiizeyine kuvvet
uygulanir ve olusan kiiresel seklin ¢ap1 dl¢iiliir. Ol¢iim sonras1 hesaplanan Brinell
sertlik numarasi, uygulanan yiikin (Kg), yiizeydeki iz yapan alana (mm?)
bolinmesiyle elde edilir. Brinell sertligi, HB veya BHN olarak ifade edilir. Son
yillarda HBW olarak tanimlanmaktadir. Bu uygulamada celik bilyenin materyal
tizerindeki girinti alan1 esas alinir. Kiiresel girinti ne kadar az olursa materyalin sert

oldugu anlamina gelir (Anusavice, 2013).

Uygulanan
Celik Bilyenin

Capi

Kuvvet

[ Olgam Capi ]

Sekil 2.19. Brinell sertlik testi (Altintas ve ark. 2017)

2.7.2.2. Rockwell Sertlik Testi

Rockwell sertlik testinde belirli yiikte materyalde olusturulmus olan izin
derinligi hesaplanarak 6l¢iimii yapilir. Materyal tipine gore, iz birakilan ugta konik
elmas ug¢ veya celik bilyeler kullanilir (Sekil 2.20/Sekil 2.21). izlenimin ¢apini
Olcmek yerine, penetrasyon derinligi dogrudan cihazdaki bir kadranli gosterge ile

olgiiliir. (Altintas ve ark. 2017). Oncelikle penetrasyonu saglayacak ve batici ucu
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yerinde tutacak minor bir yiik uygulanarak Olgek sifirlanir. Sonra major yik
uygulanir ve bir siire beklenip tekrar mindr yiike déniiliir. Olgiim yapilir ve standart
sertlik dontigiimii bir tablo yardimi ile belirlendikten sonra uygulanan yiik, batic
ucun ¢ap1 ve olusturulan derinlige gére Rockwell sertlik degeri (RHN) olusturulur.
Alan olarak kiiciik iz Rockwell sertlik degerinin yiiksek olmasini ve materyalin sert
oldugunu gosterir. Farkli materyallerde farkli boyutlara sahip batici u¢ kisimlar test i¢in
kullanilir. Yiik-izin olusturdugu her kombinasyon farkli bir Rockwell skalasinin
olusmasini saglar ve her skala cesitli materyallerin sertligini 6lgmede
kullanilmaktadir. Sertlik araligi farkli olan materyallerin farkli skalalar1 vardir. Bu
skalalardan en yaygin kullanilanlar1 A, B, C (RA, RB, RC) skalalaridir. Penetrasyon
derinliginin dogrudan okunabilmesi Rockwell sertlik testini daha kullanisl hale getirir

ve Ozellikle endiistride, celiklerin sertliginin belirlenmesinde yaygin kullanim alanina

sahiptir. (Deliklitas, 2006)

Sekil 2.20. Rockwell sertlik testi (elmas ug) (Anusavice, 2013)

Uygulanan

Kuvvet

lﬁ\

‘ Olgim Derialigi

Sekil 2.21. Rockwell sertlik testi (¢elik/kiiresel bilye) (Altintas ve ark. 2017)
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2.7.2.3. Shore sertlik testi

Durameter denilen alet ile g¢entik acici uc plastik ve kauguk tipte olan
materyallerin sertlik degerlerini G6lgmek ic¢in kullanilir. Test yumusak astar
materyallerini, agiz koruyucularint ve maksillofasiyel elastomerlerin sertlik
degerlerini 6lgmede kullanilmaktadir. Sertlik derecesi, yumusak ve sert materyaller
igin iki tip skalasi vardir. Yumusak materyalleri 6lgmede Skala A, sert materyalleri
olgmede Skala D kullanilir. Numune sert yiizeye yere paralel sekilde konulduktan
sonra cihazin ucu numune t{izerine bastirilir. Cihazin ucu numune ile siki kontakta
oldugunda 1sn icinde skaladan sertlik derecesi belirlenir. Cihazin ucu 0-100 arasi
degerlerini gosteren bir gosterge ile baglantilidir. Gosterge 0 degerini gosterdiginde
cihazin ucu penetre olmustur fakat gosterge 100 degerini gosterirse cihazin ucu
penetre olmamistir (Altintag ve ark. 2017). Bu test Sekil 2.22°de gosterilmistir.

Uygulanan yik Durameter uc

Shore A Shore D
D1I-L4mm D1X-L4amm
— - R -
a5° 0
\ V
DOT9 mm —b 4= ROImen =

Sekil 2.22. Shore sertlik testi

—>o~2.suui~—

(https://www.apache-inc.com/CMS/apache.nsf/weblinks/ AHBD-9GQNWX)

2.7.2.4. Barcol Sertlik Testi

Barcol sertlik testinde, test edilecek yiizeye bastirilan 1mm capinda yay
seklinde, Barcol empor olarak tanimlanan sivri (igne seklinde) bir ¢elik ucun
bastirilmast sonucu sertlik degerleri elde edilir (Braga ve ark. 2018). Materyalin
yiizeyine penetretrasyonu sonucu olusan penetrasyon derinligi, Barcol sayilarina
doniistiiriilmektedir. Bu metotta, sabit bir yiik altinda (10 kg), Barcol Impressor
(Sekil 2.23) olarak tanimlanan, el ile tutulabilen sertlik 6l¢en cihazin batic1 ucunun
alt kismina yerlestirilir. Barcol sertlik testi, kompozit rezinlerin polimerizasyon
derecesini  belirlemede kullanilir (Deliktag, 2006). Kompozit rezinlerde
polimerizasyon derinligi, kalinlig1 0.5 ile 6.0 mm veya daha fazla degisen 6rneklerde

0.5 mm'lik artislarla hazirlanarak test edilir. Ornegin st yiizeyinin
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polimerizasyonundan sonra, iist yiizeyin Barcol sertligi alt yiizeyle karsilastirilir.
Sertlesme derinligi, alt yiizeyin Barcol okumasinin iistten 10% daha az degistigi
maksimum kalinlik olarak tanimlanir. Bir rezin kompozitin Barcol sertliginde %
10'luk bir azalma, biikiilme direncinin % 20'lik bir azalmasiyla sonuglanir (Braga ve

ark. 2018).

P

Sekil 2.23. Barcol sertlik testi

(https://www.nyb.com/barcol-hardness-testing/26.04.2020)

2.7.2.5. Knoop Sertlik Testi

Knoop sertlik testinde (Sekil 2.24), karsilikli yiizleri arasinda 172° ve 130°
agt yapan, 4 yizlii uzamig piramite benzeyen geometrik konfigiirasyona sahip
kesilmis batict bir elmas uglu alet kullanilarak belli bir yiik altinda uygulanir
(Deliklitag, 2006). Materyal tizerinde 0,01-0,1 mm’ ye sahip 4 yiizden olusan ¢entik
olusturur ve olusan ¢entik boyu eninin 7 katidir, derinligi boyunun 1/30’udur
(Altintas ve ark. 2017). Olusan eskenar dortgen seklinde izin sahip oldugu en biiyiik
diyagonalin uzunlugu 8l¢iiliir. Yiik veya kuvvet (F), iz alanina (D?) béliinmesi ile HK
veya KHN olarak tanimlanan Knoop sertlik degeri bulunur (Anusavice, 2013).
Materyal ne kadar sert ise elde edilen Knoop sertlik numarasi o kadar biiyiik olur.
Knoop sertlik testi genis sertlik araligina sahip materyalleri test etmek igin
kullanighdir. Ciinkii hafif yiikler, son derece hassas mikro diizeyde girintiler olusturur
(Braga ve ark. 2018). Ayrica knoop yontemi ile incelecek ornekte cilali ve diiz bir

alanin olmasi gerekir (Anusavice, 2013).
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Sekil 2.24. Knoop sertlik testi (Altintas ve ark. 2017)

2.7.2.6. Vickers Sertlik Testi

Bu test taban1 kare ve tepe acis1 136° olan piramit seklinde bir elmas ucun,
degisebilen yiiklerde incelenen numunenin yiizeydeki alana batirilmasinin
sonucunda bir iz (Sekil 2.25) olusturmasina dayanir (Altintas ve ark. 2017). Ucun
batmasiyla materyalin olusturdugu direng dl¢iiliir. Vickers sertligini hesaplama sayisi
genellikle HV veya VHN olarak yapilmaktadir. (Anusavice, 2013). Vickers mikro
sertlik testi (VHN) dis materyallerinin sertligini degerlendirmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (Almozainy, 2018). Vickers sertlik degeri (VHN) = 1.854 x (F/D?)
formiilii ile hesaplanir ve burada F uygulanan kuvveti (kg), D? iz alanmmi (mm?)
gostermektedir (Altintas ve ark. 2017). Olciimde sertlik cihazma eklenmis bir
mikroskopla 6lgme ekraninda goriintii olusturulur ve olgiim ekraninda bulunan
hareketli iki cetvelle kdsegenlerin uzunluklari 6l¢iildiikten sonra ortalamalar alinarak
hesaplanir (Deliktas, 2006). Olusan izin alani kiigiikse Vickers sertlik degerinin
biiyiik oldugu ve materyalin daha sert oldugunu gostermektedir (Anusavice, 2013).
Elastik materyallerde sertlik Sl¢iimiinde uygun degildir. Vickers sertlik testinde
avantaj olarak dogru degerlerin tiretilmesi, kullanilan elmas ucun bozulmamasi ¢ogu
materyallerde ve yiizeylerde kullanilabilmesi sayilabilir (Tirkiin ve Gokay, 2002;
Dietschi ve ark. 2003). Bununla birlikte Vickers sertlik testi ayni 6rnegin iist yilizeyi,
merkezi ve alt yiizeyi gibi spesifik bolgelerde de olgiilmesine izin vermektedir
(Dietschi ve ark. 2003).
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Sekil 2.25. Vickers sertlik testi calisma ucu (Altintag ve ark. 2017)

2.8. Taramal Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope) ile Yiizey

Goriintiillenmesi

Polisajlanmis ylizeyin, ylizey kalitesini degerlendirmeye izin veren bir SEM
analizi ile incelendiginde klinik performans hakkinda daha gecerli tahminler
yapilabilir (Jung ve ark. 2007) Dental materyaller, dis sert dokulari, hiicre kiiltiirtiniin
morfolojik karakterizasyonlarmin incelendigi SEM’in ¢ok yonliligi, dis
hekimliginde son derece olanak saglayan arag haline gelmesini saglamistir (Dusevich
ve ark. 2010). SEM ile goriintii alma islemi; elektronlarin yiliksek hizda
hizlandirilmas: ile inceleme yapilacak numune iizerine goénderilmesi ve bu
elektronlarin numune tarafindan sacgilmasina dayanir. SEM analizleri ile
materyallerin morfolojik 06zellikleri hakkinda bilgi saglanirken kimyasal yapi
hakkinda herhangi bir bilgi vermez. SEM ile yiizeyin daha ayrintili goriintiisii elde
edilir (Erglin ve Yenisey, 2006). Bununla birlikte, polisaj uygulanan kompozit

rezinlerin yiizey kalitesini degerlendirmek i¢in de kullanilir (Dusevich ve ark. 2010).
2.9. Dental materyallerde yaslandirma

Uzun siireli klinik kullanimlarin dental malzemelerde olusturacag: fiziksel
etkileri ¢cok daha kisa siirelerde, kontrol edilebilir kosullar altinda in vitro test etmek
tizere gerceklestirilen caligmalara genel olarak yaslandirma testleri denmektedir.
(Longman ve Pearson, 1987). Dental materyallerde in vitro testlerde, farkl

yaslandirma yontemleri kullanilmaktadir. Bunlar; termal siklus, suda bekletme, 151k
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uygulayarak yaslandirma ve hizlandirilmis yapay yaslandirma seklinde sayilabilir.
Ornegin termal siklus uygulamalari, materyal 6rneklerinin 5°-55°C’de sicak ve soguk
su banyolarinda 15, 20, 30 sn gibi siirelerle daldirilmasi sonucu bu islemin 500, 2000,
3000 vb. kez tekrarlanmasi seklinde gergeklestirilir. Diger yandan suda bekletilerek
yaslandirma igin 6rnegin 6rneklerin 60 °’lik suda 1,4,8 vb. hafta gibi siireler ile
bekletilmeleri  Onerilmektedir. Isikla yaslandirma prosediiriinde, materyal
ylizeylerine 24 saat boyunca 135 000 Lux, 450 nm olacak sekilde devamli olarak 1sik
uygulanmasidir (Kiiciikesmen ve ark. 2010). Hizlandirilmis yapay yaslandirma
prosediirii ise; uzun siireli cevresel kosullarin restorasyonlarda neden oldugu
degisikliklerin, kisa zamanda laboratuvar ortaminda saglanabilmesi amaciyla
gelistirilmistir. Ilk olarak otomotiv sanayii icin kullanilan bu prosediir, 70°li yillarin
sonlarindan beri, dis hekimliginde materyallerin yaslandirilmalar1 amaciyla da
kullanilmaktadir (Douglas, 2000). Bununla birlikte, materyallerin birbirlerine gore
farkliliklarinin, uygulanan ekipmanlar ve uygulama metotlar1 arasindaki
farkliliklarin, yaslandirma teknikleri sonrasinda elde edilen bulgular etkileyebilecegi

diistiniilmektedir (Paravina ve ark. 2004).

3. GEREC ve YONTEM

Bu in vitro ¢alismada iki farkli polisaj yonteminin farkli yapisal igerige sahip
kompozit rezin materyallere hizlandirilmis yapay yaslandirma islemi uygulanmasi

sonucunda renk stabilitesi ve yiizey 6zellikleri tizerindeki etkisi degerlendirildi.
3.1. Cahsmada Kullamilan Materyaller ve Cihazlar

Bu tez caligmasinda Vita skalasinda A2 tonuna esdeger 6 farkli kompozit rezin
kullanildi. Kullanilan kompozit rezinlerin igerik, iiretici firmalar: tablo 3.1 ve sekil 3.1°de
gosterildi. Bitirme-polisaj islemleri igin kullanilan materyaller tablo 3.2 / sekil 3.2°de

gosterildi. Calismada kullanilan cihazlar ise tablo 3.3’te verildi.
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Tablo 3.1. Caligmada kullanilan kompozit rezin materyaller ve dzellikleri

Uretici Tip icerik Doldurucu Lot No
Miktar:
Universal 3M Espe, St. |Mikrohibrit BisGMA, UDMA, Bis-EMA,| %382 ag. N996478
Restoratif Paul, USA zirkonium/silica, 0,01-3,5 um %60 hac.
200
G Aenial GC Corp. Mikrohibrit UDMA, dimethacrylate co-monomers, pre-{%73 ag. 1909091
Anterior Tokyo, Japan polymerized organic filler, silica, strontium,  |%64 hac.
lanthanoid fluoride, fumed silica (0,1-17um)
Ceram.X Duo |Dentsply De |Nanoseramik Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, Methacrylate|%76 ag. 1808001099
(Enamel) Trey GmbH, modified ploysiloxane (organically modified|%57 hac.
Konstanz, ceramic), dimethacylate resin, Bis(4-methyl-
Germany phenyl), iodonium hexafluorophosphate,
barium-aluminum-borosilicate glass (10 nm),
methacrylate functionalised silicon dioxide
nano filler
Admira VOCO GmbH|Ormoser Ormocer, BisGMA, UDMA, Aromatik ve |%78 hac. 1914502
Cuxhaven, Alifatik dimetakrilat,0.7 um. (%56 hac.
Germany mikrodoldurucu)
IPS IvoclarVivaden| Nanohibrit BisGMA, UDMA, TEGDMA, Barium glass,(%75-79 ag. Y35243
Empress t, Schaan, ytterbium trifluoride, %52-59 hac.
Direct Liechtenstein and mixed oxides silicon dioxide, copolymer,
(Enamel) 0,4 um-100 nm
Clearfil Kuraray Nanohibrit BisGMA, Hydrophaobic aromatic | %78 ag. 4H0173
Majesty Noritake dimethacrylate, di-Camhorquinone, Silanated |%40 hac.
Esthetic Dental Inc., barium glass filler, Pre- polymerized organic
Okayama, filler organik doldurucu, 0,37 um-1,5 um.
Japan

Sekil 3.1. Calismada kullanilan kompozit rezinler
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Tablo 3.2. Bitirme-polisaj islemleri i¢in ¢alismada kullanilan materyaller

Uretici

icerik

Lot No

OptiDisc |KerrHawe,
Bioggio,
Switzerland

Aliiminyum oksit kapli diskler.

(Kaba-Orta-Ince-Siiper ince)

6778506

Dimanto |VOCO GmbH [Elmas gren kapli silikon lastikler

Cuxhaven,

Germany

Tek asamali kullanilabilen lastikler

1915625

thll)lu

B (Part o) 200 = -.-. rﬁ' Q“Cﬁ]g~-
e oam_m

Sekil 3.2. Calismada kullanilan bitirme-polisaj materyalleri

Tablo 3.3. Calismada kullanilan cihazlarin marka-model-iiretici firmalari

Cihaz

Marka/Model

Uretici

Polimerizasyon cihazi

Woodpecker LED.E (P)

Guilin Woodpecker Medical
Instrument Co., Guilin,
Guangxi, China

Renk 6l¢iim cihazi

Lovibond RT Series

The Tintometer® Group,
Lovibond House, UK

Mikrosertlik 6l¢iim cihazi

LHV-1D

Bursam NDT, Bursa, Turkey

Yiizey pirtizliligi 6l¢iim
cihazi (Profilometre)

MarSurf/M300C

Mabhr, Géttingen, Germany

Hizlandirilmis yaslandirma
cihazi

Ci4000 Weather-Ometer

Atlas Material Testing
Technology, USA

Yiizey goriintilleme cihazi
(SEM)

Hitachi — SU 1510

Hitachi High Technologies
Inc, USA

Etiiv cihazi

Niive EN 055

Niive Sanayi Malzemeleri
Imalat ve Ticaret A.S.,
Ankara, Turkey
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3.2. Orneklerin hazirlanmasi

Calismada kullanilan 6 farkli kompozit rezinden her grupta n=30 olacak sekilde
toplamda n=180 standart 6rnek hazirlandi (Tablo 3.1; Sekil 3.1). Kompozit rezinlerden
disk 6rneklerini hazirlarken kullanilan materyaller sekil 3.3’te gésterilmistir. Kompozit
rezin 6rnekler hazirlanirken 8 mm ¢apinda ve 2 mm derinliginde dairesel bosluklara
sahip bir politetrafloroetilen kalip kullanildi. Kompozit rezin materyaller disk
seklindeki bosluklara yerlestirildikten sonra bir seffaf bant ve siman cami
yerlestirilerek baski uyguland: fazlalik materyalin tasmasi saglanarak diskin
ylizeyinin diizglin olmas1 saglandi. Bir agiz spatiilii ile hafif ve yavasca fazlalik

materyaller alindi.

Tez caligmasinda kompozit rezin orneklerin polimerizasyonunda kullanilan
diisiik-orta-yiilksek moda sahip bir light emitting diode (LED) 1sik cihazi
(Woodpecker LED.E (P), Guilin Woodpecker Medical Instrument Co., Guilin,
Guangxi, China) kullanild1 (Sekil 3.4). Isik cihazinin kablosuz olmasi caligma
kolaylig1 agisindan avantaj saglamustir. Isik cihazinin sarj istasyonunda pil durumunu
gosteren kirmizi ve yesil 151k vardir. Isik cihazi izerinde tam dolu oldugunu gosteren
151k mevcuttur. Yesil 151k pilin sarjinin tam oldugunu, kirmizi 151k ise pilin sarjinin
tam dolmadigimi gostermektedir. Calismada hazirlanan tiim ornekler sarji tam dolu
olarak polimerizasyonu tamamlandi. Polimerizasyon siiresi, 1s1k cihazi tizerindeki
1s1k ile ayarlanmaktadir. Kompozit rezin materyaller 40 sn orta modda (middle) 1200
mW/cm?2 151k (gli¢) yogunluguna sahip bir LED 151k cihazi (Woodpecker LED.E (P),
Guilin Woodpecker Medical Instrument Co., Guilin, Guangxi, China) kullanilarak,
orneklere dik konumda polimerizasyonu saglandi. Kompozit rezin gruplar igin
hazirlanan 6rnekler her bir kompozit grubundan rastgele secim yapilarak 3 alt gruba

ayrildi (n=10).
1.Grup: Herhangi bir polisaj islemi yapilmayan grup (kontrol grubu)
2.Grup: OptiDisc disk grubu
3.Grup: Dimanto lastik grubu

Belirlenen gruplardaki 6rneklerin alt yiizeyine numaralar kaydedildikten sonra

kontrol grubu harig, diger gruplardaki Orneklere ylizey standartizasyonu saglamak
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amactyla 1200 gritlik silikon karbid zimparalar kullanilarak su altinda 15 sn
piiriizlendirildi. Alt gruplardan birine OptiDisc diskleri diger gruba da Diamanto (one-
step) lastikler kullanilarak bitirme-polisaj islemleri gergeklestirildi (Sekil 3.5). Bitirme-
polisaj islemlerinde disk grubu i¢in kaba-orta-ince-siiper ince grenli OptiDisc diskler
sirastyla her bir disk i¢in 10 sn uygulandi. Lastik grubu i¢in tek agamali uygulanabilen
Dimanto polisaj lastigi ise 40 sn kuru olarak hafif basingta 10.000 rpm mikromotor ile
tek bir hekim tarafindan uygulandi. Hazirlanan 6rnekler (Sekil 3.6) 37°C sicaklikta ve
24 saat distile suda bir etiiv (Niive Incubator, EN 055, Ankara, Turkey) igerisinde
bekletildikten bir kurutma kagidi ve hafif hava basinci ile kurutuldu (Sekil 3.7).

Ornekler dlgiimler siiresince oda sicakliginda distile suda bekletildi.

Hawe S
Ass. 640

75/Art. No. 641

Sekil 3.3. Kompozit rezinlerden disk drneklerini hazirlarken kullanilan materyaller

Sekil 3.4. Calismada kullanilan polimerizasyon cihazi (Woodpecker LED.E (P), Guilin
Woodpecker Medical Instrument Co., Guilin, Guangxi, China)
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Sekil 3.5. Polisaj materyalleri

mshnmim Nastik Tl Y R ¥ ¥ Y
1PS Empress Direct /Disk M &g A
IPS Empress Direct /Kontrol T i i o o g B Y

i it ) g,
Ad.;'n;/l;lsk (t/f,,",(
Admira/Kontrol i i a e a a a w

Ceram.X Duo/Lastik 1™ P g o
Ce;-ﬁbuo/nlsk e € 0 F ool e a
Ceram.X Duo/Kontrol VAR R T Y Y ¥

. ~
Universal Restoratif 200/Lastik o T

? r
Universal Restoratif 200/Disk -~ e eae

) ’
Universal Restoratif 200/Kontrol et ere

Frcoofcrree

| G Aenial Anterior/Lastik
N £ F .06 6xfF o

G Aenial Anterior/Disk
G Aenial Anterior/Kontrol o~ e ' ff" r

' Clearfil Majesty Esthetic/Lastik Tl i aalal o ¥ o o
Clearfil Majesty Esthetic/Disk QTS ANNE S Ve e
Clearfil Majesty Esthetic/Kontrol [ (% S S | e e i

Sekil 3.6. Calismada hazirlanan kompozit rezin disk 6rneklerinin timi
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Sekil 3.7. Calismada kullanilan etiiv cihazi (Niive Incubator, EN 055, Ankara, Turkey)

3.3. Cahsmada Kullanilan Test Yontemleri ve Ol¢iimler

3.3.1. Renk Olgiimleri

Hazirlanan 6rneklerin ilk renk 6l¢tim degerleri ve hizlandirilmis yaslandirma
islemi sonrasinda da ikincil renk o6l¢timleri ayni cihaz (Lovibond RT Series, The
Tintometer® Group, Lovibond House, UK) ile gergeklestirildi (Sekil 3.9). Yapilan
her 6l¢lim ti¢ kere tekrarlanarak degerler kaydedildi. Her 10 l¢imden sonra cihaz
kalibre edildi. Her bir 6rnek igin renk degisikligi (AE00), CIEDE 2000 sistemi
formiiliine gore AEoo=/(AL/K..SL)*> + (AC/Kc.Sc)? +(AH/Kn.Sn)*+Rr. (AC/Kc.Sc).
(AH/Kn.SH)] 7 hesapland: (Sekil 3.8) (Scharma ve ark. 2005).
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(AL’)Z (AC’)2 (AH')2 AC" AH'
T keSe kuySy

AL =Ly - L;
oL+l A Cit G

2 2
/ aj cr / a5 |_CT
= al — |1 -\ = = (I =1 - \=—
aTaty ( C‘+25‘) S ( C*+25:)
&= s AC = C4—C, where O = Ja? + b7 Cy= \JaE + b7

K, = atan2(b},d}) mod 360°, h, = atan2(b;,a;) mod 360°

hy — by |hy — | < 180°
AR = { hy— I, +360° |l — hj| > 180°, h} < I,
B, — B —360° |k, — k| > 180°, h, > I,

(R, + Iy + 360°) /2 |H, — By| > 180°

AH' =2/C.C,sin(AK[2), H =
1y sin(AR'/2), {(hfﬁha)/g B, — hy| < 180°

T = 1-0.17 cos( H'—30°)+0.24 cos(2H")4-0.32 cos(3 H'4+6°) —0.20 cos(4 H' —63°)

0.015(L — 50)2 ) )
Se =1+ 0045C" Sy =1+0015C'T

Sp=1+ = >
20+(L—50)

=T = 2
o - 275°

Ry =2/ =——sin |60°-exp | — [ =

T O+ 257 Sm[ EXP( { 950 ”1

Sekil 3.8. CIEDE 2000 formiilii (Scharma ve ark. 2005)

Bu formiilde yer alan AL, AC ve AH iki 6l¢lim arasinda sirasiyla lightness,
chroma ve hue tonu farklaridir; Si, Sc ve S sirastyla lightness, chroma ve hue tonu
bilesenleri i¢in agirliklandirma islevleridir; Ry, mavi bolgedeki renk ve renk tonu
farkliliklar1 arasindaki etkilesimi gosterir. Ry, ayni renk yogunlugu yaricapinda yer
alan renkler i¢in sifir degerini (AC=0) almaktadir. K., Kc ve K4 ise lightness, chroma
ve hue i¢in hesaplanan parametrik faktorlerdir. K., Kc ve Kn galisma kosullarindaki
varyasyonlar i¢in parametrik faktdrlerdir. Bu terimler materyal ylizeyi, 6l¢tim yapilan
arka plan gibi calisma kosullarindaki hatalarin diizeltilmesi amaciyla formiile
eklenmistir. Genel olarak parametrik degerlerin 1 olarak belirtildigi CIEDE 2000
(1:1:1) sistemi kullanilmaktadir (Luo ve ark. 2001; Pop-Ciutrila ve ark. 2016,
Karakaya, 2017; Salas ve ark. 2018). Bu tez ¢alismasinda parametrik faktorler 1
olarak belirlendi. AEoo degerinin degerlendirilmesiyle ilgili olarak Paravina ve ark.,

yaptig1 calismada AEoo’nin %50:%50 algilanabilir esik degerini (perceptibility
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threshold); 0.8 olarak, %50:%50 kabul edilebilir esik degerini (acceptability
threshold) ise 1.8 olarak bildirmislerdir. AEo0>0,8 degerleri, gozle algilanabilir renk
degisimi olarak kabul edilirken AEqo >1,8 degerleri, klinik olarak kabul edilemeyen
renk degisimleri olarak belirtilmistir (Paravina ve ark. 2015). Bu tez ¢aligmasinda
CIEDE 2000 formiilii ile belirlenen renk degisim degerleri degerlendirilirken

Paravina ve ark’nin (Paravina ve ark. 2015), belirttigi esik degerleri temel alinmistir.

Sekil 3.9. Calismada kullanilan renk 6l¢iim cihazi (Lovibond RT Series, The Tintometer®
Group, Lovibond House, UK)

3.3.2. Yiizey Piiriizliiliigii Olciimleri

Hazirlanan orneklerin ilk yiizey piirtizliligi 6lciim degerleri (Ra, pm) ve
hizlandirilmis yaslandirma iglemi sonrasinda da ikincil yiizey piiriizliliigi 6l¢iim
degerleri (Ra, pm) Necmettin Erbakan Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvarinda bulunan yiizey piirtizliligi cihazi (MarSurf PS1, Mahr,
Gottingen, Germany) ile gerceklestirildi (Sekil 3.10). Hazirlanan 6rnekler cihazda
yer alan okuyucu uca dik sekilde yerlestirildikten sonra 6l¢tim islemi yapildi. Cihaz
her 5 6rnekte bir kalibre edildi. Her 6rnekten 5 farkli dogrultudan 6l¢tim alinarak bu
Olgimlerin ortalamasi alind1 ve her 6rnegin ‘Ra, um’ ile ifade edilen ortalama

puirtizliiliik degeri elde edildi.

Kompozit rezinlerin yiizey piirtizliligii 6zelligi ile ilgili degerler icin kabul
edilmis bir esik degeri bulunmamaktadir (Kaizer ve ark. 2014). /n vitro olarak Ra

degerinin 0,2 pum'nin altinda olan ve / veya koruyamayan bir materyalin plak
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birikimindeki artisa, ¢iiriige ve periodontal inflamasyon riskine daha yiiksek olacagi
bildirilmistir (Bollen ve ark. 1997). Bunun tiim kompozit rezinlerde gecerli olup
olmadig1 arastirilmamistir ve kompozit rezin restorasyonlarin genel klinik
performansinin sadece in Vvitro c¢alismalar ile tahmin edilmesi olast degildir
(Ferracane, 2013). Klinik bir ¢alisma, ¢ogu hastanin piiriizlii yiizeyleri ancak Ra
degerleri 0,3 pum tizerinde oldugunda tespit edebildigini gostermistir (Jones ve ark.
2004). Bu tez calismasinda, plak birikimine neden olabilecek Ra degeri igin kabul
edilebilir esik degeri (acceptability threshold) 0,3 um olarak belirlendi.

Sekil 3.10. Caligmada kullanilan piiriizliiliik cihazi (MarSurf PS1, Mahr, Gottingen,
Germany)

3.3.3. Yiizey Sertligi Olciimleri

Hazirlanan orneklerin ilk yiizey sertligi 6l¢iim degerleri ve hizlandirilmis
yaslandirma islemi sonrasinda da ikincil yiizey sertligi 6l¢ctim degerleri dlgiimleri
Necmettin Erbakan Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda
bulunan ylizey sertligi 6l¢iim cihazi (LHV 1-D, Bursam NDT, Bursa, Turkey) ile elde
edildi (Sekil 3.11). Hazirlanan 6rneklerin Vickers (VHN) degerleri igin; her 6rnek
mikrosertlik cihazinin tablasina yerlestirildikten sonra cihazin ucunda yer alan elmas
ug ile 6rnegin iist yilizeyinden 300 g yiik 10 sn uygulanarak iz olusturulmustur. Cihaza
ilave edilmis mikroskopta x40 biiyiitmede olusturulan izin kosegen uzunluklari
hareketli iki ¢izgisel cetvel arasinda bakilarak ol¢iildii (Sekil 3.12). Kosegen

uzunluklarinin belirlenmesi ile Vickers sertlik degerleri (VHN) cihaz tarafindan
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otomatik olarak hesaplandi. Her Ornekten 3 ol¢iim yapildi ve bu ii¢ Ol¢limiin

ortalamasi belirlenerek her 6rnek icin tek deger olarak kaydedildi.

Sekil 3.11. Calismada kullanilan sertlik 6l¢iim cihaz1 (LHV 1-D, Bursam NDT, Bursa,
Turkey)

Sekil 3.12. Mikrosertlik cihazinda olusturulan iz
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3.3.4. Hizlandirilmis Yaslandirma Cihazi

Arastirmamizda Diizce Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar
Uygulama ve Arastirma Merkezi (DUBIT) nde bulunan hizlandirilmis yaslandirma
cihazi (Ci4000 Weather-Ometer, Atlas Material Testing Technology, ABD)
kullanild1 (Sekil 3.13; Sekil 3.14). Hizlandirilmis yaslandirma cihazi; materyallerin
renk ve ylizey Ozelliklerinin belirli kosullarda ve belirlenmis zaman diliminde
degisimini saglamaktadir. Belirli bir ¢ember alanindan olusan cihazin bélmesine
kompozit disk ornekleri yerlestirilir ve uygulanacak yaslandirma prosediirii islemleri
belirlenen bir parametre dongiisiinde gergeklestirilir. Cihazdaki kuru lamba 1sisinin
karanlikta 38 + 2°C ve 1s1kta 47 = 3°C olacak sekilde, materyal 6rneklerinin cihaza
baglandig1 paneldeki 1s1 karanlikta 38 + 2° C ve 1sikta 70 + 3° C olacak sekilde
ayarlandi. Oreklere uygulanan nem, karanlikta 95 +5% ve 1s1kta 50 £5% oranlarinda
olacak sekilde tatbik edildi. Test dongiisii, 40 dakika boyunca sadece 1s1k
uygulanmasi, 20 dakika boyunca hem 1sik, hem de orneklerin 6n tarafindan su
spreyinin uygulanmasi, 60 dakika boyunca sadece 1sik ve ardindan 60 dakika
boyunca karanlikta arka taraftan su spreyinin uygulanmasi seklinde gergeklestirildi
(Lee ve Choi, 2018). Yaslandirma prosediirii, totalde 150 kj/m? ve 300 saatte
tamamlandi (Tasin ve ark. 2020).
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Sekil 3.13. Hizlandirilmis yaglandirma cihazi (Ci4000 Weather-Ometer, Atlas Material
Testing Technology, ABD)

Sekil 3.14. Orneklerin cihaza yerlestirilmesi

3.3.5. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

Aragtirmamizda Necmettin  Erbakan Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi (NEU-BITAM)’nde bulunan taramali elektron
mikroskobu (Hitachi — SU 1510, Hitachi High-Technologies Corp, Tokyo, Japan)
kullanildi (Sekil 3.15). Her alt gruptan, AAA 6nce ve sonrasinda SEM kullanilarak
rastgele secilen bir ornek analiz edildi. Kompozit orneklerin yiizeyleri altin
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puiskiirtme ile kaplanmustir (Sekil 3.16). Numunelerin yiizey topografisi, SEM 1000

x bitylitme ve 20 kV hizlanma voltajinda incelendi.

Sekil 3.15. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) (Hitachi — SU 1510, Hitachi High-
Technologies Corp, Tokyo, Japan)

Sekil 3.16. Orneklerin yiizeyinin altin piiskiirtme ile kaplanmasi

3.4. istatiksel Analiz

Bu projenin tasar1 asamasinda gruplarda 6rneklem sayis1 belirlenmesi i¢in gii¢
analizi yapilmistir. Gii¢ analizi yapabilmek i¢in etki biiytikliiglinii (gruplar arasindaki
farklilik miktarin1) belirleyebilmek adina gruplarda 10’ar 6rnek ile 6n c¢aligma
yapilmig ve bu calismadan test Olclimlerine yonelik tanimlayici istatistikler

hesaplanarak etki biiyiikliigi tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Bu calismadan elde
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edilen tanimlayici istatistiklere dayali olarak yapilan gii¢ analizi sonucunda, %80 gii¢
ve %S5 L. tip hata kosullar1 altinda, dl¢timler bakimindan 8,14 birimlik bir farkliligin
istatistiksel olarak anlamliliginin tespit edilebilmesi igin her grupta en az 10 olmak
tizere toplam 180 o6rnek ile ¢alisma tamamlanmistir. Gii¢ analizi (G*Power 3.1.9.4

for Windows) paket programu ile yapildi.

Calismadan elde edilen verilerin 6zetlenmesinde tanimlayici istatistikler
stirekli degiskenler i¢in dagilima bagl olarak ortanca ve minimum- maksimum,
ortalama + standart sapma ve olarak tablo halinde verildi. Sayisal degiskenlerin
normal dagilim gosterip gostermedigi; Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov testi
ve homojenligi Levene testi ile kontrol edildi. Yaslandirma 6ncesi ve sonrasindaki
degisimlere grup ve kompozit tipinin etkisinin incelenmesinde varsayimlarin
saglanmast durumunda parametrik test yontemlerinden incelenen faktorlerin
etkilesimi i¢in Varyans Analizi (ANOVA) kullanildi. Etkilesimlerin anlamli ¢ikmasi

durumunda, ¢oklu karsilagtirmalar i¢in Tukey testinden yararlanildu.

4. BULGULAR

4.1. Renk Degisimi Bulgular:

Calismada test edilen farkli kompozit tipleri ve farkli polisaj sistemlerinin
renk Ol¢lim analizleri sonucu elde edilen verileri olan AEoo degerlerinin grup,
kompozit tipi ortak etkilesimi ve ana etkilerinin Two-way ANOVA sonuglar1 Tablo
4.1°de gosterildi. AAA Oncesi ve sonrasi renk degisimlerine (AEqo) grup ve kompozit
tipinin ortak etkisinin olmadig: tespit edildi (p=0,093). Gruptan bagimsiz olarak
kompozit tipinin tek basina renk degisimlerine etki ettigi (p<0,001), grup
degiskeninin de tek bagina kompozit tipinden bagimsiz renk degisimlerine etki ettigi
sonucuna varildi (p<0,001). Kompozit tipi ve test edilen gruplarin AEgo degerlerine
ait tanimlayici istatistikler ortalama + standart sapmalar1 tablo 4.2°de gdsterildi.
Kompozit tipi ve test edilen gruplarin AL igin biitiin kompozit rezinlerin L
degerlerinde diistis gozlendi (daha koyu). Analiz degerlendirmeleri sonucunda Aa
degiskenlik gosterirken, Ab degerlerinde bir artis saptandi (sartya dogru). Renk
degerlerine ait tanimlayici istatistikler ortalama + standart sapmalar tablo 4.3, tablo

4.4, tablo 4.5’te gosterildi.
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Tablo 4.1. AEg degerlerinin grup, kompozit tipi ortak etkilesimi ve ana etkilerinin iki yonlii varyans

analiz sonuglar1

Kareler Kareler
Toplam SD Ortalamasi F P
Grup 30,5 2 15,226 24,14 <0,001
KorT“ig?Z't 61,6 5 12,321 19,530 | <0,001
Grup *
Kompozit 10,5 10 1,051 1,670 0,093
Tipi
Tablo 4.2. AEq degerlerine ait tanimlayici istatiksel ortalama =+ standart sapma verileri
Kontrol Disk Lastik Toplam
C 3,54 +£0,83 421 +£0,54 4,39 £ 0,47 4,39 £ 0,47
U 2,00+ 0,56 2,90 + 0,89 3,30+ 1,13 2,73+ 1,02
G 3,68 +£0,93 428+1,11 434 +0,61 4,10+ 0,93
I 2,52 +1,24 2,57 0,57 2,86 £ 0,57 2,65+ 0,84
M 2,90 + 0,44 4,16 + 0,36 4,33 +£0,75 3,80 + 0,84
A 3,01 £0,49 3,12+ 1,29 4,43 + 0,56 3,52 +1,06
Toplam 2,94 + 0,96 3,54+ 1,08 3,94 +0,93

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; I*IPS Empress Direct

M=*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira
500 Wirs
| Cywind
o Kontrol Disk
Grup

AE

Ceram Filtek

G aenial IPS Majesty Admira

Kompozit tipi Lastik

Sekil 4.1. Kompozit rezinler ve gruplara ait AEq degerlerini gosteren grafikler
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Tablo 4.3. AL degerlerine ait tanimlayici istatistiksel ortalama =+ standart sapma verileri

Kontrol Disk Lastik Toplam
C 1,34+0,62 | -0,89+0,68 -0,85 + 0,52 -1,03 £ 0,62
U -049+132 | -0,31+1,07 -1,76 £ 2,02 -0,85+1,61
G -154+0,69 | -148+0,76 -1,29+0,85 | -1,44+0,75
[ -1,26+0,81 | -0,53+0,31 -0,94 + 0,86 -0,91+0,74
M -0,55+0,43 | -1,95+0,77 -1,06+0,84 |-1,18+0,89
A -247+053 | -1,70+2,13 -2,47 £ 0,53 -2,71+1,61
Toplam -128+1,01 | -1,15+1,23 -1,65+1,51

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; 1*IPS Empress Direct

M*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira

Tablo 4.4. Aa degerlerine ait tanimlayici istatistiksel ortalama + standart sapma verileri

Kontrol Disk Lastik Toplam
C 1,06+0,02 |-157+0,33 1,21 +£0,38 -1,28 + 0,60
U 0,56 + 0,64 0,64 £0,35 0,48 +0,41 0,56 + 0,47
G 0,55+0,93 [-0,25+0,49 0,03+ 0,62 0,11 +0,76
[ -109+105 |-0,67+0,36 |-0,70+0,46 -0,82 + 0,69
M 0,05+ 0,24 0,36 £ 0,15 0,53 +0,39 0,31+0,33
A 0,45+0,35 0,59 + 0,47 1,01 + 0,50 0,68 + 0,49
Toplam -1,28+1,01 -1,15+1,23 165+151

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; 1*IPS Empress Direct

M*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira

Tablo 4.5. Ab degerlerine ait tanimlayici istatistiksel ortalama + standart sapma verileri

Kontrol Disk Lastik Toplam
C 6,18 + 1,86 7,07+ 1,27 7,80 + 0,96 7,02+1,52
U 2,56+ 1,16 4,56 + 1,56 4,19 £ 2,54 3,77 £1,99
G 6,82 + 2,04 7,95+ 2,29 8,39 +1,28 7,72 +1,97
[ 2,67 +£257 461+112 4,99 + 1,08 4,09+ 1,96
M 5,36 £ 0,77 6,94 + 0,53 7,30+ 1,33 6,53+ 1,20
A 4,24 +0,83 4,55 + 1,65 583+1721 487+1,41
Toplam 464+23 5,94 + 2,02 6,41 + 2,08

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; I*IPS Empress Direct

M*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira

Grup ve kompozit tipinin birbirinden bagimsiz renk degisimlerine (AEqo) ait
¢oklu karsilastirma sonuglar1 tablo 4.6’te gosterildi. Test edilen grup ve kompozit
tipleri birbirinden bagimsiz olarak degerlendirildiginde, Ceram-X Duo kompozit

rezin materyalinin AEqo ortalamasi, Universal Restoratif 200 ve IPS Empress Direct
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kompozit rezinlere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek bulundu

(p<0,001). Ayrica Universal Restoratif 200 ve IPS Empress Direct kompozit rezin

materyallerine ait renk degisim degerleri ortalamalari, G-Aenial Anterior, Clearfil

Majesty Esthetic ve Admira kompozit rezin materyallerine gore anlamli diizeyde

daha diisiik bulundu (p<0,05). Kompozit tiplerine gore diger ikili karsilagtirmalar

incelendiginde, renk degisim degerlerine ait ortalamalar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0,05). Disk ve lastik grubunda yer alan

kompozit rezin materyallerin renk degisim degerleri ortalamalari, kontrol

grubundakilere gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu saptandi (p<0,001). Lastik

grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin renk degisim degerleri ortalamasi,

disk grubundakilere gore anlamli diizeyde daha yiiksek bulundu (p=0,017).

Tablo 4.6. Grup ve kompozit tipinin birbirinden bagimsiz renk degisimlerine (AEqgo) ait ¢oklu

karsilastirma istatistiki analiz sonuglar1

Kompozit Kompozit p
Ceram-X Duo Universal Restoratif 200 <0,001
Ceram-X Duo G-Aenial Anterior 0,999
Ceram-X Duo IPS Empress Direct <0,001
Ceram-X Duo Clearfil Majesty Esthetic 0,826
Ceram-X Duo Admira 0,110

Universal Restoratif 200 G-Aenial Anterior <0,001
Universal Restoratif 200 IPS Empress Direct 0,998
Universal Restoratif 200 | Clearfil Majesty Esthetic <0,001
Universal Restoratif 200 Admira 0,002
G-Aenial Anterior IPS Empress Direct <0,001
G-Aenial Anterior Clearfil Majesty Esthetic 0,682
G-Aenial Anterior Admira 0,059
IPS Empress Direct Clearfil Majesty Esthetic <0,001
IPS Empress Direct Admira <0,001
Majesty Admira 0,755

Grup Grup p-degeri
Kontrol Disk <0,001
Kontrol Lastik <0,001
Disk Lastik 0,017

4.2. Yiizey Piiriizliiliigii Bulgular

Yaslandirma, kompozit tipi, grubun yiizey piiriizliiliigii tizerindeki etkilerinin

tic yonlii varyans analizi ile degerlendirilmesi tablo 4.7’de gosterildi. Yiizey

puriizluligi degerleri bulgularina gore yaslandirma islemi * kompozit tipi * grup

71




ticlii ortak etkilesimin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varildi (p=0,020).
Bununla beraber kompozit tipinden bagimsiz olarak yaslandirma islemi (AAA) *
grup ikili ortak etkilesimlerinin de yiizey purizliliigii degerlerinde istatistiksel olarak
etkisi oldugu goézlemlendi (p=0,001). Ayrica gruptan bagimsiz olarak yaslandirma
islemi * kompozit tipi ikili ortak etkilesiminin yiizey piiriizliliigii degerleri lizerinde
etkisi olmadigi sonucuna varildi (p=0,092). Kompozit rezin 6rneklerin AAA Oncesi
ve sonrasinda Olgiilen piiriizlilik (Ra, pm) degerleri (ortalama+ standart sapma)

tablo 4.8’de gosterildi.

Tablo 4.7.Yaslandirma, kompozit tipi, grubun piiriizliiliik tizerindeki etkilerinin ii¢ yonlii varyans

analizi ile degerlendirilmesi

Kareler sD Kareler = 0

Piiruzliiliik Toplam Ortalamasi

Yaslandirma 0,14 1 0,14 2232 <0,001
Yaslandirma

* Kompozit 0,01 5 0 1,93 0,092

Tipi
Yaslandirma | ) 2 0 6,34 0,001
% Grup

Yaslandirma

%k Kompozit 0,01 10 0 2,20 0,020
Tipi *k Grup
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Tablo 4.8. Kompozit rezin 6rneklerin AAA 6ncesi ve sonrasinda dl¢iilen piiriizlilik (Ra, pm) degerleri (ortalama+ standart sapma)

Kontrol Disk Lastik

AAA Oncesi AAA Sonrasi AAA Oncesi AAA Sonrasi AAA Oncesi AAA Sonrasi
C

0,19 +£ 0,02 0,21 + 0,03 0,25+ 0,02 0,28 +£ 0,02 0,26 +£ 0,02 0,31 +£ 0,04
U

0,15+ 0,01 0,16 +£ 0,03 0,15+ 0,02 0,23+ 0,03 0,24 + 0,03 0,27 +£0,02
G

0,17 + 0,02 0,22+ 0,04 0,23 +0,03 0,28 +£ 0,02 0,25+ 0,03 0,31 +0,03
|

0,16 + 0,04 0,18 £ 0,02 0,18 + 0,03 0,21 +0,01 0,25+ 0,02 0,28 +0,01
M

0,17 £ 0,03 0,18 +£ 0,02 0,19+ 0,01 0,25+ 0,02 0,25+ 0,02 0,30 +£0,02
A

0,17 +£0,02 0,20 + 0,03 0,21 +£ 0,04 0,27 £ 0,03 0,27 +£ 0,03 0,31 +£0,01

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; I*IPS Empress Direct
M*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira

73



Kompozit
tipi

Eceram

W Filtek

B G aenial

Hirs

o Majesty

M Admira

Ra, um

Kbntrol Disk Lastik
Grup

Error bars: +/- 2 SE

Sekil 4.2. Kompozit rezin 6rneklerin AAA oncesi 6lgiilen piiriizliilikk (Ra, pm)

degerlerini gosteren grafik

40 Kompozit
tipi

Ra, pm

Eceram
W Filtek
MG aenial
Hirs

O Majesty
W admira

Kontrol Disk Lastik

Grup

Error bars: +/- 2 SE

Sekil 4.3. Kompozit rezin 6rneklerin AAA sonrasi 6l¢iilen piiriizliiliik (Ra, pm)

degerlerini gosteren grafik

Kompozit tiplerine gore test edilen gruplarin AAA Oncesi ylizey piirtizliligi
degerlerinin ¢oklu karsilastirmalarla degerlendirilmesi tablo 4.9’da gosterildi.
Ceram-X Duo kompozit rezin materyalin AAA oOncesi yiizey pirizliligi
degerlerinin ortalamalar1 gruplara goére degerlendirildiginde; disk wve lastik
grubundaki materyallerin yiizey piriizliliigii degerlerinin ortalamalar1 kontrol
grubundakilere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu
goriiliirken (p<0,001), disk ve lastik grubundaki materyallere ait yiizey piiriizliligi
degerleri benzer bulundu (p=0,999). Universal Restoratif 200 kompozit rezin
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materyalin AAA Oncesi yiizey plriizliligi degerlerinin ortalamalar1 gruplara gore
degerlendirildiginde; lastik grubundaki materyallerin ortalamalar1 disk ve kontrol
grubundakilere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit
edildi (p<0,001). Kontrol grubundaki materyaller ile disk grubundaki materyallerin
puriizlillik ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildi
(p=0,999). G-Aenial Anterior kompozit rezin materyalin AAA Oncesi yiizey
plriizliliigii degerlerinin ortalamalar1 gruplara gore degerlendirildiginde, disk ve
lastik grubundaki materyallerin ortalamalar1 kontrol grubundakilere gore istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu goriiliirken (p<0,001), disk ve lastik
grubunda yer alan kompozit rezin materyaller benzer dagilim gosterdi (p=0,982). IPS
Empress Direct kompozit rezin materyalin AAA oncesi ylizey piirizliligi
degerlerinin ortalamalari gruplara gore degerlendirildiginde, lastik grubunda yer alan
kompzit rezin materyallerin yiizey piiriizliligii degerleri ortalamalari disk ve kontrol
grubundakilere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit
edildi (p<0,001). Kontrol grubundaki materyaller ile disk grubundaki materyallerin
plriizlilliik ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildi
(p=0,887). Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin materyalin AAA 06ncesi yiizey
plirtizliilliigii degerlerinin ortalamalar1 gruplara goére degerlendirildiginde, lastik
grubundaki materyallerin ortalamalar1 disk ve kontrol grubundakilere gore
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edildi (p<0,001).
Kontrol grubunda yer alan kompozit rezin materyaller ile disk grubundaki
materyallerin piirtizliilik ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlaml
bulunmadi (p=0,976). Admira kompozit rezin materyalinin AAA oncesi yiizey
plirtizliliigii degerlerinin ortalamalar1 gruplara gore degerlendirildiginde, lastik
grubundaki materyallerin ortalamalar1 disk ve kontrol grubundakilere gore
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edildi (p<0,001).
Kontrol grubundaki materyaller ile disk grubundaki materyallerin piriizlilik

ortalamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmad: (p=0,177).
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Tablo 4.9. Kompozit tiplerine gore test edilen gruplarin AAA 6ncesi piiriizliilitk degerlerinin ¢oklu

kargilastirmali istatiksel analiz sonuglar

C U G I M A

p p p p p p
Kontrol | Disk | <0,001 0,999 | <0,001 0,887 0,976 0,177
Kontrol | Lastik | <0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 | <0,001 |<0,001
Disk Lastik 0,999 |<0,001 | 0,982 |<0,001 | <0,001 |<0,001

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; 1*IPS Empress Direct
M*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira

Kompozit rezin tiplerine gore test edilen gruplarin AAA sonrasi piiriizliiliik
degerlerinin ¢oklu karsilagtirmalarla degerlendirilmesi tablo 4.10°da gosterildi.
Ceram-X Duo kompozit rezin materyalin AAA sonrasi ylizey purizliligi
degerlerinin ortalamalar1 gruplara gore degerlendirildiginde, disk ve lastik
grubundaki materyallerin ortalamalari, kontrol grubundakilere gore istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu goriiliirken (p<0,001), disk ve lastik
grubundaki materyaller benzer dagilim gosterdi (p=0,393). Universal Restoratif 200
kompozit rezin materyalin AAA sonrasi yiizey plriizliiliigii degerlerinin ortalamalari
gruplara gore degerlendirildiginde, disk ve lastik grubundaki materyallerin
ortalamalarinin kontrol grubundakilere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha
yiiksek oldugu goriiliirken (p<0,001), disk ve lastik grubundaki materyaller benzer
dagilim gosterdi (p=0,223). G-Aenial Anterior kompozit rezin materyalin AAA
sonrast  yiizey purlizliligi  degerlerinin  ortalamalar1  gruplara  gore
degerlendirildiginde, disk ve lastik grubundaki materyallerin ortalamalarinin kontrol
grubundakilere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu
goriiliirken (p<0,001), disk ve lastik grubundaki materyaller benzer dagilim gosterdi
(p=0,625). IPS Empress Direct kompozit rezin materyal AAA sonrasi yiizey
piriizliiligii degerlerinin ortalamalart gruplara goére degerlendirildiginde, lastik
grubundaki materyallerin ortalamalarinin disk ve kontrol grubundakilere gore
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edildi (p<0,001).
Kontrol grubundaki materyaller ile disk grubundaki materyallerin pirtizliiliik
ortalamalari arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmad: (p=0,934).
Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin materyalin AAA sonrasi ylizey piriizliligi
degerlerinin ortalamalar1 gruplara gore degerlendirildiginde, lastik grubundaki
materyallerin ortalamalar1 disk ve kontrol grubundakilere gore istatistiksel olarak

anlaml diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilirken (sirasiyla p<0,001 ve p=0,019),
76



disk grubundaki materyallerin ortalamalarinin kontrol grubuna gore anlamli diizeyde
daha yiiksek oldugu gozlendi (p<0,001). Admira kompozit rezin materyalin AAA

sonrast  yiizey pirizliligi  degerlerinin  ortalamalar1  gruplara  gore

degerlendirildiginde, disk ve lastik grubundaki materyallerin ortalamalari, kontrol
grubundakilere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu
goriiliirken (p<0,001), disk ve lastik grubundaki materyaller benzer dagilim gosterdi
(p=0,166).

Tablo 4.10. Kompozit tiplerine gore test edilen gruplarin AAA sonrasi piiriizliiliik degerlerinin ¢oklu

karsilastirmali istatiksel analiz sonuglari

C U G I M A

p p p p p p
Kontrol | Disk | <0,001 |<0,001 0,001 0,934 | <0,001 |<0,001
Kontrol | Lastik | <0,001 | <0,001 |<0,001 |<0,001 | <0,001 |<0,001
Disk Lastik 0,393 0,223 0,625 | <0,001 0,019 0,166

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; I*IPS Empress Direct
M*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira

Test edilen polisaj grubuna gore kompozit rezin materyallerin AAA birbiriyle
ylizey puriizliiliik degerlerinin ¢oklu karsilastirmali istatiksel analiz sonuglar1 tablo
4.11°de gosterildi. Kontrol grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin AAA
Oncesi yiizey purizliligli degerleri ortalamalari kompozit tiplerine gore
degerlendirildiginde, Ceram-X Duo kompozit rezin materyaline ait piiriizliiliik
degerleri ortalamalart Universal Restoratif 200 kompozit rezin materyaline gore
anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu gozlemlendi (p=0,046). Diger ¢oklu
karsilastirmalar incelendiginde, ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
anlamlt  bulunmamustir (p>0,05). Disk grubunda yer alan kompozit rezin
materyallerin AAA oncesi ylizey pirizliligi degerleri ortalamalari kompozit
tiplerine gore degerlendirildiginde, Ceram-X Duo tipi kompozit materyaline ait
piiriizliilik ortalamalari, Universal Restoratif 200, IPS Empress Direct ve Clearfil
Majesty Esthetic kompozit rezin materyallerine gore anlamli diizeyde daha yiiksek
oldugu gozlemlendi (p<0,001). Ayrica, G-Aenial Anterior ve Admira kompozit rezin
materyallerine ait yilizey piiriizliliigii degerleri ortalamalari, Universal Restoratif 200
kompozit rezin materyaline gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edildi
(p<0,001). G-Aenial Anterior kompozit rezin materyaline ait plrizliligi degerleri
ortalamasi, IPS Empress Direct kompozit rezin materyaline gore istatistiksel olarak

anlaml diizeyde daha yiiksek oldugu sonucuna varildi (p=0,040). Diger ¢oklu
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karsilastirmalar incelendiginde, ortalamalar istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmadi (p>0,05). Lastik grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin AAA
Oncesi yiizey purizliligii degerleri ortalamalari kompozit tiplerine gore
degerlendirildiginde, ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmadi (p>0,05).

Tablo 4.11. Test edilen polisaj grubuna gore farkli kompozit rezin materyallerin AAA oncesi

birbiriyle yiizey piiriizliiliik degerlerinin ¢oklu karsilastirmali istatistiki analiz ile degerlendirilmesi

Kontrol Disk Lastik
p p p

C U 0,046 <0,001 0,993
C G 0,994 0,997 0,999
C | 0,523 <0,001 0,999
C M 0,968 <0,001 0,999
C A 0,997 0,091 0,999
U G 0,994 <0,001 0,999
U I 0,999 0,761 0,999
U M 0,999 0,391 0,999
U A 0,987 0,002 0,680
G | 0,999 0,040 0,999
G M 0,999 0,166 0,999
G A 0,999 0,998 0,999
I M 0,999 0,999 0,999

I A 0,999 0,980 0,997

M A 0,999 0,999 0,999

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; 1*IPS Empress Direct
M*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira

Test edilen polisaj grubuna gére kompozit rezin materyallerin AAA sonrasi
kompozit tiplerine goére yiizey piiriizliliigii degerlerinin ¢oklu karsilastirmalarla
degerlendirilmesi tablo 4.12°de gosterildi. Kontrol grubunda yer alan kompozit rezin
materyallerin AAA sonrasi yiizey piriizliliigii degerlerinin ortalamalar1 kompozit
tiplerine gore degerlendirildiginde, G-Aenial Anterior kompozit rezin materyaline ait
ylizey purizliligti degerleri ortalamalar1 Universal Restoratif 200 ve Clearfil
Majesty Esthetic kompozit rezin materyallerine gore anlamli diizeyde daha yiiksek
oldugu gozlemlendi (sirasiyla p<0,001 ve p=0,034). Diger ¢oklu karsilagtirmalar
incelendiginde, AAA sonrasi ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmadi (p>0,05). Disk grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin

AAA sonrasi yiizey piiriizliliigii degerleri ortalamalari kompozit tiplerine gore
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degerlendirildiginde, Universal Restoratif 200 tipi kompozit rezin materyaline ait
ylizey purizliligii degerleri ortalamalart Ceram-X Duo ve G-Aenial Anterior
kompozit rezin materyallerine gére anlamli diizeyde daha diisiik oldugu gézlemlendi
(sirasiyla p=0,014 ve p=0,034). IPS Empress Direct kompozit rezin materyallere ait
ylizey piriizliiliigii degerleri ortalamalar1 Ceram-X Duo, G-Aenial Anterior, Clearfil
Majesty Esthetic ve Admira kompozit rezinlerine gére anlamli diizeyde daha diisiik
oldugu gozlemlendi (p<0,05). Diger coklu karsilagtirmalar incelendiginde, AAA
sonrast disk grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin kompozit tiplerine gore
ortalamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna
varildi (p>0,05). Lastik grubunda AAA sonrast Ceram-X Duo kompozit rezin
materyalin ylizey piriizliligi degerleri ortalamasi, Universal Restoratif 200
kompozit rezin materyaline gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksekti
(p=0,035). Diger ¢oklu karsilagtirmalar incelendiginde, AAA sonrasi lastik grubunda
yer alan kompozit rezin materyallerin kompozit tiplerine gore ortalamalar arasindaki

farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varildi (p>0,05).

Tablo 4.12. Test edilen polisaj grubuna gore kompozit rezin materyallerin AAA sonras1 kompozit

tiplerine gore yiizey piiriizliiliik degerlerinin ¢oklu karsilagtirmali istatistiki analiz ile

degerlendirilmesi
Kontrol Disk Lastik
p P P

C U 0,056 0,014 0,035
C G 0,999 0,999 0,999
C | 0,967 <0,001 0,331
C M 0,632 0,959 0,999
C A 0,999 0,999 0,999
U G <0,001 0,034 0,181
U | 0,999 0,995 0,999
U M 0,999 0,990 0,630
U A 0,144 0,171 0,124
G I 0,220 <0,001 0,752
G M 0,034 0,992 0,999
G A 0,999 0,999 0,999
I M 0,999 0,042 0,989
I A 0,997 <0,001 0,645
M A 0,852 0,999 0,999

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; I*IPS Empress Direct
M=*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira
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Her bir polisaj grubuna gére ve kompozit rezin materyaller kendi i¢inde AAA
Oncesi ve sonrast Yyiizey pirizliligli diizeylerinin ¢oklu karsilastirmalarla
degerlendirilmesi, tablo 4.13’te gosterildi. Kontrol grubunda yer alan kompozit rezin
materyallerin her bir kompozit tipi ayr1 ayr1 olacak sekilde AAA Oncesi ve sonrasi
ylizey piirtizliiligli degerleri karsilastirildiginda, ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,001). Kontrol grubunda yer alan kompozit
rezin materyallerin her bir kompozit tipi ayri ayrt degerlendirildiginde, AAA
sonrasindaki yiizey pilriizliligli degerlerinde artis goriildigii sOylenebilir. Disk
grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin her bir kompozit tipi ayr1 ayr1 olacak
sekilde AAA oOncesi ve sonrasi ylizey pirizliligi degerleri karsilastirildiginda,
ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamliydi (p<0,001). Kontrol
grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin her bir kompozit tipi ayri ayri
degerlendirildiginde, AAA sonrasindaki yiizey piriizliligti degerlerinde artis
goriildigi sdylenebilir. Lastik grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin her
bir kompozit tipi ayr1 ayr1 olacak sekilde AAA Oncesi ve sonrasi ylizey piirtizliiliigii
degerleri karsilastirildiginda, ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli bulundu (p<0,001). Kontrol grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin
her bir kompozit tipi ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, AAA sonrasindaki yiizey

plirtizliiliigii degerlerinde artis goriildiigli sdylenebilir.
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Tablo 4.13. Her bir polisaj grubuna gére kompozit rezin materyaller kendi icinde AAA 6ncesi ve

sonrasi yiizey piiriizliiliik diizeylerinin ¢oklu karsilastirmali istatistiki analiz ile degerlendirilmesi

AAA Grup Kompozit | AAA Grup Kompozit | p
AAA . Kontrol C AAA Kontrol C <0,001
oncesi sonrasi

AAA . Kontrol U AAA Kontrol U <0,001
oncesi sonrasi

AAA . Kontrol G AAA Kontrol G <0,001
oncesi sonrasi

'?‘AA . Kontrol | AAA Kontrol I <0,001
onces1 sonrasi

AAA . Kontrol M AAA Kontrol M <0,001
oncesi sonrasi

AAA . Kontrol A AAA Kontrol A <0,001
oncesi sonrasi

AAA Grup Kompozit | AAA Grup Kompozit | p
AAA Disk C AAA Disk C <0,001
0onces1 sonrasi

AAA Disk U AAA Disk U <0,001
onces1 sonrasi

AAA Disk G AAA Disk G <0,001
oncesi sonrasi

AAA Disk I AAA Disk | <0,001
oncest sonrasi

AAA Disk M AAA Disk M <0,001
oncesti sonrasi

AAA Disk A AAA Disk A <0,001
oncest sonrasi

AAA Grup Kompozit | AAA Grup Kompozit | p
AAA Lastik C AAA Lastik C <0,001
oncesi sonrasi

AAA Lastik U AAA Lastik U <0,001
onces1 sonrasi

AAA Lastik G AAA Lastik G <0,001
oncesi sonrasi

AAA Lastik I AAA Lastik | <0,001
oncesti sonrasi

AAA Lastik M AAA Lastik M <0,001
oncesti sonrasi

AAA Lastik A AAA Lastik A <0,001
oncesi sonrasi

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; I*IPS Empress Direct
M*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira
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4.3. Yiizey Sertligi Bulgulari

Yaslandirma, kompozit tipi, grubun sertlik iizerindeki ortak etkilerinin ii¢
yonlii varyans analizi ile degerlendirilmesi tablo 4.14’te gosterildi. Yiizey sertligi
bulgularina gore yaslandirma islemi * kompozit tipi * grup ti¢lii ortak etkilesimin
istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varildi (p<0,001). Bununla birlikte,
kompozit tipinden bagimsiz olarak yaslandirma islemi * grup ikili ortak
etkilesimlerinin yiizey sertligi lizerine istatistiksel olarak etkisi oldugu goézlemlendi
(p<0,001). Diger yandan gruptan bagimsiz olarak yaslandirma islemi * kompozit tipi
ikili ortak etkilesiminin yiizey sertligi lizerinde etkisi olmadigi sonucuna varildi
(p=0,239). Kompozit rezin 6rneklerin AAA Oncesi ve sonrasinda Ol¢iilen Vickers

(VHN) sertlik degerleri (ortalama+ standart sapma) tablo 4.15’te gosterildi.

Tablo 4.14. Yaslandirma, kompozit tipi, grubun sertlik tizerindeki ortak etkilerinin ii¢ yonlii varyans

analizi ile degerlendirilmesi

Kareler Kareler

Toplam & Ortalamasi 3 P
Yaslandirma 15886,6 1 15886,6 3882 <0,001
Yaslandirma
%k Kompozit 11,83 2 5,91 1,44 0,239

Tipi
Yaslandirma - -, o) 15 5 360,43 88,07 <0,001
* Grup

Yaslandirma
%k Kompozit 345,66 10 34,57 8,45 <0,001
Tipi *k Grup
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Tablo 4.15. Test edilen polisaj gruplarina gore kompozit rezinlerin AAA 6ncesi ve sonrasinda 6l¢iilen Vickers (VHN) sertlik degerleri (ortalama+ standart sapma)

Kontrol Disk Lastik
AAA Oncesi AAA Sonrasi AAA Oncesi AAA Sonrasi AAA Oncesi AAA Sonrasi

C

52,00+ 1,75 67,87 +1,93 63,51 £2,43 75,74 £ 1,73 60,26 +1,72 73,84 + 1,51
U

87,73 £2,20 92,43 +£2,04 92,09 +2,49 103,48 + 3,48 91,09 +2,42 101,78 + 4,00
G

37,70+ 1,91 55,32+ 2,20 4328 +1,68 60,97 + 1,64 42,83 +£2,05 59,60 + 1,92
|

50,50+ 1,61 75,76 £ 1,84 61,32+ 1,01 78,41 £ 1,97 58,10+ 1,36 77,68 £1,99
M

43,18 £ 3,53 52,40 £ 1,55 45,65 £ 1,55 55,34 + 0,84 44,79 £ 1,21 52,55+0,90
A

57,91 £2,15 68,03+ 1,24 63,54 + 1,90 73,55+ 2,06 61,89 +£2,05 71,77 £ 1,50

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; 1*IPS Empress Direct
M=*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira
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Sekil 4.4. Test edilen polisaj gruplarina gére kompozit rezinlerin AAA 6ncesi 6lgiilen

Vickers (VHN) sertlik degerlerini gdsteren grafik
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Sekil 4.5. Test edilen polisaj gruplarina gére kompozit rezinlerin AAA sonrasi 6lgiilen

Vickers (VHN) sertlik degerlerini gosteren grafik

Test edilen polisaj gruplarina goére kompozit rezinlerin AAA Oncesi sertlik
degerlerinin ¢oklu karsilagtirmalarla degerlendirilmesi tablo 4.16’da gosterildi.
Ceram-X Duo kompozit rezin materyalinde AAA 6ncesi VHN degerleri ortalamalari
gruplara gore degerlendirildiginde, disk ve lastik grubunun VHN degerleri
ortalamalar1 kontrol grubundakilere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha
yuksek oldugu goriiliirken (p<0,001), disk ve lastik grubundaki materyaller igin
benzer degerlerdedir (p=0,128). Universal Restoratif 200 kompozit rezin materyali

AAA oncesi VHN degerleri ortalamalar1 gruplara gore degerlendirildiginde, disk
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grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin VHN ortalamalar1 kontrol
grubundakilere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu tespit
edildi (p=0,001). Lastik grubunda yer alan kompozit rezin materyaller ile kontrol ve
disk grubuna ait VHN degerleri ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmadi (sirastyla p=0,090 ve p=0,999). G-Aenial Anterior kompozit rezin
materyali AAA  oOncesi VHN degerleri ortalamalar1  gruplara  gore
degerlendirildiginde, disk ve lastik grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin
VHN degerleri ortalamalar1 kontrol grubundakilere gore istatistiksel olarak anlamli
diizeyde daha yiiksek oldugu goriilirken (p<0,001), disk ve lastik grubundaki
materyaller i¢in benzer degerler gosterdi (p=0,999). IPS Empress direct kompozit
rezin materyalinin  AAA oncesi VHN degerleri ortalamalari gruplara gore
degerlendirildiginde, disk ve lastik grubunun VHN degerleri ortalamalar1 kontrol
grubundakilere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu
gortilirken (p<0,001), disk ve lastik grubu benzer degerler gosterdi (p=0,142).
Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin materyali AAA o6ncesi VHN degerleri
ortalamalar1 gruplara gore degerlendirildiginde, ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0,05). Admira kompozit rezin materyali
AAA 6ncesi VHN degerleri ortalamalart gruplara gore degerlendirildiginde, disk ve
lastik grubunun VHN degerleri ortalamalari kontrol grubundakilere gore istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu goriiliirken (sirasiyla p<0,001 ve

p=0,008), disk ve lastik grubunun VHN degerleri ortalamalar1 benzerdir (p=0,998).

Tablo 4.16. Test edilen polisaj gruplarina gore kompozit rezinlerin AAA 6ncesi VHN degerlerine ait

diizeylerin ¢oklu karsilastirmali istatistiki analiz ile degerlendirilmesi

C U G I M A

p p p p p p
Kontrol | Disk |<0,001 | 0,001 |<0,001 |<0,001 0,712 <0,001
Kontrol | Lastik | <0,001 | 0,090 |<0,001 |<0,001 0,999 0,008
Disk Lastik | 0,128 0,999 0,999 0,142 0,999 0,998

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; 1*IPS Empress Direct
M*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira

Kompozit rezin tiplerine gore test edilen gruplarin AAA sonrasi sertlik
degerlerinin ¢oklu karsilagtirmalarla degerlendirilmesi tablo 4.17’de gosterildi.
Ceram-X Duo, Universal Restoratif 200, G-Aenial Anterior ve Admira kompozit
rezin materyalleri AAA sonrast VHN degerleri ortalamalari gruplara gore

degerlendirildiginde, disk ve lastik grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin
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ortalamalar1 kontrol grubundakilere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde VHN
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriiliirken (p<0,05), disk ve lastik grubundaki
materyallerin VHN degerleri benzerdir (p>0,05). IPS Empress Direct ve Clerafil
Majesty Esthetic kompozit rezin materyalleri AAA sonrasi VHN degerleri
ortalamalar1 gruplara gore degerlendirildiginde, ortalamalar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0,05).

Tablo 4.17. Test edilen polisaj gruplarma gore kompozit rezinlerin AAA sonrast VHN degerlerine

ait diizeylerin ¢oklu karsilagtirmali istatistiki analiz ile degerlendirilmesi

C U G | M A
Grup | Grup p p p p p p
Kontrol | Disk | <0,001 |<0,001 |<0,001 | 0549 | 0,307 |<0,001
Kontrol | Lastik | <0,001 | <0,001 | 0,002 | 0,979 | 0,999 | 0,022
Disk | Lastik | 0,982 | 0,997 | 0,999 | 0,999 | 0427 | 0,094

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; I*IPS Empress Direct
M*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira

Test edilen polisaj gruplarina gére kompozit rezinlerin AAA 6ncesi kompozit
tiplerine gore sertlik degerlerinin ¢oklu karsilastirmalarla degerlendirilmesi tablo
4.18’de gosterildi. Kontrol grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin AAA
oncesi VHN ortalamalar1 kompozit tiplerine gore degerlendirildiginde, Ceram-X
Duo kompozit rezin materyaline ait VHN degerleri ortalamasi, Universal Restoratif
200 ve Admira kompozit rezin materyaline gore anlamli diizeyde daha diisiik oldugu
gozlemlenirken, G-Aenial Anterior ve Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin
materyaline gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu saptandi (p<0,001). Bununla
beraber Universal Restoratif 200 kompozit rezin materyaline ait VHN degerleri
ortalamalar1 G-Aenial Anterior, IPS Empress Direct, Clearfil Majesty Esthetic ve
Admira kompozit rezin materyallerine gére anlaml diizeyde daha yiiksek oldugu
gozlemlendi (p<0,001). Ayrica, G-Aenial Anterior kompozit rezin materyaline ait
VHN degerleri ortalamalari IPS Empress Direct, Clearfil Majesty Esthetic ve Admira
kompozit rezin materyallerine gére anlamli diizeyde daha diisiik oldugu gozlemlendi
(p<0,001). IPS Empress Direct kompozit rezin materyaline ait VHN degerleri
ortalamalar1 Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin materyaline gore daha yiiksek
oldugu goriiliirken ve Admira kompozit rezin materyaline gore anlamli diizeyde daha

diisiik oldugu gozlemlendi (p<0,001). Son olarak Clearfil Majesty Esthetic
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materyaline ait VHN degerleri ortalamalari, Admira kompozit rezin materyaline gore
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha diisiik bulundu (p<0,001).

Disk grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin AAA o6ncesi VHN
degerleri ortalamalar1 kompozit tiplerine gore degerlendirildiginde, Ceram-X Duo
tipi kompozit rezin materyaline ait VHN degerleri ortalamalari, Universal Restoratif
200 kompozit rezin materyaline gore diisiik oldugu gozlenirken, G-Aenial Anterior
ve Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin materyallerine gére anlamli diizeyde
daha yiiksek oldugu gézlemlendi (p<0,001). Universal Restoratif 200 kompozit rezin
materyali VHN degerleri ortalamalari, G-Aenial Anterior, IPS Empress Direct,
Clearfil Majesty Esthetic ve Admira kompozit rezin materyal tiplerine gore anlaml
diizeyde daha yiiksek oldugu saptandi (p<0,001). G-Aenial Anterior kompozit rezin
materyali VHN degerleri ortalamalari, IPS Empress Direct ve Admira kompozit rezin
materyal tiplerine gore anlamli diizeyde daha diisiik oldugu saptandi (p<0,001).
Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin materyali VHN degerleri ortalamalari, IPS
Empress Direct ve Admira kompozit rezin materyal tiplerine gore anlamli diizeyde
daha diisiik oldugu saptandi (p<0,001). Lastik grubunda yer alan kompozit rezin
materyallerin AAA o6ncesi VHN degerleri ortalamalari kompozit tiplerine gore
degerlendirildiginde, Ceram-X Duo kompozit rezin materyaline ait VHN degerleri
ortalamalari, Universal Restoratif 200 kompozit rezin materyaline gore diisiik oldugu
gozlenirken, G-Aenial Anterior ve Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin
materyallerine gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu goézlemlendi (p<0,001).
Universal Restoratif 200 kompozit rezin materyalinin VHN degerleri ortalamalart,
G-Aenial Anterior, IPS Empress Direct, Clearfil Majesty Esthetic ve Admira
kompozit rezin materyal tiplerine gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu saptandi
(p<0,001). G-Aenial Anterior kompozit rezin materyalinin VHN degerleri
ortalamalari, IPS Empress Direct, Clearfil Majesty Esthetic ve Admira kompozit
rezin materyal tiplerine gére anlamli diizeyde daha diisiik oldugu saptandi (p<0,001).
IPS Empress Direct kompozit rezin materyalinin VHN degerleri ortalamasi Clearfil
Majesty Esthetic’e gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu goriiliirken, Admira
kompozit rezine gore anlamli daha diisiikk oldugu goriildii (sirasiyla p<0,001 ve
p=0,019). Ayrica, Admira kompozit rezin materyalinin VHN degerleri ortalamasi,
Clearfil Majesty Esthetic’e gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek
bulundu (p<0,001).
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Tablo 4.18. Test edilen polisaj gruplarma gére kompozit rezinlerin AAA 6ncesi kompozit tiplerine

gore VHN degerlerinin ¢oklu karsilastirmali istatistiki analiz ile degerlendirilmesi

Kontrol Disk Lastik
p P P
C U <0,001 <0,001 <0,001
C G <0,001 <0,001 <0,001
C I 0,999 0,895 0,911
C M <0,001 <0,001 <0,001
C A <0,001 0,999 0,999
U G <0,001 <0,001 <0,001
U I <0,001 <0,001 <0,001
U M <0,001 <0,001 <0,001
U A <0,001 <0,001 <0,001
G I <0,001 <0,001 <0,001
G M <0,001 0,790 0,973
G A <0,001 <0,001 <0,001
I M <0,001 <0,001 <0,001
I A <0,001 0,880 0,019
M A <0,001 <0,001 <0,001

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; I*IPS Empress Direct
M*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira

Test edilen polisaj gruplarma gore kompozit rezinlerin AAA sonrasi
kompozit tiplerine gére VHN diizeylerinin ¢oklu karsilagtirmalarla degerlendirilmesi
tablo 4.19°da gosterildi. Kontrol grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin
AAA sonrasi VHN  degerleri ortalamalar1 kompozit tiplerine  gore
degerlendirildiginde, Ceram-X Duo tipi kompozit rezin materyaline ait VHN
degerleri ortalamalar1, Universal Restoratif 200 ve IPS Empress Direct kompozit
rezin materyaline gore anlamli diizeyde daha diisiik oldugu goézlemlenirken, G-
Aenial Anterior ve Clearfil Majesty Esthetic kompozit tiplerine gore anlamli diizeyde
daha yiiksek oldugu saptandi (p<0,001). Bununla beraber Universal Restoratif 200
kompozit rezin materyaline ait VHN degerleri ortalamalar1 G-Aenial Anterior, IPS
Empress Direct, Clearfil Majesty Esthetic ve Admira kompozit rezin materyallerine
gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu gozlemlendi (p<0,001). Diger yandan G-
Aenial Anterior kompozit rezin materyaline ait VHN degerleri ortalamalar1 IPS
Empress Direct ve Admira kompozit rezin materyallerine gore anlamli diizeyde daha
diisiik oldugu gozlemlendi (p<0,001). IPS Empress Direct kompozit rezin
materyaline ait VHN degerleri ortalamalar1 Clearfil Majesty Esthetic ve Admira

kompozit rezin materyallerine gore daha yiiksek oldugu goriiliirken (p<0,001),
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Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin materyaline ait VHN degerleri ortalamalari,
Admira kompozit rezin materyaline gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha
diistik bulundu (p<0,001).

Disk grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin AAA sonrast VHN
degerleri ortalamalar1 kompozit rezin tiplerine gore degerlendirildiginde, Ceram-X
Duo tipi kompozit rezin materyaline ait VHN degerleri ortalamalari, Universal
Restoratif 200 kompozit rezin materyaline gore diisiik oldugu gozlenirken, G-Aenial
Anterior ve Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin materyallerine goére anlamli
diizeyde daha yiiksek oldugu gozlemlendi (p<0,001). Universal Restoratif 200 tipi
kompozit rezin materyalinin VHN degerleri ortalamalari, G-Aenial Anterior, IPS
Empress Direct, Clearfil Majesty Esthetic ve Admira kompozit rezin materyal
tiplerine gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu saptandi (p<0,001). G-Aenial
Anterior tipi kompozit rezin materyali VHN degerleri ortalamalari, IPS Empress
Direct, Clearfil Majesty Esthetic ve Admira kompozit rezin materyal tiplerine goére
anlamli diizeyde daha disiik oldugu saptandi (p<0,001). IPS Empress Direct
kompozit rezin materyalinin VHN degerleri ortalamalar1 Clearfil Majesty Esthetic ve
Admira kompozit rezinlere gére anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu saptandi
(p<0,001). Ayrica, Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin materyali VHN degerleri
ortalamasi, Admira kompozit rezin materyaline gore anlamli diizeyde daha disiiktii
(p<0,001). Diger coklu karsilagtirmalar incelendiginde, farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli bulunamadi (p>0,05). Lastik grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin
AAA sonrast VHN degerleri ortalamalari kompozit rezin tiplerine gore
degerlendirildiginde, Ceram-X Duo tipi kompozit rezin materyaline ait VHN
degerleri ortalamalari, Universal Restoratif 200 ve IPS Empress Direct kompozit
rezin materyallerine gore diisiik oldugu goézlenirken, G-Aenial Anterior ve Clearfil
Majesty Esthetic materyallerine gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu
gozlemlendi (p<0,001). Universal Restoratif 200 kompozit rezin materyalinin VHN
degerleri ortalamasi, G-Aenial Anterior, IPS Empres Direct, Clearfil Majesty
Esthetic ve Admira kompozit rezin materyal tiplerine gore anlaml diizeyde daha
yiiksek oldugu saptandi (p<0,001). G-Aenial Anterior tipi kompozit rezin materyali
VHN ortalamalari, IPS Empress Direct ve Admira kompozit rezin materyal tiplerine
gore anlamli diizeyde daha diisikk oldugu goriiliirken, Clearfil Majesty Esthetic

kompozit rezin materyaline gore VHN degerleri ortalamalar1 daha yiiksek oldugu
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saptand1 (p<0,001). IPS Empress Direct kompozit rezin materyali VHN degerleri
ortalamasi Clearfil Majesty Esthetic ve Admira kompozit rezin materyallerine gore
anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu gorilirken, Admira kompozit rezin
materyalinin VHN degerleri ortalamasi, Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin
materyaline gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek bulundu
(p<0,001). Diger ¢oklu karsilastirmalar incelendiginde, farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmadi (p>0,05).

Tablo 4.19. Test edilen polisaj gruplarina gore kompozit rezinlerin AAA sonrasi kompozit tiplerine

gore VHN diizeylerinin ¢oklu karsilagtirmali istatistiki analiz ile degerlendirilmesi

Kontrol Disk Lastik
p P p

C U <0,001 <0,001 <0,001
C G <0,001 <0,001 <0,001
C | <0,001 0,525 0,014
C M <0,001 <0,001 <0,001
C A 0,999 0,897 0,948
U G <0,001 <0,001 <0,001
U | <0,001 <0,001 <0,001
U M <0,001 <0,001 <0,001
U A <0,001 <0,001 <0,001
G I <0,001 <0,001 <0,001
G M 0,322 <0,001 <0,001
G A <0,001 <0,001 <0,001
I M <0,001 <0,001 <0,001
I A <0,001 <0,001 <0,001
M A <0,001 <0,001 <0,001

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; I*IPS Empress Direct
M*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira

Test edilen polisaj gruplarina gére kompozit rezinlerin kendi i¢inde ayr1 ayri
olacak sekilde AAA oOncesi ve sonrast VHN diizeylerinin ¢oklu karsilagtirmalarla
degerlendirilmesi tablo 4.20°de gosterildi. Kontrol grubunda yer alan kompozit rezin
materyallerin her bir kompozit rezin kendi i¢lerinde AAA oOncesi ve sonrast VHN
degerleri karsilastirildiginda, ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
anlamliydi (p<0,001). Kontrol grubunda yer alan kompozit rezin materyaller kendi
iclerinde degerlendirildiginde, AAA sonrasindaki VHN degerlerinde artis gorildiigii
sOylenebilir. Disk grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin kendi iglerinde

AAA oncesi ve sonrast VHN degerleri karsilastirildiginda, ortalamalar arasindaki
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farkliliklar istatistiksel olarak anlamliydi (p<0,001). Kontrol grubunda yer alan
kompozit materyallerin kendi i¢lerinde, AAA sonrasindaki VHN degerlerinde artis
goriildiigii sdylenebilir. Lastik grubunda yer alan kompozit rezin materyaller kendi
iclerinde AAA oOncesi ve sonrast VHN degerleri karsilagtirildiginda, ortalamalar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamliydi (p<0,001). Kontrol grubunda yer
alan kompozit rezin materyallerin kendi iglerinde degerlendirildiginde, AAA

sonrasindaki VHN degerlerinde artis goriildiigii sdylenebilir.
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Tablo 4.20. Her bir polisaj grubuna gore kompozit rezinlerin AAA 6ncesi ve sonrast VHN sertlik

diizeylerinin ¢oklu karsilastirmali istatistiki analiz ile degerlendirilmesi

AAA Grup Kompozit | AAA Grup Kompozit p
.AAA. Kontrol C AAA Kontrol C <0,001
oncesi sonrasi

.AAA. Kontrol U AAA Kontrol U <0,001
onces1 sonrasi

.AAA. Kontrol G AAA Kontrol G <0,001
onces1 sonrasi

.AAA. Kontrol I AAA Kontrol I <0,001
oncesi sonrasi

.AAA. Kontrol M AAA Kontrol M <0,001
onces1 sonrasi

.AAA. Kontrol A ALS Kontrol A <0,001
onces1 sonrasi

AAA Grup Kompozit | AAA Grup Kompozit p
AAA Disk C AAA Disk C <0,001
oncesi sonrasi

AAA Disk U AAA Disk U <0,001
oncesi sonrasi

AAA Disk G AAA Disk G <0,001
oncesi sonrasi

AAA Disk | AAA Disk | <0,001
oncesi sonrasi

AAA Disk M AAA Disk M <0,001
oncesi sonrasi

AAA Disk A AAA Disk A <0,001
oncesi sonrasi

AAA Grup Kompozit | AAA Grup Kompozit p
AAA Lastik C AAA Lastik c <0,001
oncesi sonrasi

AAA Lastik U AAA Lastik U <0,001
oncesi sonrasi

AAA Lastik G AAA Lastik G <0,001
oncesi sonrasi

AAA Lastik | AAA Lastik | <0,001
oncesi sonrasi

AAA Lastik M AAA Lastik M <0,001
onces1 sonrasi

AAA Lastik A AAA Lastik A <0,001
onces1 sonrasi

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200;

M=*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira

G*G-Aenial Anterior; I*IPS Empress Direct
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4.4. Calismada Arastirilan Parametrelere Ait Korelasyon Bulgulari

Calismada test edilen gruplarin renk degisimi, yiizey piirtizliligi degerleri
degisimi ve VHN degerleri degisimi arasindaki korelasyonlarin degerlendirilmesi
tablo 4.21°de gosterilmistir. Renk degisimi ile ylizey piirtizliligi degerleri degisimi
arasinda istatistiksel olarak anlamli, ayn1 yonlii ve zayif bir iliski oldugu saptandi
(r=0,168, p=0,024). VHN degerleri degisimi ile renk degisimi ve yiizey piriizliligi
degerleri degisimleri arasinda anlamli ve dogrusal bir iliski bulunmadi (sirasiyla
p=0,925 ve p=0,992). Kontrol grubunda yer alan kompozit rezin materyallerin renk
degisimi ile yiizey piiriizliligii degerleri degisimi ve VHN degerleri degisimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli, dogrusal, ayni yonli ve zayif bir iligki oldugu
saptand1 (sirasiyla r=0,277, p=0,032 ve r=0,264, p=0,041). Yiizey piriizliligi
degerleri degisimi ile VHN degerleri degisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
ve dogrusal bir iliski bulunmadi (p=0,291). Disk grubunda yer alan kompozit rezin
materyallerin renk degisimi ile ylizey piriizliligi degerleri degisimi arasinda
anlamli ve ters yonli iliski oldugu goriildi (r=-0,287, p=0,026). VHN degerleri
degisimi ile renk ve ylizey piirtizliiliigii degerleri degisimi arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 ve dogrusal bir iliski bulunmadi (p>0,05). Lastik grubunda yer alan kompozit
rezin materyallerin renk degisimleri ile ylizey pirizliligi degerleri degisimi
arasinda anlamli ve ayn1 yonlii iliski oldugu goriiliirken (r=0,332, p=0,009) ve sertlik
degisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli, dogrusal, ters yonlii ve zayif bir iligki
oldugu saptandi (sirastyla r=-0,308, p=0,017). Yiizey piiriizliliigi degerleri degisimi
ile VHN degerleri degisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli ve dogrusal bir
iligki bulunamadi (p=0,785). Universal Restoratif 200 ve Clearfil Majesty Esthetic
kompozit rezin materyallerde renk degisimi ile yiizey piurizliligi degisimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli ve ayni yonlii korelasyon oldugu goriildi
(sirastyla r=0,457, p=0,012 ve r=0,499, p=0,006). Kompozit tiplerine goére diger tiim
karsilastirmalar incelendiginde, istatistiksel olarak dogrusal ve anlamh bir iliski

bulunmad: (p>0,05) (Tablo 4.22).
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Tablo 4.21. Caligmada test edilen gruplarin renk degisimi, ylizey piriizliliigi degerleri degisimi ve

VHN degerleri degisimi arasindaki korelasyonlarin degerlendirilmesi

Gruplar Spearl;]rgan S p-degeri
Genel AE A Piiriizliiliik 0,168 0,024
Genel AE A Sertlik -0,007 0,925
Genel A Piiriizliiliik A Sertlik 0,999 0,992

Kontrol AE A Piiriizliiliik 0,277 0,032

Kontrol AE A Sertlik 0,264 0,041

Kontrol A Piiriizliiliik A Sertlik 0,139 0,291

Disk AE A Piiriizliiliik -0,287 0,026
Disk AE A Sertlik -0,075 0,569
Disk A Puruzlililk A Sertlik -0,196 0,134
Lastik AE A Piiriizliiliik 0,332 0,009
Lastik AE A Sertlik -0,308 0,017
Lastik A Piiriizliiliik A Sertlik 0,036 0,785

Tablo 4.22. Kompozit rezin materyallerin renk degisimi, yiizey puriizliiliigii degerleri degisimi ve

VHN degerleri degisimi arasindaki korelasyonlarin degerlendirilmesi

Kompozit Spearrhr(r;an S p-degeri
C AE A Piiriizliiliik 0,062 0,746
C AE A Sertlik 0,213 0,259
C A Piiriizliliik A Sertlik -0,301 0,106
U AE A Piiriizliiliik 0,457 0,012
U AE A Sertlik 0,316 0,089
U A Piiriizliiliik A Sertlik 0,531 0,003
G AE A Piiriizlialiik 0,064 0,737
G AE A Sertlik -0,290 0,120
G A Piiriizliiliik A Sertlik -0,041 0,829
I AE A Piiriizliiliik -0,076 0,688
I AE A Sertlik -0,055 0,771
I A Piiriizlialiik A Sertlik 0,026 0,890
M AE A Piiriizliiliik 0,499 0,006
M AE A Sertlik -0,206 0,276
M A Piiriizlialiik A Sertlik -0,073 0,702
A AE A Piiriizliiliik -0,255 0,173
A AE A Sertlik -0,029 0,879
A A Piiriizliiliik A Sertlik -0,030 0,875

C*Ceram-X Duo; U*Universal Restoratif 200; G*G-Aenial Anterior; I*IPS Empress Direct

M=*Clearfil Majesty Esthetic; A*Admira

Spearman’s Rho korelasyon katsayist kullanildl.
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AEo, AL, Aa ve Ab arasindaki iligkilerin degerlendirilmesi tablo 4.20°de
gosterildi. Renk degisimleri ile L degisimi arasinda zayif, ters yonlii (r=-0,330,
p<0,001), b degisimi arasinda gii¢lii ve ayni yonlii anlamli bir korelasyon oldugu
tespit edildi (r=0,859, p<0,001). a degisimi ile L ve b degisimleri arasinda ters yonlii,
zayif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu goriildii (sirasiyla r=-0,182,
p=0,026 ve r=-0,177, p=0,031). Diger karsilastirmalar incelendiginde parametreler

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmadi (p>0,05).

Tablo 4.23. AE, AL, Aa ve Ab arasindaki iliskilerin degerlendirilmesi

Spearman's rho p
AE AL -0,330 <0,001
AE Aa -0,059 0,475
AE Ab 0,859 <0,001
AL Aa -0,182 0,026
AL Ab -0,050 0,540
Aa Ab -0,177 0,031

Spearman’s Rho korelasyon katsayist kullanild:.

45. SEM Analizi Sonucu Elde Edilen Goriintiiler

SEM analizi sonucunda elde edilen goriintiiler sekil 4.6 ve sekil 4.11 arasinda
gosterilmektedir. Tiim kompozit rezin materyallerin SEM goriintiileri AAA 6ncesi
ve sonrast bitirme/polisaj yontemlerine gore sirastyla kontrol (K), disk (D), lastik (L)
gosterilmistir. SEM incelemelerinde, ¢ogu grup igin yiizey piirtizliiligii profilometrik
bulgular ile uyumlu oldugu bulundu. AAA sonrast Orneklerde yiizeyde hava
bosluklar1 ve piiriizli yiizeylerin arttigi goriilmektedir. Tiim kompozit rezinlerde
kontrol grubu gorsel olarak daha piirtizsiiz alanlar gériinmektedir. Disk ve lastik
gruplar1 kontrol grubuna gore daha piiriizlii goriinmektedir. Disk gruplari lastik
gruplarima gore daha piiriizsiiz alanlar (daha az ¢izik ve krater olusumlari)
sergilemektedir. Disk gruplari hizlandirilmis yaslandirmadan sonra piiriizli bir
yiizeye ve dolgu partikiillerinin ¢ikmasina neden olmustur. Benzer sekilde, lastik ile
polisaj, AAA sonrasinda daha fazla doldurucu partikiiliiniin yiizeyden ayrilmasina
neden oldu. IPS Empress Direct kompozit rezin grubunda diger kompozit rezinlere

gore daha piirlizsiiz yiizeylerin oldugu goriilmektedir. Universal Restoratif 200
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kompozit rezin grubu IPS Empress Direct kompozit rezin grubuna gére daha piiriizlii

ylizeyler sergilemistir (Sekil 4.10).

45.1. Ceram-X Duo

Ceram-X Duo (AAA 06ncesi)

AT Amm 700k SE

SU1510.20,0KV 10-Tmm x1,00k SE

kontrol disk lastik

Ceram-X Duo (AAA sonrasi)

kontrol disk lastik

Sekil 4.6. Ceram-X Duo kompozit rezin gruplara ait SEM goriintiileri

4.5.2. IPS Empress Direct

IPS Empress Direct (AAA Oncesi)

kontrol lastik
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IPS Empress Direct (AAA sonrasi)

Oum i SU1510 20.0kV 5.2mm x1,00k SE

kontrol disk lastik

Sekil 4.7. IPS Empress Direct kompozit rezin gruplara ait SEM gériintiileri

45.3. Admira

Admira (AAA oncesi)

SU1510 20.0kV 10.5mm x1.00k SE SN 50 dum lsUe510 20.0kv 6. 7mm x1.00k SE

kontrol disk lastik

Admira (AAA sonrasi)

5U1530 20.0kV 7.0mm x1.00k SE

kontrol disk lastik

Sekil 4.8. Admira kompozit rezin gruplara ait SEM goriintiileri
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4.5.4. Clearfil Majesty Esthetic

Clearfil Majesty Esthetic (AAA oncesi)

SU1510°20.0kv. 8- Zmm x1 00k SE i | 511181020 0kV 8.2m#h x 1 QUK'SE

kontrol disk lastik

Clearfil Majesty Esthetic (AAA sonrasi)

SU1510 20.0kV 4.8mm x1.00k SE

kontrol disk lastik

Sekil 4.9.Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin gruplara ait SEM goriintileri

45.5. Universal Restoratif 200

Universal Restoratif 200 (AAA o6ncesi)

8U151020.0kV 9.2mm x1.00k SE 50.0um O0kV 7.4mm x1.00k SE

kontrol disk lastik
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Universal Restoratif 200 (AAA sonrasi)

SU1510 20.0kV 7.6mm x1.00k SE 50.0um [l SU1510.20,0kV & Omm x1.00k SE

kontrol disk lastik

Sekil 4.10. Universal Restoratif 200 kompozit rezin gruplara ait SEM gérintiileri

4.5.6. G-Aenial Anterior

G-Aenial Anterior (AAA oncesi)

B8U1510.20.0kV 9.3mm x1.00k SE

kontrol disk lastik

G-Aenial Anterior (AAA sonrast)

50.0um SUI510120.0kY 7.3mm x1:00k SE

kontrol disk lastik

Sekil 4.11. G-Aenial Anterior kompozit rezin gruplara ait SEM goriintiileri
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5. TARTISMA

Giincel dis hekimliginde artan estetik gereksinimler dis renginde farkli
fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip cesitli materyallerin iiretilmesi sonucu dis
hekimlerinin kullanimina sunulmustur. Restoratif dis hekimligi pratiginde restoratif
materyaller igerisinde kompozit rezinler; daha kisa siirede ve kolay uygulanabilen,
fiziksel, mekanik Ozelliklerinin ve renk stabilitesinin iyilestirilmesi, igeriksel
anlamda yeni gelismelerin olmasi gibi 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Kompozit
rezinlerin kronolojik gelisimiyle birlikte klinik kullaniminda da bir artis olmustur.
Hastanin aligkanliklari, agiz ortamindaki faktorler ve kompozit rezinlerin igerik

farkliliklari renk ve ylizey 6zelliklerini etkilemektedir.

Yapay yaslandirma yontemleri, bu faktorlerin kompozit rezinlerde optik ve
mekanik oOzellikleri iizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir
(Shirinzad ve ark. 2016). Kompozit rezin materyalleri etkileyen fiziksel ve kimyasal
etkenlerin olast etkilerinin bilinmesi sonucunda restorasyonlarin kullanim &mrii
uzatilabilir (Geng ve Toz, 2017). 37 ° C'de 24 saat boyunca distile suda bekletilen
kompozit rezin 6rneklerin rehidrasyonun oral ortamda yapilmis restorasyonlar i¢in
Klinik ortamda ilk giinii simiile ettigi belirtilmistir (Giiler ve ark. 2009). Bu
bakimdan ¢alismamizda bir etiiv igerisinde kompozit rezin 6rnekler 37 ° C'de 24

saat boyunca bekletildi.

Calismamizda farkli igerige sahip kompozit rezinlere iki fakli polisaj
sisteminin uygulanmasi sonrasinda hizlandirilmis yaslandirma iglemine tabi tutularak
renk, yiizey piiriizliliigii ve yiizey sertligi 6zellikleri test edilmis ve bu parametreler

karsilastirilarak degerlendirilmistir.
5.1. Renk Degisimi Bulgularinin Tartisiimasi

Giliniimiiz dis hekimliginde estetik goriiniim; saghkli, dogal, giizel ve
kendinden emin giiliisler olarak yeniden tanimlanmaktadir (Karakaya, 2017).
Kompozit rezinler 6n ve arka dislerde estetik restoratif materyal olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu materyallerin uzun donemde estetik anlamda hizmet
etmesi i¢in rengini ve yapilmis olan polisajini uzun siire koruyabilmelidir (Ashok ve

Jayalakshmi, 2017). Renk uyumu ve uzun Omirlii bir renk stabilitesi estetik
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restorasyonlarin basarisini etkileyen iki 6nemli faktordiir (Barakah ve Taher, 2014).
Kompozit restorasyonlarda renk stabilitesini etkilemek i¢in farkli faktorler sorumlu
olabilir. Bir kompozit rezinin renk stabilitesi re¢ine matrisi, doldurucu taneciklerinin
boyutlari, polimerizasyon derinligi ve renklendirici maddeler ile ilgilidir. Dis
renginde rezin esasli materyallerin renk degisikligi, i¢sel veya digsal faktorlerden
kaynaklanabilir. I¢sel faktorler; ultraviyole (UV) 1s1nlama, termal enerji veya nem ile
tetiklenen kompozit matrisinde, materyal yiizeyinde ve daha derin katmanlarindaki
fizikokimyasal renk degisikligi reaksiyonlarini igerir. Kimyasal renk degisimi, amin
hizlandiricida degisiklik veya oksidasyon, polimer matrisinin yapisinda oksidasyon
ve reaksiyona girmemis metakrilat gruplarinin oksidasyonuna baglanmistir. Her ne
kadar kompozit rezin restorasyonlarin kalitesi son yillarda materyal biliminde yeni
teknolojilerin ortaya ¢ikmasiyla iyilestirilmis olsa da, kompozit rezinlerin renk
degisikligi uzun donmede klinik anlamda sorun olmaya devam etmektedir (Ashok ve
Jayalakshmi, 2017). Dissal faktorler; plak ve lekelerin birikmesi, polimerizasyon
yogunlugu ve siiresi, ortam ve UV 1s1nlamasi, 1s1, su ve gida renklendiricileri dahil
olmak tizere gevresel faktorlere maruz kalmasi nedeniyle olusur (Catelan ve ark.
2011). Ek olarak, materyal iceriginde yer alan inorganik partikiillerin boyutunun
ylizey plriizliliigi tizerinde etkisi, materyal igeriginin bitirme ve polisaj sistemlerini
de etkilemesi de digsal kaynakli renklenmelerde rol oynayabilir (Yilmaz ve ark.
2020). Ayrica, bu faktorlerden biri veya daha fazlasi, dental materyallerin gozle
goriilebilir veya estetik olarak kabul edilemez renk degisikliklerinden sorumlu
olabilir (Ashok ve Jayalakshmi, 2017).

Yapilan bir ¢alismada A4 rengine sahip kompozit rezindeki polimerizasyon
derinliginin A2 renge gore daha az olmasinin sebebini materyal formiilasyonundaki
kantitatif degisiklikler olabilecegi bildirilmistir (Koupis ve ark. 2004). Kompozit
rezin materyallerdeki  polimerizasyon derinligindeki azalmanin  yapilan
restorasyondaki bitirme 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyebilecegi rapor edilmistir
(Meniga ve ark. 1997). Calismamizda kompozit rezinin renginden kaynaklanabilecek
polimerizasyon derinligi farkinin en aza indirgenmesi amaciyla biitiin kompozit rezin

materyaller A2 rengi veya esdeger renkte kullanilmstir.

Disin renk eslesmesi karmasik bir prosediirdiir ve klinik dis hekimliginde en
zor durumlardan biri olarak kabul edilir (Ishikawa-Nagai ve ark. 2010). Dis hekimligi

pratiginde renk se¢imi renk skalasi ya da dijital 6l¢tim cihazlar1 yardimiyla yapilabilir
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(Gonder, 2018). Farkli dental materyallerde renk farkliliklarinin incelenmesi cihaz
yardimiyla renk analizleri yapilabilmektedir (Tun¢demir, 2008). Malzemelerin renk
degisimi yaygin olarak spektrofotometreler ile degerlendirilir (Chu ve ark. 2010; Dos
Santos ve ark. 2017; Bastos ve ark. 2020). Spektrofotometre kullanimi son yillarda,
renk ol¢iimleri igin klinik ve istatistiksel olarak anlamli hale gelmistir. Renk
tayininde spektrofotometre kullanmanin en bilylik avantaji ise dogru bilgiler elde
edilmesidir (Ishikawa-Nagai ve ark. 2010). Renk Ol¢iimii cihaz yardimiyla daha
objektif, tekrarlanabilir ve hizli 6lgiimler yapilarak gorsel Olgimlemeye gore

potansiyel bir avantaj saglanmis olur (Miidiiroglu ve ark. 2018).

Spektrofotometrik veriler ortam 1s1gindan etkilenmez ve nesnelerden
yanstyan 151k miktari, tam spektral dalga boyu boyunca olgiiliir (Ishikawa-Nagai ve
ark. 2010). Spektrofotometreler yiiksek hassasiyete ve ¢ok yonliiliige sahiptir. Ayrica
renk farkliliklarini degerlendirmede yapilan farkli 6lgtimlerin ayni1 zeminde yapilmasi
gerektigi, aksi halde renk kiyasi yapilamayacagi belirtilmistir (Gonder, 2018). Yapilan
bir caligmada, vakalarin %93,3’iinde renk degisim degerlerini algilamada
spektrofotometrelerin insan goziine gore daha objektif oldugu ve sonuglarin
konvansiyonel tekniklere gore %33,3 daha fazla dogrulugun oldugu belirtilmistir
(Paul ve ark. 2002). Renk degisimleri goziin algilama seviyesinin altina diistiigiinde
dahi cihaz ile yapilan renk dl¢iimleri tekrarlanabilir ve giivenilir sonuglara olanak
verir (Tungdemir, 2008). Calismamizda, tiim 6lgtimler standart aydinlatma kosullar1 ve
beyaz zeminde yapildigi i¢in zemin ve aydinlatma ortaminin renk 6l¢iimlerinde etkisi

ortadan kaldirilmistir ve renk degerleri bir spektrofotometre ile yapilmstir.

CIEDE 2000 renk formiilii CIE L*a*b* renk sistemine gore daha iyi alternatif
olarak sunulmus ve ¢alismalarda arastirtlmistir (Sharma ve ark. 2005; Gomez-Polo
ve ark. 2016). Yapilan arastirmalarda CIEDE 2000 renk formiiliiniin, CIE L*a*b renk
formuliinden kaynaklanan diizensizlikleri daha dogru bi¢imde Ol¢iimleyerek ve
algilanan renk farkliliklari arasinda daha iyi korelasyon sagladig: belirtilmistir (Acar
ve ark. 2016; Gomez-Polo ve ark. 2016). Bunun sonucunda CIEDE 2000 formiilii
CIE L*a*b* renk formiiliine gore insan goziiniin renk farkliliklart ile ilgili
algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik degerlerini daha iyi yansitmaktadir (Ghinea
ve ark. 2010; Gomez-Polo ve ark. 2016; Pecho ve ark. 2016a). Calismamizda, renk
degisimi CIEDE 2000 formiilii ile renk degisimi (AEoo) hesaplanirken parametrik
faktorlerin (Ki, Kc, Kn) 1 olarak degerlendirildigi CIEDE (1:1:1) renk farki formiilii
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kullanilmistir. Baz1 giincel arastirmalarda (Kandi ve Tehran, 2010; Perez ve ark,
2011; Pecho ve ark, 2016a; Pecho ve ark, 2016b;) gozle yapilan degerlendirmelerde
elde edilen kabul edilebilir esik degerini daha iyi yansittig1 sebebiyle K degerinin 1
yerine 2 olarak belirlendigi CIEDE (2:1:1) renk farki formiili belirtilmistir. CIEDE
(2:1:1) renk formiiliine dair kabul edilebilirlik esik degeri ve 6zellikle algilanabilirlik
esik degerleri ile ilgili veri eksikligi nedeniyle bu ¢aligmada CIEDE (1:1:1) renk
formiiliiniin kullanimina karar verilmistir. Paravina ve ark., (Paravina ve ark. 2015)
yapmis oldugu ¢aligmanin sonuglar1 dogrultusunda AEgo’nin algilanabilir esik degeri
0,8 olarak belirtilmis ve ¢alismamizda AE0O> 0,8 degerleri, gozle algilanabilir renk
degisimi olarak kabul edilmistir. AEOO i¢in kabul edilebilir esik degeri ise 1,8 olarak
belirlenmistir ve AE00> 1,8 degerleri, klinik olarak kabul edilemeyen renk
degisimleri olarak kabul edilmistir. Bu ¢alismada, renk oOlglimleri ilk olgtimler
sonrasinda 300 saatlik AAA prosediiriine tabii tutuldu ve sonrasinda ikincil 6l¢iimler
yapildi. Calismamizda renk degisimi degerleri tiim gruplarda 2,01-4,43 arasinda
degismektedir. Bu kapsamda 300 saatlik AAA sonrasi tiim kompozit rezin gruplari

klinik olarak kabul edilemez renk degisim degerleri gostermistir.

Ruyter ve ark., indirekt rezinlerin renk stabilitesini 1440 saatlik yapay
yaslandirma kullanarak degerlendirdi, ancak renk degisikliginin biiylik bir kismi
yaslanma siirecinin ilk 300 saatinde meydana geldigini belirtmislerdir (Ruyter ve ark.
1987). Souza ve ark., yaptigt c¢alismada, 100 saat sonra yapilan renk
degerlendirmelerinin, tiim gruplar i¢in klinik olarak kabul edilebilir sinirin (AE > 3.3)
tizerinde oldugunu bildirmistir (Souza ve ark. 2012). Powers ve ark., 3 kimyasal
baslaticitli ve 4 mikrodolduruculu kompozit rezinin 300 saat hizlandirilmig
yaslandirma sonucunda renk degisikliklerini inceledikleri g¢alismalarinda genel
olarak mikrodolduruculu ve kimyasal baslaticili kompozit rezinlerin daha koyu ve
opak bir renk aldiklarim1 ve kimyasal baslaticili kompozit rezinlerin
mikrodolduruculu icerige sahip kompozit rezinlere gore daha fazla ylizey erozyonu
gosterdigini rapor etmislerdir. Mikrodolduruculu igerige sahip kompozit rezinlerde
ylizey erozyonu ve renk degisiminin daha az oldugu belirtilmistir. Ayrica, 300 saatlik
hizlandirilmis yaglandirmadan sonra, kompozit rezinlerin 24 aylik bir klinik
caligmada gozlenenlere benzer renk parametresi degisikliklerine sahip oldugunu
ifade edilmistir (Powers ve ark. 1980). Pires-de-Souza Fde ve ark., (Pires-de-Souza

Fde ve ark. 2011) kompozit rezinlerin (hibrit, mikro-hibrit, nanopartikiil igerikli ve
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siloran bazli) in situ renk stabilitesini, yiizey morfolojisini ve dis restorasyon ara yiiz
bozunmasini degerlendiren bir ¢alisma yiirlitmiistiir. AAA’dan sonra siloran bazli
kompozit en yiiksek renk degisimini (18.6 £+ 2.2) ve mikro hibrit kompozit (Filtek
7250) en diisiik renk degisimini (8.66 + 2.35) gostermistir. EI Gezawi ve ark., bulk-
fill kompozitlerin, 40 giinliik yaslandirma isleminden sonra hibrid kompozite benzer
renk stabilitesine sahip oldugunu bildirmistir (EI Gezawi ve ark. 2016). AAA’nin
neden oldugu fiziksel ylizey modifikasyonlari, renklendirici maddelere maruz kalma
nedeniyle renk degisikligine olanak sagladigi belirtilmistir (Catelan ve ark. 2011).
Paravina ve ark., AAA’nin renk stabilitesi ve 151k gecirgenligi lizerine etkisini
inceledikleri ¢alismada, kompozit rezinlerde a ve b degerinde artisa sebep olurken L
degerinde azalmaya neden oldugunu bildirmistir (Paravina ve ark. 2004). Yapilan bir
calismada AAA, fiber destekli ve fiber destekli olmayan her iki kompozit materyalin
gruplarinda daha koyu (-L), daha kirmizimsi (+a) ve daha sarimsi (+b) hale geldigi
bildirilmistir (Tun¢demir ve Giiven, 2018). Furuse ve ark., farkli AAA
donemlerinden (24, 72, 120 ve 192 saat) sonra siloran ve dimetakrilat bazli kompozit
rezinlerde renk degisimini ve parlakligi degerlendirdikleri ¢alismalarinda kompozit
rezinler genellikle L * ve a * degerlerinde bir azalma ve yaslanmadan sonra b *
degerlerinde artis gosterdigini, ancak siloran bazli kompozitin b * degerini

korudugunu belirtmistir (Furuse ve ark. 2008).

Korkmaz ve ark., AAA’nin kompozit rezinlerin renk ve translusensi
parametresi lizerindeki etkisini degerlendirdigi ¢aligmada yaslandirma isleminin renk
tizerinde etkili oldugu belirtilirken translusensi parametresini (TP) etkilemedigini
bildirmistir. Ayni1 ¢alismada tim kompozit rezin materyaller 150 kJ / m? AAA
islemine tabi tutulmustur. Yaslandirma islemi sonrasinda bir kompozit rezin materyal
haricinde test edilen tiim kompozit rezinler ve farkli tonlar1 i¢in daha diisiik L*
degerleri oldugunu gostermistir. Degerlendirilen materyallerin ¢ogu daha kirmizi (a*
koordinat degerlerinde artis) ve daha sar1 ayrica daha kromatik (b* koordinat
degerlerinde artis) olmustur (Korkmaz ve ark. 2014). Karaarslan ve ark., kompozit
rezin tipi ve polisaj yonteminin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda renk
stabilitesini 6nemli dl¢iide etkiledigini, en diisiik renk degisiminin glaze uygulanan
materyalde oldugunu bildirmistir. Kompozit rezinlerde etkilerini karsilastirirken,
mikrohibrit igerikli kompozit en diisiik ve ormoser igerikli kompozit en yliksek AE

(renk degisimi) degerlerini gostermistir. Ayrica tiim kompozit rezin tiirleri icin AAA
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L* degerlerinde diisiise (daha koyu), a* degerlerinde artisa (6rnekler kirmiziya
dogru) ve b* degerlerinde azalma (6rnekler maviye dogru) olmustur (Karaarslan ve
ark. 2013). Calismamizda literatiirle uyumlu sekilde, tiim kompozit rezin tipleri igin
AAA sonrasinda L* degerlerinde diislise (daha koyu), a * degerlerinde bazi1 gruplarda
azalmaya ve artmaya (6rnekler yesile ve kirmiziya dogru) ve b* degerlerinde artig
(6rnekler sartya dogru) gozlenmistir. Yaglanmaya bagli olarak goézlenen renk
farkliliklari, AAA’nin genellikle L* ve a* degerlerinin azalmasina, ancak b*
degerlerinin artmasina neden oldugu 6nceki yapilan ¢aligma ile uyumludur (Korkmaz
ve ark. 2014).

Calismamizda materyallere ait AEqo degerlerinin grup ve kompozit tipinin
etkilesiminin olmadigi bulundu. Fakat gruptan bagimsiz olarak kompozit tipinin tek
basina, kompozit tipinden bagimsiz olarak grup degiskeninin de tek basina renk
degisimlerine etki ettigi bulundu. Renk algisinin kompozit iizerine gelen 1s1gin
yansimasi ile dogrudan iligkili oldugu diisiiniildiigiinde, partikiil boyutunda cesitlilik
arttik¢a, 151k 1sinlarinin daha fazla sagilmasi ve malzemenin renk kararliligi da
artacag bildirilmistir (Pires-de-Souza Fde ve ark. 2007). Calismamizda mikrohibrit
icerikli Universal Restoratif 200 ve nanohibrit igerikli IPS Empress Direct kompozit
rezinlerin diger kompozit rezinlere gore daha diisiik renk degisimi gosterdigi
bulundu. Bu kapsamda renk stabilitesi materyallerin i¢erikleri ve kompozisyonlarina
atfedilebilir. Nanohibrit icerikli IPS Empress kompozit rezin materyali daha disiik
renk degisimi gostermesine ragmen mikrohibrit igerikli Universal restoratif 200
kompozit rezin materyali ile arasinda farklilik bulunmadi. Ceram-X Duo kompozit
materyali sayisal olarak en yiiksek renk degisimini gostermesine ragmen diger
kompozit rezinler (Ceram-X Duo, G-Aenial Anterior, Clearfil Majesty Esthetic ve
Admira) ile arasinda farklilik gozlenmedi. Ceram-X Duo kompoziti, modifiye
polisiloksan partikiilleri, ormocer adi verilen seramik nanopartikiiller ve cam
doldurucu igerir. Ormocerler, ¢apraz bagli kopolimerler olarak tanimlanir ve
inorganik silanize dolgu partikiillerine ek olarak organik kopolimerler icerir.
Geleneksel polimer yapilarin aksine ormocerler inorganik yapidadir (Karatas ve ark.
2020). Calismamizdaki Ceram-X Duo kompozitinin renk degisiminin yiiksek olmasi
matris yapist ve organik birimlerden kaynaklaniyor olabilir. Kompozit rezinlerin
renklenmeye kars1 gosterdikleri direng; rezin matriks yapisi, su emilimi, doldurucu

partikiil biiyiikliigii, yapisi, matriks-doldurucu baglantisinin devamlilig: ile yiizeye
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uygulanan bitirme ve polisaj islemleri gibi parametrelerden etkilenmektedir.
Doldurucu-matriks arayiiziinde bulunan mikro ¢atlaklar ve mikro bosluklar,
renklendirici maddeler i¢in en muhtemel penetrasyon yollaridir. Asinma ve kimyasal
bozulmanin neden oldugu yiizey pirizliligii de parlakligi etkileyerek dis
renklenmeyi artirabilir (Gizem Cabadag ve ark. 2020). Calismamizda herhangi bir
polisaj isleminin yapilmadig1 kontrol gruplarinin renk degisimi diger gruplara gore
daha az bulundu. Polisaj islemi uygulanan disk ve lastik gruplarinda ise disk
gruplarinin lastik gruplarina gore daha az renk degisim degerleri gdsterdigi bulundu.
Calismamiza benzer sekilde Tavangar ve ark., polisaj sistemlerinin farkli
soliisyonlarda 7 giin bekleterek kompozit rezinlerin renk degisimi ve ylizey
plirtizliligi tizerindeki etkisini aragtirmistir. Parlatma yontemleriyle ilgili olarak, 7
giinliik daldirmadan sonra, hemen hemen tiim gruplarda polisaj yapilmayan
orneklerin ortalama AE degerleri, polisaj yapilmis 6rneklerden anlamli 6l¢giide daha
diisiik bulunmustur. Polisaj yapilmis orneklerin polisaj yapilmayan orneklere gore
daha fazla AE gostermesinin nedeni, AAA da yer alan 151k ve su etkisi materyal
yilizeyinde SEM'de gozlenen hava bosluklarinin ve mikro ¢atlaklarin varlig: olabilir.
Patel ve ark., kompozit rezinlerde diizgiin ve parlak yiizeylerin, piiriizlii olan
yiizeylerle karsilastirildiginda renklenmenin daha az oldugunu bildirmistir (Patel ve
Shen, 2004). Vichi ve ark., calismasinda, inorganik doldurucu oranmi yiiksek olan
kompozit rezinlerin renklenmeye daha direngli oldugunu bildirmislerdir (Vichi ve
ark. 2004). Géniilol ve ark., ¢alismasinda, daha kiigiik inorganik partikiil boyutuna
sahip kompozit rezin materyallerin renklenmesinin daima en diisiik renklenme
degerlerine sahip olmadig1, kompozit rezin materyallerdeki renklenmelerin monomer
boyutlari, yiizey piiriizliiliigii ve doldurucu partikiil miktarlariyla da ilgili oldugunu
bildirmislerdir (Goniilol ve Yilmaz, 2012). Kompozitlerin suda daha fazla
¢Oziinlirligli, olusan polimerin serbest hacmindeki artisa bagli olarak daha diisiik
renk kararlilig1 ve sonug olarak su molekiillerinin polimerik aga yayilmasi i¢in daha
genis alan saglar. Dental literatiir, kompozitlerin sivilarin rezin matrise veya matris /
partikiil arayliziine girmesine izin verdigini belirtmektedir (Pinto ve ark. 2013).
Kompozit monomerlerinin hidrofilikligi, 6n bolge kompozitlerde daha fazla olabilir;
ornegin, TEGDMA, Bis-GMA aldigindan daha fazla su emer ve bu oranlar da
onemlidir (Drubi-Filho ve ark. 2012). Bis-GMA esasli rezinlerde su emilimi %0-%1
iken, eklenen TEGDMA oranina bagh olarak bu oran %3- %6 ya kadar artabilir.

TEGDMA’ nin merkezinde tekrarlayan ve su molekiiliine afinitesi olan etoksi
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gruplar1 icermesi, kompozit materyalin yiizey hidrofilisitesinin artmasiyla
sonuglanir. Bis-GMA ve TEGDMA hidrofilik yapilarindan dolayi, yiiksek su emilimi
degerlerine sahiptirler (Gencay ve toz, 2017). TEGDMA'nin UDMA ile kismi
degisiminin Bis-GMA / TEGDMA rezin matrisine gore su alimi ve renklenmeyi
azalttig1 gosterilmistir. Bis - GMA bazli rezinlerde su aliminin TEGDMA ile orantili
olarak arttigi goriilmistiir (Korkmaz ve ark. 2014). Yapisinda TEGDMA igeren
kompozitler, Bis-GMA ve UDMA esasli olanlara kiyasla, ortama daha fazla miktarda
monomer salarlar ve bu da daha fazla renk degisimi gostermelerine neden olur
(Moharamzadeh ve ark. 2007). Bis-EMA ise yapisindaki hidrofobik gruptan dolay1
diisiik su emilimi gosterir. TEGDMA’nin Bis-EMA, Bis-GMA ve UDMA’ya gore
onemli oranda daha yiiksek su emilimi degerleri gosterdigi bildirilmistir (Geng ve
Toz, 2017). UDMA, renklenmeye Bis-GMA'ya gore daha direnglidir (Catelan ve ark.
2011). Fakat bu durum calismamizda kullanilan G-Aenial Anterior’un Bis-GMA
icermemesi sebebiyle celismektedir. Choi ve ark., Bis-GMA, UDMA ve TEGDMA
monomerlerini igeren kompozitlerde termal yaslandirma sonrasinda daha fazla renk
degisikligi bulmustur (Choi ve ark. 2006). Bu durum, bu monomerin ¢oziiniirliigii
artiran UDMA'ya gore olusan polimerin su emilimine daha yatkin olmasiyla ilgili
olabilir (Mundim ve ark. 2010).

Ferracane'ye gore kompozit bilesimdeki yiik partikiillerinin hacmi arttikga,
sunulan doniistiirme derecesi daha diisiik olacagini belirtmistir. Sonug olarak, olusan
polimerik ag, daha biiylik miktarda kalan ¢ift baga ve daha diisiik miktarda
olusturulmus baglara sahip olacaktir. Bu nedenle, bu kompozit, rezin matrise niifuz
ederek bu baglarin "sismesine" veya gevsemesine neden olan ¢dziicii etkisine (su),
plastiklestirme olarak bilinen bir etkiye daha yatkin olacaktir. Rezin matrisin igindeki
¢ozlicli, matrisin ve partikiil / matris arayliziiniin bozulmasina neden
olabilir (Ferracane, 2006). Bu fenomen, kompozit rezindeki renk degisimini ve
AAA'dan sonra daha yiiksek yiizey piriizliligini de agiklayabilir (Pinto ve ark.
2013).

Estetik restoratif materyalin renk stabilitesi sadece matriks ve dolgu bilesimi
ve dolgu icerigi gibi etkenler ile degil, ayn1 zamanda daha kiiciik pigment ilaveleriyle
ve bu materyallerin rezin baslatici ve inhibitorii, aktivator stireci gibi diger tiim
kimyasal bilesenleri tarafindan belirlenir. Reaksiyona girmemis karbon-karbon ¢ift

baglari, ultraviyole 1s1k aydinlatmasi, doldurucu baglayict ajan, inhibitor
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oksidasyonunun tiirli ve kalitesi gibi durumlardan etkilenir (Korkmaz ve ark. 2014).
Pigmentlerin yoklugunda, polimerizasyon derecesi (kalan reaksiyona girmemis
karbon-karbon baglarinin oran1 gibi faktorler renk degisiminde ¢ok faktorlii sorunlara
neden olmaktadir. Kompozit materyallerin renklenmeye neden olan maddelere olan
afinitesi, doniisiim derecesi ve kimyasal 6zellikleri ile diizenlenir. Doniistiiriillmemis
¢ift karbon baglarinin sayisi ne kadar fazla olursa, materyal boyamaya o kadar
duyarhdir. Ek olarak, hidrofilik organik matrisli kompozitler su emilimini destekler,
polimerik agin bozulmasini tesvik eder, bu da formaldehit ve metakrilik asit gibi yan
tirtinlerin salinmasina ve dolayisiyla renk degisikligine neden olur (Drubi-Filho ve
ark. 2012). Kompozitin bu fenomene maruz kalmasi, materyalin zaman i¢inde renk
degisikliginden sorumlu ana faktor olan organik matrisindeki degisiklikleri tesvik
eder (Kolbeck ve ark. 2006). Hizlandirilmis yaslanma sirasinda yiiksek sicaklik
doniisiim derecesini artirarak matrisin kirilma indisinde degisiklige yol actigini
bildiren ¢alismalar vardir (Schulze ve ark. 2003; Tung¢demir ve Giiven, 2018).
Mundim ve ark., AAA’nin kompozit rezinlerde optik 6zelliklere etkisinin oldugunu;
ancak degisikliklerin renklerinden ¢ok kompozit bilesimleriyle ilgili oldugunu
belirtmistir. AAA'nin kompozitler i¢in doniisiim derecesini artirdig1 ve dolayisiyla

mevcut bag sayisini azalttigi belirtilmistir (Mundim ve ark. 2010).

Biiyiik partikiiller igeren kompozit rezinlerde su emilimi ve renk degisikligi
icin daha duyarli olmasit gelen 1s181in partikiiller tarafindan yayilma seklini
degistirmesi ve su absorbsiyonu sonucu kirilan matris / doldurucu maddesi
arayliziindeki zayif baglanma ile agiklanabilir (Roselino ve ark. 2013). Bu nedenle,
bu ¢alismada bulunan sonuglar, bir kompozitteki diisik yogunlukta doldurucu
partikiillerinin daha yiiksek AE degerleri sundugu sonucuna varan diger yazarlar
tarafindan elde edilen bulgulardan farklidir (Schulze ve ark. 2003; Lee ve Powers,
2007b). Ciinkii calismamizda mikrohibrit igerikli Universal Restoratif 200 kompozit
rezin ile nanohibrit igerikli IPS Empress kompozit rezinin renk degisimleri benzer
bulundu. Setz ve ark., kompozit rezinlerde yaslandirmanin yiiksek doldurucu
icerigine sahip lic kompozitin en iyi renk kararliligimi gdstermis ve en diisiik
doldurucu igerigine sahip materyallerin biiyiik renk degisikligini gdstermistir (Setz
ve ark. 1990). Ancak bu ¢alismada, literatiirdeki diger ¢alismalara benzer sekilde
doldurucu igerigi ile renk stabilitesi arasinda giiglii bir iliski bulunmamustir (Setz ve

ark. 1990; Karaarslan ve ark. 2013).
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Schulze ve ark., yaptiklar1 ¢alismada i1sikla polimerize olan kompozit
rezinlerin kimyasal yontemle polimerize olan kompozit rezinlere gére hizlandirilmig
yaslandirmadan sonra renk degisikliklerine daha fazla direng gosterdigini ve estetik
acidan daha kabul edilebilir olabilecegi ifade edilmistir. Hizlandirilmig
yaslandirmanin materyallerin sertliginin anlamli diizeyde arttirdifi ve renk
degisikliklerinin oldugu saptanmis, renk degisikligi ile sertlik arasinda herhangi bir

korelasyon bulunmamistir (Schulze ve ark. 2003).

Sarafianou ve ark., kompozit rezinleri hizlandirilmis yaslandirmaya tabi
tutarak renk degisimlerini ve kalan C = C baglarinin (percentage of remaining C=C
bonds / RDB) miktarin1 degerlendirmistir. Caligmada materyaller gorsel olarak
algilanabilir (AE> 1), klinik olarak kabul edilebilir degerlerde (AE <3.3) oldugu
bildirilmistir. Her bir materyal grubu iginde, RDB yiizdesinde istatistiksel olarak
onemli farkliliklar yaslanmadan once ve sonra bulunmustur. Ek olarak, renk
degisimlerini ve kalan C = C baglarinin (% RDB) arasinda korelasyon bulunmamaistir

(Sarafianou ve ark. 2007).

Klinik anlamda dental restoratif materyaller sicaklik degisiklikleri, siirekli
neme maruz kalma ve mekanik stresler gibi ¢esitli faktorlere dayanabilmelidir.
Tedavi prosediirlerinin gegerliligini dogrulamak i¢in kontrollii klinik caligmalar
gereklidir fakat bu calismalar pahali ve zaman alicidir. In vitro galismalarin Klinik
prosediirler kapsaminda klinik parametreleri en yakin olabildigince simiile etmek i¢in
caba gosterilmektedir.(Korkmaz ve ark. 2014). AAA, 1sik, sicaklik ve nem
degisikliklerini igeren hizlandirilmis bir ayrisma siireci ile ¢evresel kosullara uzun
siireli maruz kalmanin etkilerini taklit eder. Islem, AAA nin kisa siireli araliklarinimn
normal kosullar altinda uzun siireli kullanim a¢isindan denkligini belirler (Pires-de-
Souza Fde ve ark. 2009). Yapay yaslanma cihazinin ireticisi, 300 saatlik
yaslandirmanin 1 yillik klinik hizmete esdeger oldugunu iddia etmektedir. Rezin
esasli materyallerin bu siirenin 3 aylik klinik kullanima denk gelen 77 saatlik kisimda
en fazla renk degisimi gosterdigi bildirilmistir (Lee ve Powers, 2007a). Calismalarda
goriintir 151k, UV radyasyon, sicaklik, 1s1, nem gibi fizikokimyasal reaksiyonlarin
zamanla kompozit rezinlerde igsel renk degisikligine neden olabilecegini
gosterilmistir (Ferracane ve ark. 1985; Shirinzad ve ark. 2016). Yaslandirma
odasindaki 1g1k saatleri ile toplam saat arasindaki oran, farkli dongii tiirleri i¢in degisir

(Korkmaz ve ark. 2014). Bu calismada, omekler 150 kJ / m? enerjide
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yaslandirilmistir, ¢iinkii rezin bazli materyallerin  renk degisikligi onceki
calismalarda gosterilmistir (Lu ve Powers, 2004; Korkmaz ve ark. 2014; Tungdemir
ve Giiven 2018). Yaslandirma cihazlari ile yaslanma dongiileri arasindaki farkliliklar
sonuglart ve dolayisiyla tahmin dogrulugunu etkiler. AAA islemlerinin kliniksel
onemi tam olarak bilinmemekle birlikte, sicaklik degisiklikleri, siirekli neme maruz
kalma ve mekanik kuvvetler dahil olmak iizere bir dizi ag1z ortaminda olan faktorlere
maruz kaldig i¢in ¢esitli dis materyallerinin fiziksel degisikliklerini tahmin etmek
icin kullanilmistir. Boylece yapay hizlandirilmig yaslanma klinik parametreleri
miimkiin oldugunca yakin olarak simiile edebilecegi ifade edilmistir ( Pires-de-Souza
Fde ve ark. 2009).

Materyaller arasindaki farkliliklara ragmen ¢alismalarda standart olmayan
ekipman ve yaslanma metodolojileri kullanilmaktadir ve bu da aralarinda geligkili
bulgulara neden olmaktadir. Bu nedenle, bir kompozit restorasyonun belirli bir klinik
kullanim siiresine esdeger olan AAA siiresinin uzunlugu konusunda arastirmacilar
arasinda fikir birligi yoktur (Sarafianou ve ark. 2007; Drubi-Filho ve ark. 2012).
Bununla birlikte, yapay yaslanmada malzemenin hangi anda bozulmaya basladigi ve
ozelliklerinde degisiklikler gosterdigi bilinmemektedir. Daha fazla su emilimi,
olusan polimerin serbest hacmindeki artisa bagli olarak kompozite daha diisiik renk
kararlilig1 saglar ve sonug olarak, su molekiillerinin polimerik aga yayilmasi i¢in
daha fazla alan saglayarak malzemenin bozulmasina katkida bulunur (Drubi-Filho ve
ark. 2012).

300 saatlik AAA ile yapilan bu in vitro ¢alisma; metodolojik sinirlamalari
dahilinde materyallerin Klinik performansini tahmin etmek igin kisa siire igerisinde
agiz ortaminda uzun siire maruz kalma sonucu olasi etkilerini simiile etmeyi
amaglanmistir. Bununla birlikte oral ortamda, tiikiiriik, sicaklik degisiklikleri, pH
seviyeleri (Korkmaz ve ark. 2014), ve fircalamanin etkisi (Tuncdemir ve Giiven,
2018) gibi ¢esitli faktorler kompozit materyallerin uzun dénem renk stabilitesini de
etkileyebilir. Ayrica, agiz ortaminda kompozit rezinlerdeki renk degisikliklerinin bu
calismada elde edilen sonuglardan daha biiylik olmasi miimkiindiir. Bu ¢alismanin
siirlamalarina ragmen, sonuglar kompozit rezinlerin renk degisikligi belirli ¢evresel
faktorler tarafindan (AAA) gerceklestirildigi anda basladigi ve bu renk
degisikliklerin materyale ya da polisaj islemlerine bagli oldugu sonucuna varilmistir.

Calismadaki renk degisikligi bulgular1 dogrultusunda kompozit tipi ve test edilen
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grup etkilesimleri dikkate alindiginda fark olmamasi test edilen hipotezler

bakimindan kismen kabul edilmistir.
5.2. Yiizey Piiriizliiliigii Bulgularimin Tartisilmasi

Klinik kosullarda, restorasyonlarin omrii tipik olarak piiriizsiiz bir yiizey
saglayan kabul edilebilir polisaj ozellikleri ile iligkilidir (Khalaj ve ark. 2018).
Yaslandirma prosediiriiniin agiz ortaminda yiizey piiriizliiliigiine yol acan tiim dogal
cevresel faktorleri taklit etmesi ve bdylece restorasyonlarda kisa siirede yapay olarak
yaslandirma saglamasi nedeniyle, restorasyonlarda agiz ortamindaki dogal yaslanma
sirasinda belirlenebilen diger tiim United States Public Health Service (USPHS)
kriterleri gibi, yiizey pirizliligi olgusunun da meydana gelmis olmasi
beklenmektedir (Kiigilkesmen ve ark. 2010). Yapilan restorasyonlarda olusan
puriizlii yiizeyler plak retansiyonlari, ikincil ¢iirlikler, yiizeydeki renklenmeler, diseti
enflamasyonlarina, restorasyonun émriiniin azalmasina sebep oldugu bilinmekte bu
durum bitirme-polisaj islemlerinin gerekliligini ortaya koymaktadir (Antonson ve
ark. 2011). Calismamizda, standart ornekler elde etmek igin teflon kalip ve tiim
orneklerde seffaf bant kullanilmigtir. Polimerizasyondan sonra, herhangi bitirme-
polisaj islemi yapilmayan 6rnekler (kontrol grubu), farkli bitirme-polisaj islemleri

uygulanan gruplarla karsilastirilmastir.

Restoratif materyallerin yiizey piiriizliiliklerinin 6l¢lilmesinde mekanik
profilometreler olduk¢a yaygin bir bicimde kullanilmaktadir (Kakaboura ve ark.
2007; Endo ve ark. 2010; Pala ve ark. 2016). Yiizey piirtizliiliigiiniin 6l¢iilmesinde
uzun yillardir yaygin olarak kullanilan mekanik profilometrenin en énemli avantaji,
degerlendirmeden 6nce drneklerin herhangi bir hazirlik asamasina gerek olmamasi
ve boylece Orneklerin tekrar kullanilabilmesi ve c¢esitli zaman dilimlerinde tekrar
Olgtimleri yapilabilmesidir (Joniot ve ark. 2006). Bu sebeple bizim ¢alismamizda da
ylizey piiriizliliigii 6l¢iimlerinde mekanik profilometre kullanilmistir ve parametre
olarak da en sik kullanilan parametre olan Ra degeri kullanilmistir. Bununla birlikte,
bir yiizeyin karmasik yapisi, sadece yiizey piirtizliiliigli 6l¢iimleri kullanilarak tam
olarak karakterize edilemez. Bu nedenle, bir cihazin sadece piiriizliiliik ortalama
sonuglarina dayanarak klinik uygunluguna iliskin sonuclar ¢ikarmak uygun degildir.
Bununla birlikte, bir goériintii (atomik kuvvet mikroskopisi (AFM) veya taramali

elektron mikroskopisi (SEM) analizi ile kombinasyon halinde, klinik performans
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hakkinda daha gecerli tahminler yapilabilir. Yiizeylerin morfolojisi SEM tarafindan
siklikla goriliir (Endo ve ark. 2010; Ereifej ve ark. 2013; Fernandes ve ark. 2016).
Yiizey piirtizliligii 6lctimleri, bitirme/polisaj sistemi hakkinda degerlendirmeye izin
veren bir SEM analizi ile birlestirildiginde, klinik performansin daha gegerli
tahminleri yapilabilir. SEM, yiizey topografisinin yiiksek kaliteli goriintiisiinii
tiretmek i¢cin numunenin ylizeyinde taranan odaklanmig bir elektron 1511 kullanir.
Taramali elektron mikroskobu, esasen ¢ok yliksek ¢oziiniirliik 6zellikleri ve genis bir
odak derinligi ile ¢ok yiiksek bir biiyiitme sunar (Yadav ve ark. 2016). Calismamizda
SEM ile elde edilen fotomikrograflar, kompozit rezin materyallere uygulanan polisaj
sistemleri ve yiizey karakterizasyonunda profilometreye yardimci olarak bir nitel

analiz olarak sunulmustur.

Calismamizda AAA incelenen gruplarda yiizey piiriizliligi degerlerini
anlamli derecede arttirmistir. Yiizey piiriizliilligli degerleri bulgular1 dogrultusunda
gore yaslandirma islemi * kompozit tipi * grup tglii ortak etkilesimi anlami
bulunmustur. Bu sonuglar kapsaminda ylizey piiriizliiliigii degerlerinin test edilen
method (AAA), restoratif materyale, hem de kullanilan bitirme / cilalama sistemine
bagli oldugunu gostermektedir. Zanin ve ark., (Zanin ve ark. 2008) 384 saat boyunca
AAA'ya tabii tuttuklari indirekt kompozit rezinlerin renk stabilitesini ve yiizey
piiriizliligiinii degerlendirdi. Yazarlar, incelenen tiim kompozit rezinlerde hem renk
degisikligi hem de yiizey piiriizliligiinde artis gosterdigi ve bu 6zelliklerin yakindan
iligkili oldugu sonucuna vardi. Rattacaso ve ark., (Rattacaso ve ark. 2011) yaptiklar
caligmada degerlendirilen kompozitlerin (Charisma, Filtek Supreme ve Heliomolar)
AAA sonras1 ylizey piriizliilik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis
gostermedigini bildirmistir. Ayrica yazarlar ylizey piiriizliliigii ve renk degisimi
arasindaki iligski olmadigin1 belirtmistir. Ancak bizim calismada degerlendirilen
kompozit rezinlerin AAA sonrasi yiizey piiriizliilik degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir artis gosterdigi goriilmektedir. Calismamizda genel olarak piirtizlilik
degisimi ve renk degisimi arasinda ayni yonlii zayif bir iliski saptandi. Bu durum
Zanin ve ark., (Zanin ve ark. 2008) yaptiklar1 ¢alisma bulgular1 ile benzerdir fakat,
Rattacaso ve ark., (Rattacaso ve ark. 2011) bulgulari ile uyumlu degildir. Pucunelli
ve ark., (Pucunelli ve ark. 2017) 300 saatlik (AAA) sonrasinda farkli kompozitlerin
(Filtek P90 (siloran), Tetric N-Ceram (nanohibrit) ve GC Kalore (nanohibrit),
Ceramik D. (seramik-kontrol) Ketac N100 (RMCIS-kontrol)) renk kararliligini ve
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ylizey piuriizliliigiinii degerlendirildigi ¢alismada yiizey piirtizliiliigii sadece Ketac
N100 (RMCIS) i¢in 6nemli 6l¢iide farklilik gostermistir. 300 saatlik AAA test edilen
kompozit rezinlerde yiizey piirizliligini etkilememistir. Kiigiikesmen ve ark.,
(Kiigiikesmen ve ark. 2010) 3 kompomer, ve 3 kompozit rezinin (Grandio
(nanohibrit), Filtek-Supreme(nanokompozit), Admira (ormoser)) 300 saat AAA
sonrast materyallerdeki ylizey piriizliliigii {izerindeki etkisini incelemistir.
Calismanin  sonuglari AAA’nin  yiizey pirizliligini etkilemedigi fakat
degerlendiren materyaller arasinda farkliliklar oldugu belirtilmistir. De Moraes ve
ark., (De Moraes ve ark. 2008) iki mikrohibrit igerikli kompozit rezini 6 ay suda
bekletmis ve yiizey piirtizliiliigiinde belirgin bir degisim gozlenmedigini bildirmistir.
AAA, incelenen materyallerin ylizey piiriizliliigiinii anlamli olarak etkilemedigi
sonuglar (Catelan ve ark. 2010; Roselino ve ark. 2013) olmakla birlikte bunun tersi
caligmalar da mevcuttur (Powers ve ark. 1980; Gladys ve ark. 1997). Literatiirde,
stvilarin (solventlerin) kompozit rezin matrise veya matris / partikiil araytiziine niifus
ettigi belirtilmektedir (Pinto ve ark. 2013). Ferracane'ye gore, kompozit bilesimdeki
doldurucu partikiillerinin hacmi arttikga, olusan doniisim derecesi daha disiik
degerlere gelir. Sonug olarak, olusan polimerik ag, daha biiyiik miktarda kalan ¢ift
baga ve daha diisiik miktarda olusturulmus baglara sahip olacaktir. Bu nedenle, bu
kompozit, rezin matrise niifuz ederek bu baglarin "sismesine" veya gevsemesine
neden olan ¢oziicii etkisine (su), plastiklestirme olarak bilinen bir etkiye daha yatkin
olacaktir. Rezin matrisin igine niifiis eden sivilar (¢oziicli), matrisin ve partikiil /
matris arayliziiniin bozulmasina neden olabilir (Ferracane, 2006). Bu fenomen,
kompozitteki renk degisimini ve AAA'dan sonra daha yiiksek yiizey piiriizliiliigiinii
aciklayabilir. (Pinto ve ark. 2013) Bu anlamda, AAA'dan sonra yiizey
piirtizliliigiindeki artis rezinin asinmasina veya igsel pordzlii yapiya baglanabilir
(Roselino ve ark. 2013). Literatiirde, restorasyonlarin yaslandirilmasi, restorasyon
ylizeylerine ¢esitli polisaj islemlerinin uygulanmasi gibi prosediirler ve bu
prosediirlerin yiizey piirlizliligl tizerine etkisi ile ilgili olarak yapilmis cesitli
caligmalar mevcuttur. Yapilan bir arastirmada, kompozit rezinlere 1 yillik
yaslandirma prosediirii uygulanarak yiizey piriizliliigi, yilizey sertligi, egilme direnci
gibi mekanik 6zellikleri arastirilmis uygulanan yaslandirma prosediiriiniin kompozit
rezinlerin mekanik 6zelliklerinde belirgin bir farkliligin oldugu bildirilmistir (Hahnel
ve ark. 2010). Cenci ve ark., iki mikrohibrit kompozitin 6 ay suda bekletilmesiyle

yaptig1 aragtirmada materyallerin ylizey piiriizliiliigiinde belirgin bir farklilik
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olmadigin1 saptamislardir (Cenci ve ark. 2008). Baska bir ¢alismada yaslandirma
islemlerinin kompozit rezinlerde yiizey piiriizliliigiinii az orta ve yiiksek derecelerde

etkiledigi bildirilmistir (Barucci-Pfister ve Gohring, 2009).

Caligmamizda AAA Oncesi ve sonrasi ylizey piirtizliiliigiine ait Ra degerleri
0,15 — 0,31 pum arasinda degismektedir. Kompozit rezinlerin yiizey pirizliligi
ozelligi ile ilgili degerler i¢in kabul edilmis bir esik degeri bulunmamakla birlikte
(Kaizer ve ark. 2014), baz1 calismalarda degerler diger arastirmalar ve klinik ilgileri
arasinda korelasyonlar ortaya konmaya ¢alisilmistir (Ergiicii ve Tiirkiin, 2007; Janus
ve ark. 2010; Kaizer ve ark. 2014). In vitro olarak Ra degerinin 0,2 pm'nin iistiinde
olan ve / veya bir materyalin plak birikimindeki artisa bagli olarak, giiriige ve
periodontal inflamasyon riskine daha yiiksek olacagi bildirilmistir (Bollen ve ark.
1997). Bunun tiim kompozit rezinlerde gegerli olup olmadigi arastirilmamistir ve
kompozit rezin restorasyonlarin genel klinik performansinin sadece in Vvitro
caligmalar ile tahmin edilmesi olas1 degildir (Ferracane, 2013). Klinik bir ¢alisma,
cogu hastanin piiriizlii ylizeyleri ancak Ra degerleri 0,3 pm tlizerinde oldugunda tespit
edebildigini gostermistir (Jones ve ark. 2004). Chung, 1 um'nin altinda piirtizliilik
degerlerine sahip restorasyonlarin in vitro olarak piiriizsiiz olarak goriilebilecegini
bildirmistir (Chung, 1994). Piiriizliliikk analizlerine dahil edilen birgok ¢alismada
piiriizliilik degerleri 1 um'den daha diisiik oldugu belirtilmistir (Kaizer ve ark. 2014).
Bizim ¢aligmamizda da test edilen kompozit rezinler 1 um'den daha diisiiktiir. Fakat
AAA sonrasi 0,3 pum’den fazla yiizey piriizliiliigi degerlerine sahip lastik uygulanan
kompozit rezin gruplar vardir. Ayrica yiizey puriizliligi degerlerinin 0.7-1.4 pm
arasinda degistigini ve bu degerlerin plak birikiminde 6nemli ol¢lide farkli

olmadigin bildiren ¢alismalarda vardir (Korkmaz ve ark. 2008; Patel ve ark. 2016).

Calismamizda yiizey piiriizliiliigliniin yaslandirma isleminin yani sira
kullanilan bitirme-polisaj sistemi ve kompozit rezin etkilesimine bagli oldugu
gozlemlendi. Bu, parlatma sistemlerini ve kompozit rezinleri karsilastiran onceki
caligmalarin sonuglarina uyumludur (Ereifej ve ark. 2013; Aytac ve ark. 2016; St-
Pierre ve ark. 2019). Test edilen polisaj sistemleri ve kontrol grubu genel olarak
degerlendirildiginde herhangi bitirme-polisaj islemi yapilmayan kontrol grubunun en
diizgiin yiizeylere sahip oldugu goriilmiistiir. Farkli galismalarda kontrol grubu olarak
seffaf matris bandi kullanilmistir ve bizim g¢alismamiza benzer sekilde kompozit

rezinlerin seffaf matris bandi altinda en piiriizsiiz yilizeyler elde edilmistir (Erdemir
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ve ark. 2012; Aytac ve ark. 2016; Nasoohi ve ark. 2017; Tavangar ve ark. 2018; St-
Pierre ve ark. 2019). Calismamizda AAA o6ncesi kontrol grubunda sadece Ceram-X
Duo (nanoseramik) Universal Restoratif 200 (mikrohibrit) arasinda ylizey
puriizliligiinde farkliliklar1 gozlendi. AAA sonrast iki mikrohibrit kompozit
rezininin arasinda (Universal Restoratif 200 ve G-Aenial Anterior) farkliliklar tespit
edildi. Bu farkliliklarin materyallerin bilesenlerinin farkli kimyasal yapisina,
Ozellikle doldurucu igeriginin oranina atfedilebilir. Universal Restoratif 200
kompozit rezin materyali yapist geregi doldurucu agirligi ve hacmi daha yiiksek
olmasi seffaf bant altinda daha piiriizsiiz yiizeyler sergilemis olabilir. Seffaf bant
altinda olusan yiizeylerin rezinden zengin bir tabakaya ve zayif fiziksel, mekanik ve
biyolojik 6zelliklere sahip olabilecegini bildirmistir (Aytac ve ark. 2016). Ayrica
dogru anatomik kontur seffaf bant ile nadir olarak olusturulabilir (Yap ve ark. 1998).
Bu yiizden yiizey piirlizliliigii ve renklenmelerin 6nlenmesi igin bitirme ve cila
islemleri 6nerilmektedir (Barakah ve Taher, 2014; Yildiz ve ark. 2015). Bitirme-
polisaj islemlerinden sonra, kompozit rezinlerin yiizey mikromorfolojisi, dolgu
partikiillerin tipinden, miktarindan, boyutundan ve sertliginden etkilenir. Ayrica,
bitirme-polisaj materyalinin esnekliginden, agindiricinin sertliginden, boyutundan ve
uygulama yonteminden de etkilenir (Aytac ve ark. 2016). Kuru ortamda yapilan
bitirme-polisaj islemleri sonucunda yiizeyin daha diizgiin ve piiriizsiiz oldugunu
gosteren c¢aligmalar oldugundan, c¢alismamizda kompozit rezinlere uygulanan
bitirme-polisaj sistemleri uygulanmasi hakkinda planlama asamasinda literatiirde
bazi ¢aligmalardan faydalanilmistir (Erdemir ve ark. 2012; Goniilol ve Yilmaz, 2012;
Erdemir ve ark. 2013; Bilgili ve ark. 2020). Klinik olarak, hemen hemen tiim
restorasyonlarda bazi fonksiyonel diizenlemeler gereklidir; dolayisiyla, bu
calismada, klinik anlamda bitirme prosediiriinii simiile etmek i¢in 1200-grit SiC
kagidi kullanilmistir (Korkmaz ve ark. 2008; Erdemir ve ark. 2012).

Calismamizda en yiiksek Ra degeri AAA sonras1 0.31 um ile lastik uygulanan
Ceram-X Duo kompozit rezin materyalinde bulunmustur ancak bu materyal i¢in Ra
degeri lastik ve disk uygulanan gruplarda benzerdir. Bu durum igeriginde bulunan
ormoser yapinin yant sira cam partikiillerinden kaynakliyor olabilir. Nanoseramikler,
mikro  hibrit  kompozitlerden @ daha fazla TEGDMA  (monomer)
salmaktadir. Nanoseramikler, oral ortamda hibrit olanlara goére daha yiiksek bozulma

gosterebilir. Bu durumun, monomer eliisyonuna yol agan su emiliminin bir sonucu
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olarak gercgeklesebilecegi belirtilmistir (Magdy ve ark. 2017). Disk uygulanan
gruplardan AAA Oncesinde mikrohibrit yapidaki Universal Restoratif 200 ve G-
Aenial Anterior ile kiyaslandiginda Universal Restoratif 200 kompozit materyalin
daha piiriizsiiz olmasi doldurucu oraninin daha fazla olmasi ve disk ile daha homojen
bir yiizey sagladig: diistintilebilir. Ayrica disk uygulanan gruplarda IPS Empress
Direct (nanohibrit), doldurucu orami yiiksek Universal Restoratif 200 disinda
(mikrohibrit) genel olarak daha az piirlizlii yiizeyler sergilemistir. Lastik grubunda
uygulanan materyaller arasi farklilik olmasa da disk uygulamasinin nanohibrit
kompozitte nano iceriginin yiizey diizgiinliigline katki sagladigi sdylenebilir. Fakat,
disk ve lastik uygulamasi IPS i¢in benzer degerlerdedir. Bu durumda nanohibrit
kompozitin, yiizey piriizliligi degerleri Magdy ve ark., calismasindaki gibi
uyumluluk gostermistir (Magdy ve ark. 2017).

Ideal bir polisaj sistemi, materyalin doldurucu igeriginden daha sert olan
asindirict pargaciklara sahip olmalidir, bu nedenle parlatma sirasinda kompozit
rezinlerin hem rezin matrisinin hem de doldurucu partikiillerin azaltilmasina izin verir.
Asmdirict partikiillerin sertliginin doldurucu partikiillerin sertligine kiyasla sertlik
derecesinin daha yumusak olmasi, sadece rezin matrisi ¢ikarir. Polisaj sistemlerinin
cogunda bulunan aliiminyum oksidin sertligi, silikon oksidin sertliginden ve kompozit
rezinlerdeki doldurucu maddelerinin ¢ogundan 6nemli dl¢iide daha yiiksektir (Koh ve
ark. 2008). Geleneksel olarak ideal parlatma protokollerinde biiyiik grenli asindirici
partikiillerden ince grenlere dogru uygulanir (Jefferies, 2007; St-Pierre ve ark. 2019).
Bazi sistemler birden fazla adim gerektirir, bazilari ise basitlestirilmistir ve sadece bir
adim gerektirir. Asindiricinin sertligi igerdigi parcaciklara gore degisir ve Mohs’un
sertlik Olgegine gore: elmas > silikon karbid tungsten karbid > aliimina oksit >
zirkonyum silikat smiflandirilabilir  (Jefferies, 2007). Botta ve ark., polisaj
tekniklerinin kompozit rezinlerde ve minede yiizey piiriizliiliigline etkini incelemis ve
mineye gore kompozit materyallerde ylizey piiriizliiliigli daha diisiik bulunmustur
(Botta ve ark. 2009). Multi-step (¢ok asamali) sistemler, oldukg¢a parlak bir yiizey elde
edilene kadar onceki parlaticidaki ¢izikleri gidermek icin her adimda daha kiiclik
partikiiller kullanir (Marghalani, 2010). Lu ve ark., yapmis olduklar1 ¢aligmada
kompozitlerde hem organik rezin matriks hem de inorganik doldurucudan esit

miktarda asindirma yapabilen aliiminyum oksit kapl diskler ile en diizgiin ylizeylerin
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elde edildigini ve bu disklerin bitirme ve cila islemlerinde standart haline geldigini

bildirmektedirler (Lu ve ark. 2004).

Tek asamali (one-step) sistemler icin, rezinde cizikler birakabileceginden
partikiil boyutu 6nemlidir (Marghalani, 2010). Yapisinda elmas partikiilleri igeren
polisaj lastikleri, asindirici igeren disklerden daha fazla siirtiinme 1s1s1 tiretmektedir.
Bu sebeple restorasyona ve disin kendisine zararli olabilecek asir1 basing
uygulanmamasi gerekmektedir (Jefferies, 2007). Piirlizsiiz yiizeyler olusturmak i¢in
aliminyum oksit partikiilleri ile i¢eren edilmis polisaj disklerinin etkinligi hem
organik matrisi hem de doldurucu partikiillerini esit sekilde uzaklastirma
egilimindedir. Bu polisaj disklerinin diizlemsel hareketi daha piiriizsiiz bir ylizeye
katkida bulunurken, bu disklerin geometrileri nedeniyle sinirlamalar1 vardir.
Uretilmesi zordur ve bu diskleri kullanirken, dental kompozit restorasyonlarin
anatomik olarak sekillendirilmis yiizeylerini, 6zellikle agiz icinde arka bolgede
kullanilmas: zordur. Bunun aksine, parlatma lastikleri esnek kaucuk benzeri bir
malzemeden, asindirici igceren polimerize bir rezinden olusur. Bu materyaller rezin
matrisini asindirirlar ve sadece belirgin yiizeylerin dis hatlarini olustururlar, boylece
daha fazla ylizey piriizliiliigii ve polisaj disklerine gore daha piiriizlii yiizeyler
olusturabilirler (Karaarslan ve ark. 2013). Calismamizda polisaj sistemlerinden
Dimanto lastik grubu, diger gruplara kiyasla daha piiriizlii yiizeylere sahipti. Dimanto
polisaj sistemi silikon igerisine elmas emdirilmis partikiiller icermektedir. Elmas
aliiminyumdan daha sert bir malzemedir. Bu nedenle, elmas asindirict partikiiller
kompozitlerin yiizeyinde daha derin ¢iziklere neden olabilir, bu da piiriizliliigiin
yiiksek olmasina neden olabilmektedir (Bilgili ve ark. 2020). Uygulanan bitirme-
polisaj sistemleri, kompozit rezinlerin fiziksel ozelliklerini de etkileyebilir ve
kompozit restorayonun incelenmesi fizyo-kimyasal stresler doldurucu ve matris
arasindaki mikro bosluklar ya da ara bosluklar olugsmasimna neden oldugunu
gostermektedir (Erdemir ve ark. 2012). Bayne ve ark., doldurucu miktari, dagilimi
kadar 6nemli olmadig1 ve doldurucu partikiilleri aras1 mesafenin kompozitin yiizey
korumasmda onemli bir rol oynadigi belirtilmistir (Bayne ve ark 1992). Bizim
caligmamizda genel olarak lastik gruplarinda disk ve kontrol gruplarina kiyasla daha

plirlizlii alanlarin oldugu SEM goriintiilerinde gozlendi.

Marghalani, yaptig1 bir arastirmada polisaj sistemlerinin kompozit rezinlerde

ylizey piiriizliiliigiine etkini incelemis ve tek asamali polisaj sisteminin ¢ok asamali
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polisaj sisteminden ylizey piiriizliiliigii agisindan daha iyi sonuclar elde etmistir
(Marghalani, 2010). Bazi ¢alismalar ¢ok asamali sistemlerin tek asamali sistemlerden
daha iyi performans gosterdigini bildirmistir (Rodrigues ve ark. 2015; St-Pierre ve
ark. 2019). Bu anlamda, aliiminyum oksit i¢eren sistemlerin kullanimi daha piiriizsiiz
yiizeyler olusturma egilimindedir (Koh ve ark. 2008). Tek asamali cila sistemlerinde;
sekillendirme, bitim ve cila agamalar1 tek bir cila materyali ile tamamlanabildigi i¢in
daha kisa zamanda piiriizsiiz yiizeyler saglanmaktadir (Antonson ve ark. 2011).
Yapilan bir ¢aligmaya gore en son yiizeyin doku durumu kullanilan teknige ve
malzemeye bagl oldugu belirtilmistir (Schmitt ve ark. 2011). Kullanilan kompozit
rezinler i¢in en piriizsiiz yiizeyleri saglayan malzeme ve teknik konusunda fikir

birligi yoktur (Fernandes ve ark. 2016)

Polisaj siiresi, el aletinin hizi, kompozit rezine uygulanan basing, el
becerisinin gelistirilmesi ve operatdriin deneyimi gibi operatdr degiskenlerine olasi
sapmaya atfedilmistir (St-Pierre ve ark. 2019). Zimmerli ve ark., klinisyenin yas1 ve
deneyimi, parlatma prosediirlerinden sonra kompozit rezinin yiizey kalitesini
etkilemedigini bildirmiglerdir. Klinisyenin klinik deneyimi veya yast ile polisaj
arasinda korelasyon bulunmamis ve klinisyenin performansinda fark edilebilir bir
fark olmamasina ragmen, bir polisaj yonteminin klinisyenin becerisine (deneyimine)
daha etkin oldugu sonucuna varilmistir (Zimmerli ve ark. 2011). Bu ¢alismada, tek
bir hekim tarafindan iireticinin talimatlarina gore, tiim materyaller i¢in miimkiin olan
en yiiksek yiizey kalitesini elde etmek icin belirli bir prosediir uygulanmasi seklinde
gerceklestirmistir. Bu ¢alismada, oOrneklerin polisaji yapilirken bir kronometre
yardimiyla kontrol edilerek bitirme-polisaj sistemleri belirli bir protokol icerisinde
gergeklestirilmistir. Bu protokoliin olusturulmasi i¢in bir 6n ¢alisma yapilmis ve olasi

durumlarin degerlendirilmesi goz 6niinde bulundurulmustur.

Kiiclikesmen ve ark. yaptiklar1 calismada kompozit rezinler arasinda Admira
materyalinin daha piiriizlii oldugunu bildirmistir. Fakat bu ¢alismada Admira’nin
ylizey puriizliliigii daha iyi sonuglar ortaya koymustur. Bu sonuglarin kullanilan
farkli  bitirme polisaj sistemlerinden kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir.
Calismamizda Dimanto ile Admira ayni {iretici firmanin {irlinii olmasi sebebiyle daha
iyi sonuglar elde edilmis oldugu diisiiniilebilir. Berger ve ark., rezin monomerlerin
ve doldurucu miktarlarinin, restorasyonlarda polisajlanabilme 6zelligini etkiledigini

doldurucu partikiillerin sertlik, boyut ve miktarlarina bagl olarak firmalarin

118



talimatlarina gore ayni marka polisaj malzemelerinde en iyi sonuglarin oldugunu
(Berger ve ark. 2011). Kaizer ve ark. sistemik derlemede yiizey piiriizliiligiiniin
geleneksel mikrohibritlere gore nanofill veya submikron kompozitlerin {istiin
olmadigm bildirmistir. Nanodoldurucu, submikron ve geleneksel mikrohidritleri
karsilagtirarak, bitirme / cilalama prosediirlerinden sonra kompozit rezinlerde yiizey
puiriizliligiinii degerlendiren in vitro olarak degerlendiren ¢ok sayida ¢aligma vardir.
Fakat nanodoldurucu veya submikron, mikrohibritlerden daha dstiin erken
piiriizsiizliik (bitirme / cilalamadan sonra) sundugunu kesin olarak gosteren bulgular
yoktur. Dental malzeme {reticileri ve genel olarak literatiir, nanodoldurucu,
submikron partikiillerin daha kiigiik olmas1 nedeniyle mikro hibritlerden daha iyi
performans gosterebilecegini  belirtmektedir. Bu, farkli bitirme ve cilalama
yontemlerinin bildirilmesi veya yiizey oOzelliklerini degerlendirmek icin farkli
yaklagimlarin  kullanilmasi nedeniyle c¢aligmalar arasinda karsilastirmalar
engelledigi i¢in agiklanabilir (Kaizer ve ark. 2014). Calismadaki yiizey piiriizliligi

bulgular1 dogrultusunda test edilen hipotezler reddedilmistir.
5.3. Yiizey Sertligi Bulgularinin Tartisiimasi

Kompozit rezin materyallerin mekanik ve uygulanabilir &zellikleri
iyilestirilmesine ragmen, uzun zamanda mekanik Ozelliklerde neden oldugu
degisiklikler hakkinda ¢ok az bilgi vardir (Tornavoi ve ark. 2012). Bu nedenle, bu
caligmada bu faktoriin zaman iginde ylizey sertligi agisindan materyallerde daha fazla
veya daha az performanslar ile sonuglanip sonuglanmayacagini dogrulamak igin
kompozit rezinlere polisaj yontemleri uygulanarak AAA Oncesi ve sonrasinda

degerlendirildi.

Calismamizda, VHN degerleri bulgular1 dogrultusunda gore yaslandirma
islemi (AAA) * kompozit tipi * grup t¢lii ortak etkilesimi anlamli bulunmustur. Bu
sonuglar kapsaminda VHN degerlerinin test edilen yontem (AAA), restoratif
materyale, hem de kullanilan bitirme / cilalama sistemine bagli oldugunu
gostermektedir. Catelan ve ark., kompozit rezinlere (Supreme XT-nanodolduruculu,
Vit-l1-escence-mikrohibrit, Opallis-mikrohibrit) uygulanan sealer materyalinin
Knoop (KHN) sertlik degerlerini degerlendirmis ve AAA sonrast KHN degerlerinin
azaldigim1 ve AAA’nin sertligi etkiledigini bildirmistir (Catelan ve ark. 2010).

Schulze ve ark., kompozit rezinlerde KHN degerlerinin AAA sonrasi artis
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gosterdigini ve AAA’nin yiizey sertligini etkiledigini bildirmistir (Schulze ve ark.
2003). Tornavoi ve ark., AAA’nin kompozit rezinlerin sertlik degerlerini
etkilemedigini fakat materyaller arasinda sertlik degerlerinde anlamli farkliliklarin
oldugunu bildirmistir (Tornavoi ve ark. 2012). Cenci ve ark., iki mikrohibrit
kompozitin 6 ay suda bekletilmesiyle yaptig1 arastirmada materyallerin yiizey
sertliginde belirgin bir azalma gozlemlemis ve yiizey alt1 sertlikte belirgin farklilik
olmadigint bildirmistir (Cenci ve ark. 2006). Dos Reis ve ark., farkli kompozit
rezinlerin mekanik Ozelliklerini inceledigi bir ¢alismada AAA’nin materyallerin
mikroyapisal ve mekanik oOzelliklerine etkilemedigini bildirmistir (Reis ve ark.
2013). De A Souza ve ark., AAA’dan sonra kompozit rezinlerin (Z350 XT-
nanodolduruculu,  Tetric ~ N-Ceram-nanohibrit,  Vit-l-escence-mikrohibrit)
mikrosertlik degerlerinde anlamli diizeyde azalma oldugunu bildirmistir (De A Souza
ve ark. 2019). Rattacaso ve ark., (Rattacaso ve ark. 2011) yaptiklari ¢alismada
degerlendirilen kompozit rezinlerin (Charisma, Filtek Supreme ve Heliomolar) AAA
sonrast KHN (Knoop) mikrosertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis

oldugunu bildirmistir.

Caligmamizda AAA; incelenen gruplarda Vickers sertlik degerlerini (VHN)
anlamli derecede arttirmigtir. Kullanilan cihaz, 151k, nem ve 1s1 gibi faktorler
(Tornavoi ve ark. 2012) sabitlenmis dongii kapsaminda materyallerde mekanik
farkliliklara sebep olmustur. Bazi ¢alismalar, rezin matriks ve oral sicaklik kosullar
tarafindan su absorpsiyonunun, matris ile inorganik partikiiller arasindaki kohezyonu
degistirmesi  sonucunda mekanik oOzelliklerini azaltarak bu materyallerde
bozulmalara neden olabilecegini gostermistir (Chinelatti ve ark. 2006; Cruvinel ve
ark. 2007; Tornavoi ve ark. 2012). Bizim ¢alismamizda elde edilen sonuglar, AAA
ve kompozit rezin tipinin elde edilen sertlik sonuglarini etkilemedigini fakat bu

faktorlere ek olarak polisaj sistemleri ile birlikte etkilesim oldugu gortldii.

Calismamizda tiim gruplar arasinda en fazla VHN degerleri Universal
Restoratif 200 kompozit rezin materyalinde, en az VHN degerlerinin G-Aenial
Anterior kompozit rezin materyalinde goézlenmistir. Bu durumun kompozitin
doldurucu orani ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Materyalde yer alan inorganik
doldurucularin sertligi, materyallerin genel sertligini etkiler (Erdemir ve ark. 2012).
Calismamizda zirconia partikiilleri Universal Restoratif 200 kompozit rezin

materyalinin VHN degerlerinin fazla ¢ikmasinda rol oynamis olabilir. Tornavoi ve
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ark., (Tornavoi ve ark. 2012) farkli kompozit rezinler arasindan silika ve zirkonya
icerikli kompozit rezinin (Z250-mikrohibrit) sertlik degerlerinin daha iyi oldugunu
belirtmigtir. Yapilan c¢alismalarda nanokompozitlerin anterior ve posterior
restorasyonlar i¢in gerekli estetik ve mekanik 6zelliklere sahip olduklari i¢in hibrid
ve mikro doldurucu kompozitlerden iistiin oldugu bildirilmistir (Mitra ve ark. 2003;
Jung ve ark. 2007). Kompozit rezinlerin mikrosertligi, organik matrisin bilesimi ve
doldurucu partikiillerinin tipi ve sekli gibi cesitli faktorlere baghdir. Kompozit
rezinlerdeki yiizey sertligi, dogrudan dolgu maddesi partikiil konsantrasyonlari ile
iligkilidir (Nithya ve ark. 2020). Bu kapsamda ¢alismamizda materyal iceriklerinin
farkliligt VHN degerlerinde farkliliklar1 ortaya ¢ikarmaktadir.

Kompozit rezinlerin LED 151k cihazi kullanilarak polimerize edildigi ¢aligmalar
yapilmakta ve bu calismalarin sonuglart degisebilmektedir. Bu farkliliklarin nedenleri
arasinda farkli testler yapilmasi, her 1s1k cihazinin kendine ait farkli 6zelliklerinin olmasi
gosterilebilir. Rouhollahi ve ark. kompozit rezinin, polimerizasyon derinliginin ve
mikrosertliginin, materyalin kahnhgiyla iliskili oldugunu ve 2 mm’ lik tabakalar
halinde uygulanmas: gerektigini onermektedirler (Rouhollahi ve ark. 2012).
Calismamizda standardizasyonu saglamak igin tim ornekler 2 mm kalinhiginda
hazirlandi ve ayn1 LED cihazi ile 40 sn polimerize edilmistir. Polimerizasyondan sonra,
reaksiyonlara katilmayan monomerler sertlikte bir azalmaya yol acar ve inorganik
dolgularin sertligi, materyallerin genel sertligini dogrudan etkiler. Bu g¢alismada,
kontrol grubu (seffaf bant) ile olusturulan yiizey sertligi, tiim polisaj sistemleri ile
tretilen istatistiksel olarak daha diisiik ortalama mikrosertlik degerleri
sergilemistir. Bu bulgu, kompozit rezinlerin mikrosertligi lizerine yapilan ¢aligmalar
ile de uyumludur (Korkmaz ve ark. 2008; Erdemir ve ark. 2012). Yapilan
calismalarda doldurucu seviyelerinin artmasinin rezin kompozitleri i¢in sertlik
degerlerinin artmasina neden oldugu bildirilmistir (Chung, 1990; Karatas ve ark.
2015). Kompozit rezinlerde meydana gelen teknolojik gelismelerin etkisiyle 151k
cihazlarinda da polimerizasyonun tamamlanmasinda zamanla daha iyi &zelliklere
sahip olmustur (Micali ve Basting, 2004). Bu ¢alismada, AAA oOncesi seffaf bant ile
olusturulan yiizey, tiim polisaj sistemleri tarafindan olusturulanlardan (Clearfil
Majesty Esthetic harig¢) istatistiksel olarak daha diisiik mikro sertlik degerleri
sergilemigtir. AAA sonrasi seffaf bant ile olusturulan yiizey, tim polisaj sistemleri
tarafindan olusturulanlardan (Clearfil Majesty Esthetic, IPS Empress Direct harig)

istatistiksel olarak daha diisik mikro sertlik degerleri sergilemistir. Bu bulgu,
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kompozit rezinlerin mikrosertligi tizerine seffaf bant ile olusturulmus kompozit
rezinlerin sertlik degerlerinin az oldugunu belirten Erdemir ve ark., (Erdemir ve ark.
2012) calismasi ile uyumludur. Bu kapsamda bu bulgular restoratif materyallerin
sertlik degerlerini 6nemli Ol¢iide etkileyen faktorler arasinda doldurucu hacim
fraksiyonu, kompozisyon, rezin tipi ve polimerizasyon derecesi gibi durumlara
atfedilebilir. Bir kompozit rezinin 6zellikleri ayrica doldurucu igerigine, doldurucu
maddelerinin tipine ve partikiillerine birlestirme etkilesimine baglidir (Reis ve ark.
2013). Ek olarak kompozit partikiillerin alan-hacim orani, daha kiigiik boyutlu
partikiillere sahip olduklarinda mekanik 6zellikler i¢in daha uygundur (Tornavoi ve
ark. 2012).

Uygulama kolaylig1 ve maliyetin diisiik olmas1 sebebiyle polimerizasyon
derinligini 6lgmede en sik kullanilan yontemlerden biri mikrosertlik ol¢timiidiir
(Garcia ve ark. 2014; Karatas ve ark. 2015). Sertlik testleri, kompozit rezinlerin
polimerizasyon derinligini ve polimer ¢apraz baglanmasini degerlendirmek igin en
stk kullanilan yontemdir (Almozainy, 2018). Mikrosertlik test metodu materyalin
mekanik dayanikliligini, rijiditesini ve konversiyon (doniisiim) oranini belirlemede
etkili bir yontem oldugu belirtilmistir (Karatas ve ark. 2015). Vickers mikrosertlik
testi (VHN) genellikle dental materyallerin sertligini degerlendirmede kullanildig
icin ¢alismamizda kompozit 6rneklerin VHN degerleri incelenmistir. Ek olarak
Vickers ucunun, Knoop ucuna gore daha avantajli oldugu belirtilmistir. Knoop sertlik
yonteminde, olusturulan iz eskenar dortgen seklinde olup uzun kdsegen uzunlugu
olgiiliir, formiile uygulanir ve sertlik degeri elde edilmis olur. Vickers yonteminde ise
olusturulan iz kare seklindedir ve izin olusturdugu iki kdsegeninin uzunlugu
olgiilerek ortalamasi almir ve formiile uygulanmasi ile hesaplanir. 1ki kosegenin
ortalamasinin alinmasi ve Vickers izinin Knoop izinden daha kii¢iik olmas1 sebebiyle
Vickers sertlik yonteminin Knoop sertlik yontemine gore daha hassas oldugu
diisiiniilmektedir (Caliskan, 2014). Farkli kompozit rezinlerin dogrudan
karsilastirmak i¢in mutlak bir sertlik sayis1 belirtilmemistir (Colombo ve ark. 2020).
VHN sertlik degerlerinin kompozit rezinlerin ideal olarak kabul edilmesinde 50 VHN
tistlindeki degerlerde oldugu belirtilmistir (Galvao ve ark. 2013). Bir baska ¢alismada
insan digleri (dentin) ile karsilastirildiginda mikrosertlik degerlerinin (30-55.5 VHN)
kabul edilebilecegi onerilmistir (Khedmat ve ark. 2015).
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Kompozit rezin restorasyonlarda yeterli polimerizasyon, klinik basarilarini
etkileyen ana Onemli faktorlerden biridir (Abed ve ark. 2015). Kompozit
restorasyonun en kritik yonlerinden biri polimerizasyon asamasidir. Eksik
polimerizasyon, yiiksek gozeneklilik, daha az sertlik, diisiik parlatma ve yiiksek
boyama kapasitesine ve hatta serbest monomerlerin neden oldugu hamur iizerinde
toksik etkilere sahip bir regine ile sonuglanabilir. LED polimerizasyon cihazlari,
geleneksel cihazlara gore kaliteli polimerizasyonun saglanmasi amaciyla ortaya
ciktig1 bilinmektedir (Sgarbi SC, 2010). Materyallerin genel sertligi, polimerizasyon
stirecine katilmayan monomerlerden etkilenir. Artan inorganik doldurucu miktar1 da
kompozitin sertligine katkida bulunur (Alfawaz, 2017). Alfwaz, (Alfawaz, 2017)
yaptigi ¢alismada Filtek Z350 XT (nanodoldurucu) ve Ceram-X (nanohibrit)
kompozitlere iki farkli polisaj yontemini (bir one step (PoGo), bir multi-step (Sof-
Lex)) uygulamustir. Kontrol grubu olarak da Mylar bant ile olusturulmustur.
Calismanin sonuglarina gore Mylar bant ile bitirilen kontrol grubunun polisaj yapilan
gruplara gore daha diisiik mikro sertlik degerleri gosterdigi bulunmustur ancak
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirtilmistir. Fakat bu ¢alismada kontrol grubu
diger gruplara gore anlaml diizeyde daha diisiik mikrosertlik degerlere sahip oldugu

bulunmustur.

Mikrosertlik kompozitlerinin rezinlerin doniisiim derecesi ile iliskilidir
(Colombo ve ark. 2020). Oliveira ve ark., 300 saat AAA’dan sonra nanohibrit
kompozit ve nano doldurucu kompozit rezinlerde renk stabilitesi ve polimerizasyon
davranigin1 incelemistir. Nanohibrit kompozit, nano doldurucu igerige sahip
kompozit rezine gore AAA'dan sonra daha yiiksek bir dontisiim derecesi ve daha
yiiksek renk stabilitesi gostermistir. Bu durumun sonucunda kompozit rezinin
dontlistim derecesinin gosterdigi optimum polimerizasyon davranisi, kompozit
restorasyonlarin yaslandirilmasindan sonra renk stabilitesini de etkileyebilecegi

belirtilmistir (Oliveira ve ark. 2014a).

Ag1z ortam siirekli olarak kimyasal, sivi, termal ve mekanik etkilere maruz
kalmaktadir (Sideridou ve ark. 2007). Kompozit rezinlerin yiizey sertligi; su emme,
sicaklik ve s1vi ortama maruz kalma siiresinden 6nemli 6l¢iide etkilenebilir (Watts ve
ark. 1987; Martos ve ark. 2003). Ek olarak mikrosertlik ve asinma direnci gibi ylizey
Ozellikleri bu faktorlerden etkilenerek zamanla, agizdaki restorasyonlarda

dayaniklilik direncinde azalmalara neden olabilir (Da Silva ve ark. 2011). Kompozit
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rezinler doldurucu / matris arayiizii arasinda su emerse, inorganik partikiillerin yer

degistirmesine yol agabilecek hidrolitik degradasyon meydana gelebilir (Martos ve

ark. 2003). Mayworm ve ark., yapay tiikiiriikkte bekletilen kompozitlerin mikro

sertliginin azaldigini bildirmistir (Mayworm ve ark. 2008). Ek olarak, oral ortam

aralikli olarak yiyecek ve igeceklerden tiiretilen kimyasallara maruz kalabilir ve bu

faktorler kompozitler rezin 6zelliklerini etkileyebilir (Kao, 1989; Lee ve ark. 1998).

6. SONUC VE ONERILER

AAA oncesi ve sonrasi iki farkli polisaj sisteminin kompozit rezin

materyallerde renk, ylizey piriizliligii ve mikrosertlik tizerindeki etkisini in vitro

olarak degerlendirdigimiz arastirmamizda su sonuglar elde edilmistir;

1.

300 saat yaslandirma islemi sonrasinda kompozit rezinlerde Klinik olarak
kabul edilemez AEqo degerleri (2 - 4,43) tespit edilmistir. Fakat kompozit

tipi ve polisaj metodunun etkilesimi renk degisimini etkilemedi.

Disk ve lastik grubundaki materyallerin renk degisim ortalamalari,
kontrol grubundakilere goére anlamli diizeyde daha yliksek oldugu
saptand1. Lastik grubundaki materyallerin renk degisim ortalamasi, disk

grubundaki materyallere gére anlamli diizeyde daha ytiksekti.

Calismamizda tiim kompozit rezin tipleri icin AAA sonrasinda L*
degerlerinde azalma (daha koyu), b* degerlerinde artis (6rnekler sariya

dogru) gozlenmistir.

AAA, kompozit tipi ve polisaj metodu etkilesimi yiizey piirtizliligi ve
mikrosertligi anlamli bir sekilde etkiledi. Kompozit rezin materyallerde
AAA anlaml bir sekilde yiizey piiriizliliigii ve mikrosertligi arttird1. Tiim
gruplarda Universal Restoratif 200 kompozit rezinin diger kompozitlere

gore VHN degerleri daha yiiksek bulundu.

AAA once ve sonrasinda yiizey sertligi karsilagtirilmalarinda disk ve

lastik gruplart arasinda fark gozlenmedi. Polisaj uygulamasiyla
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uzaklastirilan rezinden tabakayla birlikte yiizey sertligi artti. Bu nedenle
restorasyonlarin uygun yiizey sertligi degerlerine sahip olmasi igin polisaj

uygulanmalidir.

Seffaf bant uygulanan Universal Restoratif 200 (mikrohibrit) ve IPS
Empress Direct (nanohibrit) daha diisiik renk degisikligi gosterdi. AAA
oncesi kontrol grubunda mikrohibrit yapidaki Universal Restoratif 200
nanoseramik yapidaki Ceram-X Duo’ya gore daha piiriizsiiz degerler
gosterdi. Bu kapsamda renk degisimi nanohibrit kompozit ve doldurucu
orant yiiksek mikrohibrit kompozit rezin tipi klinik kullanim igin

Onerilebilir.

. AAA oncesi; Disk uygulanan nanohibrit kompozitler, mikrohibrit
(Universal), ormoser lastik gruplarina gore daha piiriizsiiz yiizeyler
sergiledi. AAA sonrasi; lastik uygulanan nanohibrit kompozitler daha
diizgiin yiizeyler sergiledi. Hem tek asamali hem de ¢ok asamali polisaj

islemleri sonrasinda klinik olarak kabul edilebilir piiriizliilik degerleri

elde edilebilir.

Renk degisimi ile ylizey piirtizliiliigii degerleri degisimi arasinda ayni
yonlii ve zayif bir iligki oldugu saptandi. Bu anlamda piiriizlii yiizeylerin
kompozit rezin materyallerde renklenmeyi arttirabilecegi goriistinii
destekler niteliktedir.

Calismamizda, tim kompozit rezin Ornekler 300 saatlik AAA’ya tabi

tutulmus renk degisimi, yiizey piirtizliiligi, yiizey sertligi bakimindan farkli sonuglar

bulunmustur. Dental kompozitlerin renk degisimi, yiizey piiriizliligi, yiizey sertligi

acisindan tahmin etmek igin uzun siireli agizda maruz kalmanin etkilerini kisa siirede

taklit etmek icin yapildi. Ancak, klinik kullanim siiresi ile kompozitlerde bu

parametreler arasinda dogru iliskiyi elde etmek igin farkli method ve yaslandirma

yontemlerinin kullanildig: ileri ¢aligmalar yapilmalidir. Ek olarak, tiikiiriik varligi,

okliizal ytlikleme, ag1z ortaminda sicaklik farkliliklari, gidanin asindiric etkileri ve

oral ortamdaki pH seviyesi gibi hastaya bagl faktorler ve hekim faktorleri uygulanan

kompozit restorasyonlarinin uzun doénemde performansimi etkileyebilir. Bu
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calismada 6rnek yiizeylerinin diiz oldugu, klinik uygulamalarda rezin esasli kompozit
rezin restorasyonlarin digbiikey ve i¢biikey yiizeylere sahip ¢esitli geometrik yapilara
sahip oldugu da unutulmamalidir. Limitasyonlar dahilinde, restorasyon yiizeylerinin
diiz olmadig: diistiniildiigiinde ve daha gecerli sonuclar elde etmek i¢in farkl yiizey
analizlerinin kullanildig1r klinik durumlar i¢in hangi materyal ve tekniklerinin

kullanilabilecegi yapilacak daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.
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