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1. OZET

Bu ¢alismanin amaci, siyah ¢aym on iki farkli kompozit rezinin renk stabilitelerine
olan etkisinin spektrofotometrik dlgiimler ile degerlendirilmesidir. On iki kompozit
rezinin her birinden 24 adet olmak iizere toplamda 288 adet disk seklinde (Smm
capinda ve 2 mm kalinliginda) érnekler hazirlanmistir. iki nanofil; Filtek Ultimate
(3M ESPE, St. Paul, MN, ABD), Clearfil Majesty Es-2 (Kuraray Medical Co.,
Tokyo, Japonya), bes nanohibrit; IPS Empress Direct (lvoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn), Charisma Diamond (Heraeus Kulzer, Hanau, Almanya), Estelite X
Quick (Tokuyama Dental Co., Tokyo, Japonya), Clearfil Majesty Esthetic (Kuraray
Medical Co., Tokyo, Japonya), Aelite Aesthetic Enamel (Bisco, Schaumburg, ABD),
tic mikrohibrit; (Esthet X) (Dentsply, York, PA, ABD), Point 4 (Kerr Corp., Orange,
CA, ABD), Herculite XRV Ultra (Kerr Corp., Orange, CA, ABD), bir giomer;
Beautiful 1l (Shofu, Kyoto, Japonya), bir ormoser; Ceram x Duo (Dentsply, Detrey
GmbH, Konstanz, Almanya) (hepsi mine ve A2 tonunda) olmak {izere hazirlanmistir.
Kompozit rezinler kendi icinde rastgele iki gruba ayrilmistir. Orneklerin tiimii distile
suda 24 saat bekletilmistir ve bir spektrofotometre (Konica Minolta CM-3600A) ile
baslangic renk Olgiimleri yapilmustir. ilk grup siyah cayda (Lipton, Ingiltere)
bekletilirken (n=12); ikinci grup distile suda bekletilmistir (kontrol grubu). Bu islem
7 giin siiresince tekrarlanmistir. Orneklerin renkleri tekrar dlgiilmiistiir, renk farklari
CIE Lab (Comission Internationale de I’Eclairage) ve CIEDE 2000 sistemlerine gore
kaydedilmistir. Sonuglarin istatistiksel analizinde paired t testi, varyans analiz
Olctimleri (ANOVA), Tamhane’s T2, Student t ve Tukey testleri kullanilmistir
(p<0,05). Charisma Diamond ve Clearfil Majesty Esthetic disinda diger kompozit
gruplariin siyah caydaki renk degisimleri, distile sudaki (kontrol gruplari) renk
degisimlerinden istatistiksel olarak anlamli oranda yiiksek bulunmustur (p<0,05).
Cayda bekletilen Clearfil Majesty Es-2 grubu en az renk degisimi gosterirken,
Beautifil 1l grubu en yiiksek renk degisimi gOstermistir. Sonug olarak, siyah cay
tilketimi kompozit rezinlerin renk stabilitelerini etkilemektedir. Bu nedenle hastalar

cay tliketiminin etkisi konusunda bilgilendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Estetik, kompozit rezinler, renklenme, renk sistemi,

spektrofotometre



2. ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the effects of black tea on the color stability of
twelve resin composites by spectrophotometric measures. Total of 288 disc-shaped
specimens (5 mm in diameter and 2 mm deep) of each twelve resin composites: Two
nanofilled; Filtek Ultimate (3M ESPE, St. Paul, MN, USA), Clearfil Majesty Es-2
(Kuraray Medical Co., Tokyo, Japan), five nanohybrid; IPS Empress Direct (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein), Charisma Diamond (Heraeus Kulzer, Hanau,
Germany), Estelite X Quick (Tokuyama Dental Co., Tokyo, Japan), Clearfil Majesty
Esthetic (Kuraray Medical Co., Tokyo, Japan), Aelite Aesthetic Enamel (Bisco,
Schaumburg, USA), three microhybrid; Esthet X (Dentsply, York, PA, USA),
Herculite XRV Ultra (Kerr Corp., Orange, CA, USA), Point 4 (Kerr Corp., Orange,
CA, USA), a giomer; Beautiful Il (Shofu, Kyoto, Japan), an ormocer; Ceram x Duo
(Dentsply, Detrey GmbH, Konstanz, Germany) (all were enamel and shade color A2)
were used. Randomly, all resin composite groups were divided into two groups. All
specimens were immersed in distilled water for 24 hours and initial color
measurements were performed using a spectrophotometer (Konica Minolta CM-
3600A). Tea solution was prepared as standardized and then first group (n=12) were
immersed in tea solution (Lipton, England) while the second group were immersed in
distilled water (control group). This procedure was repeated for 7 days. Tea and
distilled water were refreshened everyday. After immersion, color of specimens were
measured again and color differences (AE) were evaluated with the CIE Lab and
CIEDE 2000 color systems. The results were statistically analyzed using paired
sample t test, measures analysis of variance (ANOVA), Tamhane’s T2 test, Student t
test and Tukey’s tests ( p<0.05). Except Charisma Diamond and Clearfil Majesty
Esthetic groups, tea solution significantly resulted in more color change than the
distilled water (control group) with all of the composite groups (p<0.05). In tea
groups, Clearfil Majesty Es-2 showed the least color change in AE while Beautifil 11
showed highest change in AE. In conclusion, drinking tea consistently, affects
restorative materials color stability. Therefore patients should be informed about

effect of drinking tea.

Key words: Esthetic, composite resins, staining, color system, spectrophotometer



3. GIRIS VE AMAC

Giliniimiizde estetige olan ilginin artmasi ve toplumsal biling diizeyinin yiikselmesi
ve bu bilinglenmenin dis hekimligi alanina da yansimasi, hastalarin daha uzun
Oomiirlii estetik restorasyonlar talep etmelerine sebep olmustur ve kompozit rezinler
hekimler tarafindan siklikla tercih edilen materyaller haline gelmistir. Cok yaygin
kullanim alam1 olan kompozit rezinlerin genel Ozelliklerinin ve basarisizlik
nedenlerinin incelenmesi ile materyallerin daha iyi taninacagi ve tedavilerin daha
basarili olacagr disiiniilmektedir. Bir estetik restorasyonun klinik basaris1 uygulama
yonteminin disinda, kullanilan materyalin partikiill ve rezin matriks yapisina,
cilalanabilirligine ve renk uyumu gibi 6zelliklerine baglidir. Basarili bir restorasyon
icin, kullanilan kompozit rezinin renk stabilitesi ¢ok onemlidir ve kompozit rezinin
yeterli renk stabilitesine sahip olmamasi sonucu renklenmesi 6zellikle 6n bolgedeki

restorasyonlarin yenilenmesindeki en énemli nedenlerden biridir (1).

Bu caligmada siyah gaym ozellikle 6n bolge restorasyonlarda uygulanmak iizere
gelistirilmis on iki farkli kompozit rezinin renk stabilitelerine olan etkisinin CIE Lab
(Comission Internationale de I’Eclairage) ve CIEDE 2000 sistemleri kullanilarak

spektrofotometrik olarak degerlendirilmesi amaglanmaistir.

Bu arastirmanin hipotezi, lilkemizde 6n dislerin restorasyonlarinda giincel olarak

kullanilan kompozit rezinlerin farkli renk stabilitelerine sahip oldugudur.

4. GENEL BILGILER

4.1. Kompozit Rezinlerin Tarihcesi

Dis hekimliginde estetik restorasyonlarin uygulanmasi silikat simanlarla baglamistir.
Fosforik asit likidi ve alumina silika camindan hazirlanan bu siman, 1878 yilinda
Fletcher tarafindan gelistirilmistir. Agiz sivilarinda ¢oziinebilir yapida olmasinin ve
pulpa tizerindeki olumsuz etkilerinin yani sira en onemli 6zelligi antikaryojenik
olmasidir. Ciirlik aktivitesi fazla olan bireyler i¢in 6nerilen silikat siman giiniimiizde

artik tercih edilmemektedir (2).



1940’1 yillarda kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinler, o doneme dek
kullanilmakta olan silikat simanlara alternatif olarak piyasaya sunulmustur.
Icerdikleri metilmetakrilat monomerleri, oda sicakliginda kimyasal yolla polimerize
olarak polimetilmetakrilat zincirlerini olusturur. Yiksek oranda polimerizasyon
biiziilmesi, yiiksek termal genlesme, dis yapisina baglanamama, mikrosizinti, bakteri
penetrasyonu gibi dezavantajlari nedeniyle bu dolgu materyalinin kullanildig
dislerde ikincil dentin giriiklerinin olustugu gozlenmistir. Kompozit rezinlerin
gelistirilmesi ile uygulama alanlar1 smirlanmistir. Giiniimiizde gegici amacli akrilik

vener kronlarin onariminda ve bazi protetik islemlerde kullanilmaktadir (3).

1955’de Buonocore’un mine yiizeyine ilk defa asit uygulamasi ile dis yiizeyini
piiriizlendirmesi, dis hekimliginde adeziv teknolojinin baslangic1 olarak kabul
edilmektedir (4). 1962 yilinda Dr. Raphael Bowen Bisfenol A ve glisidil
metakrilat’in reaksiyon tiriinii olan Bis-GMA (Bisfenol A glisidil dimetakrilat) olarak
adlandirilan bir monomer elde etmistir. Doldurucusuz akrilik rezinlerin fiziksel
Ozelliklerinin ~ gelistirilmesi amaci ile tanitilan dolduruculu rezin materyaller

giiniimiizde kullanilan kompozitlerin temelini olusturmustur (5).

Dis hekimliginde ilk kullanimlar1 toz- likit karisimi halinde olan kompozit rezinler
daha sonra iki pat halinde kulanilmis, ancak iki patin karigtirllmasi sirasinda
olusabilecek hava kabarciklarinin kompozit rezinin direncini disiirdiigii, ¢alisma
siresinin kisa olmasmin ve tek seferde kiitlesel olarak kaviteye yerlestirilme
zorunlulugunun uygulamada basarisizliklar yarattigi belirtilmistir. Bu nedenle
giiniimiizde tek pat seklinde ve dalga boyu ortalama 460 nm olan goriiniir 151kla
polimerize edilen kompozit rezinler gelistirilmistir. Rezin esasli kompozitlerin dis
hekimligine girmesiyle restoratif dis hekimligi alaninda ¢ok Onemli gelismeler
kaydedilmistir. Kompozit rezinler dis renginde olmalari, civa i¢cermemeleri, 1s1
iletkenliklerinin diisiik olmasi, dis dokularina baglanabilmeleri, konservatif kavite
preparasyonuna izin vermeleri, kalan dis dokusunu desteklemeleri ve restorasyonun
tek seansta bitirilebilmesi gibi avantajlar1 sebebiyle hekimler tarafindan siklikla

uygulanmaktadir (6).



4.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozitler degisik yapt ve ozellige sahip iki ya da daha fazla farkli materyalin
belirgin fazlar olusturacak sekilde birlestirilmesi ile elde edilen iiriinlerdir. Bu
birlesimin amaci kompoziti olusturan kisimlarin her birinin tek basina sahip

olamayacaklar1 6zellikleri saglamaktir (7, 8).

Kompozit rezinler; organik polimer matriks fazi, inorganik faz ve ara faz olmak

lizere ii¢ ana bilesenden olugmaktadir (5).

4.2.1. Organik Polimer Matriks Fazi

Organik polimer matriks fazi, kompozit rezinin kimyasal olarak aktive olan kismidir
ve polimerizasyon sonunda polimere doniismektedir. Monomer sistem (monomerler
ve Kko-monomerler), polimerizasyon baglaticilar, aktivatorler, polimerizasyon

inhibitorleri ve ultraviyole stabilizatorlerden olusur (9).

Monomerler, polimerize olmamis restoratif materyalin akiskanlik 6zelliginden
sorumludur. Siklikla kullanilan Bis-GMA’nin yan1 sira, kompozit rezinlerin
bazilarinda Bis-GMA’dan daha iyi adezyon gosteren ve renk degisimine daha
direngli olan UDMA (iiretan dimetakrilat) kullanilmaktadir. UDMA’da Bis-
GMA’ya ait yapmnin yerini izosiyanat grubu almistir. Yiiksek molekiiler
agirliklarindan dolayr oldukca viskdz olan bu iki monomer, alifatik yapidaki diisiik
viskoziteli bir baska ¢ift fonksiyonel komonomer olan TEGDMA (trietilen glikol
dimetakrilat) veya MMA (metil metakrilat), EGDMA (etilen glikol dimetakrilat) ile
diliie edilirler (3). TEGDMA, Bis-GMA gibi ayn sekilde iki ucunda da reaktif ¢ift
baglara sahiptir ancak ¢ift baglarmin daha kisa olmasi, biiziilmesini %15 gibi bir
orana yiikseltmektedir. Bu nedenle Bis-GMA ile birlikte kullanildiginda vizkozitesi
kontrol edilebilir ve biiziilmesi %3-5 arasinda yer alan bir rezin meydana gelmektedir

(10).

Organik polimer matriks fazi, kompozit rezin materyalin en zayif ve asinma
direncinin en diisiik oldugu fazdir, su emilimine neden olabileceginden dolay1
boyanabilir ve renklenebilir. Bundan dolay: iireticiler kompozit rezin materyalin

matriks igerigini azaltip doldurucu igerigini arttirarak daha dayanikli kompozit



rezinler olusturmayr hedeflemektedir. EBPADMA’nin (Etoksille bisfenol A

dimetakrilat) su emilimini azaltmak i¢in kullanildig1 bilinmektedir (11).

Polimerizasyon reaksiyonunun ilk evresi olarak kabul edilen serbest radikallerin
olusumuna yol agcan maddeler baslatici; polimerizasyon reaksiyonunu hizlandiran
maddeler de aktivator olarak adlandirilir. Reaksiyon baslatici madde, kimyasal veya
fiziksel aktivasyon yoluyla monomerlerin ¢ift baglariyla reaksiyona giren enerji
acisindan zengin serbest radikallerin olugsmasina ve bu sayede polimer zincirlerinin
meydana gelmesine olanak saglar. Otopolimerizan kompozitlerde baslatici dibenzol
peroksit iken, hizlandiric1 aromatik tersiyer aminlerdir. Isikla polimerize olan
kompozitlerde ise 450-550 nm dalga boyunda 15181 absorbe ederek etkisini gosteren
kamforokinonlar baslatict olarak kullanilir. Kompozit rezinlerin 1s1, 151k ve diger
kimyasal yollarla kendi kendine polimerize olmasini engellemek ve raf Omriinii
uzatabilmek amaci ile organik matriks igerisine eklenen %0,1 veya daha az PMP (4-
metoksifenol) ya da BHT (2, 4, 6-tritersiyer biitilfenol) gibi fenol tiirevi materyaller

ise polimerizasyon inhibitorleridir (12).
4.2.2. Ara Faz (Baglayic1 Faz)

Kompozit rezinlerin mekanik &zelliklerinin yeterli olabilmesi i¢in doldurucu
partikiillerle rezin matriksin birbirine iy1 baglanmasi gerekmektedir, bu da rezin
matriks igerisine yerlestirilen baglayici ajanlarla saglanir. Silanizasyon olarak da
adlandirilan bu baglanma islemini organosilan bilesikleri gerceklestirir. Silanlar iki
fonksiyonlu molekiillerdir; organik matriksteki metakrilat grubu ile kovalent baglar
kurarlarken, doldurucu partikiillerin yilizeyindeki hidroksil gruplarina baglanirlar
(13). Silanin kalitesi kompozit rezinin fiziksel Ozellikleri {izerine direkt olarak
etkilidir (14).

Rezin ve doldurucu partikiiller arasinda baglanma olmadiginda ya da bozuldugunda
yiikleme altinda gelisen streslerin materyal boyunca rezin ve cam arasinda etkili
yayilmas1 saglanamayacak ve stresin ¢cogu rezin matriks tarafindan tasimacaktir. Bu
durum asir1 deformasyona, fraktiire, restorasyonun asinmasina ve kompozit rezinin
parg¢alanmasina yol agacaktir. Bu nedenle rezin ve cam doldurucu arasindaki bagin

kalitesinin saglamlastirilmasi, asinmaya direngli kompozit rezinin gelisimine katkida



bulunmaktadir. Uygulanan silan tipi genellikle doldurucu icerigine baglidir. Siloran
esaslt kompozitlerde metakrilat yerine silan ig¢indeki epoksi gruplar kullanilmigtir

(15).
4.2.3. inorganik Faz

Rezinin dis dokusuna benzer niteliklere sahip olabilmesi i¢in polimer 6zelliklerini
tamamlayan bu faz, doldurucu olarak matriks igerisine dagilmis cesitli sekil ve
buytikliikteki cam partikiiller, kuartz (kristalin silika), lityum aliiminyum silikat,
stronsiyum, baryum, yitriyum cam, ¢inko, hidroksiapatit, borosilikat cam igerir.
Inorganik doldurucularin yapisia stronsiyum, baryum, ¢inko ve silisyum gibi
elementler ilave edilerek radyoopak goriintii veren ve asinmaya direngli kompozit

rezinler elde edilmistir (13).

Kuartz igceren kompozit rezinlerin bitirme ve cila islemleri oldukga zor oldugu igin
son zamanlarda nonkristalin silikat cam partikiiller iceren kompozit rezinler
iretilmistir. Doldurucular kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik 06zelliklerini
tyilestirmek, elastisite modiilii degerlerini olumlu yonde gelistirmek, 1s1sal genlesme
katsayisin1 ve su emilimini azaltmak amaciyla ilave edilmislerdir. Daha kiiciik
partikiiller iceren doldurucu kullannmiyla asinma direncinde artis saglanirken su
emilimi ve termal genlesme gibi konularda azalma elde edilir. Yiiksek oranda
doldurucu kullanimi ile polimerizasyon biiziilmesinin azalmasi agisindan avantaj
saglansa da akigkanlikta azalma gibi sorunlar ortaya c¢ikar. Doldurucu yiizdesi
hacimce veya agirlikca ifade edilir (16). Silika yapiyr gili¢lendirir, 15181 gecirir ve
yayar. Boylece kompozit materyaline mineye benzer yar1 seffaf bir goriinti

kazandirir.

Kompozit rezinler inorganik faza sahip olmalari nedeni ile doldurucu igermeyen
silikat ve akrilik restoratif metaryallerden daha {istlin fiziksel 6zellikler gosterirler.
Uretici firmalarin organik matriks, inorganik doldurucular ve baglayic1 ajan iizerinde
yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda giiniimiizde kullanilan restoratif metaryaller

doldurucu miktarlar1 ve boyutlar1 agisindan ¢esitlilik gostermektedir (17).



4.3. Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi

Kompozit rezinler doldurucu ya da matriks kismin igerigine ve miktarina,
polimerizasyon sekillerine (kimyasal yolla, UV 1sikla, goriiniir 1s1kla, Argon lazerle)
ve vizkozitelerine gore (kondanse edilebilir, akiskan) c¢ok farkli sekillerde
smiflandirilmiglardir (Tablo 1). Yaygin olarak kullanilanlar ise doldurucu igerigi,
partikiil biiylikligii ya da ilave edilme sekline gore yapilan siniflandirmalardir (4,
18).

Partikiil boyutlarina goére kompozit rezinler, makrofil, midifil, mikrofil ve nanofil
olarak smiflandirilmiglardir. Makrofil kompozitlerde doldurucu partikiiller 10-100
um biiyiikliigiindedir. Inorganik doldurucu olarak biiyiik ve sert olan kuartz
partikiilleri icermesi organik matriksin inorganik partikiillerden daha fazla
asinmasina neden olur ki bu da zaman i¢inde restorasyonda yiizey piiriizliiligiine ve
renklenmeye neden olur. Makrofil kompozitlerden sonra gelistirilen midifil
kompozitler, geleneksel kompozitler olarak adlandirilmislardir. Sonrasinda iiretilen
0,02-0,04 um doldurucu igerigine sahip mikrofil kompozitler ise iyi cilalanabilen
kompozitler olarak adlandirilirlar. Yiiksek oranda doldurucu igeren mikrofillerin
uygulamasinda yasanan zorluklar ile mikrofil kompozitlere 2-5 pm boyutunda
partikiil karisimlarin  eklenmesi sonucunda hibrit kompozitler {retilmeye
baglanmistir. Hibrit kompozitler; geleneksel kompozitlerin mekanik ve fiziksel
ozellikleri ile mikro dolduruculu kompozitlerin piiriizsiiz yiizeyini bir araya getirmek
icin Uretilmistirler. Bu materyaller agirliklarinin %75-85 oranlari arasinda inorganik
doldurucu igerirler. Doldurucular1 genellikle, mikro dolduruculardan ve ortalama
cap1 geleneksel kompozitlerden daha kii¢iik olan doldurucularin karisgtmindan olusur.
Inorganik doldurucu miktarmin daha fazla olmasi nedeniyle mekanik ve fiziksel

ozellikleri geleneksel kompozitlere gére daha 1yidir (17).

Doldurucu partikiil boyutu, dagilimi, morfolojisi ve monomer teknolojisindeki
ilerlemeler, 6zel manipiilasyon sekillerine sahip kompozitlerin gelistirilmesini
saglamistir. Sikigtirilabilen (kondanse edilebilir) ve akiskan kompozitler ise bu
materyallere 6rnek olarak gelistirilmiglerdir. Amalgam ve altin alasimlarina alternatif
olarak, dis rengine benzer estetik dolgu maddelerini posterior dislerde uygulama

girisimleri, 1980’li yillarda posterior, kondanse edilebilir ya da diger bir ifadeyle



sikigtirtlabilir kompozitlerin gelistirilmesini saglamistir (19). Kompozit rezinlerin
gelistirilmesinde en biiylik caba okluzal yiizeyler i¢in sarf edilmistir. Asinma
direngleri giderek arttirilmistir. Daha onceleri kullanilan kompozit rezinlerin yillik
asinma direnci ortalama 25-30 um iken, giinlimiizde 10 pm altinda asinma oranlarina
ulagilmigtir. Doldurucu partikiillerin modifikasyonu da yeni jenerasyon kompozit

rezinlerin gelisimini hizlandirmaktadir (17, 3, 20).

Kompozit rezinlerin siniflandirilmalarindaki zorluk nedeni ile yapilan farkli bir
simiflandirmada ise kompozit rezinler li¢ gruba ayrilmisglardir. Disiik vizkoziteye
sahip akiskan rezinler light-body kompozit rezinler olarak adlandirilirken, 6n ve arka
grup dislerde kullanabilen mikrofil, hibrit ve mikrohibrit olan medium-body
kompozit rezinler, kondanse edilebilir rezinler ise heavy-body kompozit rezinler

olarak gruplandirilmiglardir (21).

Kompozit rezin teknolojisindeki gelismeler sonucunda her gegen giin farkli tiirde
giincel materyaller dis hekimlerinin kullanimina  sunulmaktadir. Bunlar;
nanodolduruculu kompozit rezinler, ormoserler, siloranlar, giomerler, bulk-fill
kompozit rezinler, self-adeziv kompozit rezinler ve fiberle giiclendirilmis kompozit

rezinler gibi materyallerdir.
4.3.1. Nano Dolduruculu (Nanofil) Kompozitler

Nanomer terimi metrenin milyarda biri veya mikronun binde biri kadar bir 6l¢ektir.
Glintimiizde gelistirilen nano teknolojinin amaci, daha kiigiik, daha hafif ve daha
dayanikli malzemelerin gelistirilmesidir ve dis hekimliginde yeni gelismeleri
beraberinde getirmistir (22). Son yilarda nanodoldurucu igeren, doldurucu
partikiillerin asir1 kiigiik oldugu (0,005-0,001 um) kompozitler piyasaya sunulmustur
(5). Bu Kkiigiik partikiiller kolayca kiimelenebildiklerinden farkli boyutlarda
doldurucular olusur. Cok farkli boyutlarda partikiil ve farkli doldurucu igerigine
sahip nanohibrit kompozitler ve standart boyutta (nano boyutta) partikiil i¢eren
nanofil kompozitler, nanokompozitler olarak adlandirilan materyallerin iki alt
grubudur. Partikiil hacimlerinin kii¢iik olusu restorasyonun iyi cilalanabilmesini
saglar. Bu ozelliklerinden dolayr kompozit materyal se¢ciminde nano dolduruculu

kompozitler 6n plana ¢ikmaktadir. Kiiglik partikiillerin 1g1k kirma indekslerinin mine



dokusuna yakin olmasi, kiigiik partikiillii rezinlere mine dokusuna benzer bir estetik
goriinim sagladigindan dolayr bu kompozit rezinler daha ¢ok ©n bolgedeki

restorasyonlarda kullanilirlar (23).

4.3.2. Ormoserler

Ormoserlerin (“organik modifiye seramik™ kelimelerinin ilk hecelerinden olusur)
gelisimine kadar kompozitlerin inorganik partikiil yapisi, oran1 ve boyutuna yonelik
degisiklikler yapilmaktayken, ormoser materyalinde kompozitlerin organik
matriksinde yapisal degisiklikler olusturulmustur. Ormoserlerde, ¢cok fonksiyonlu
tiretan ile tioeter oligo metakrilat alkoksisilanin inorganik-organik kopolimerleri
olusur. Bu materyallerin asinmaya kars1 direnci geleneksel kompozit rezinlerden ¢ok
daha fazladir. Ormoserler ile geleneksel kompozitler arasindaki en énemli farklardan
biri, organik matrikste esas komponent olarak metakrilat polisiloksan kullanilmasi
neticesinde dimetakrilat monomerlerinin azaltilmis olmasidir ki bu da allerjik
reaksiyon goriilme ihtimalini azaltmaktadir. Silanlanmis inorganik doldurucu
partikiillere ilaveten ormoserler inorganik-organik kopolimer igerirler (24).
Ormoserin avatajlar1 arasinda diisiik polimerizasyon biiziilmesi, yiliksek asinma
direnci, biyouyumlu bir materyal olmasi ve ciirliklere karsi koruyucu olmasi

sayilabilir (25, 3).
4.3.3. Siloranlar

Bis-GMA, UDMA, TEGDMA gibi ¢esitli metakrilat monomerlerden olusan rezin
matriks yapisina sahip kompozit rezinler basta polimerizasyon biiziilmesi olmak
tizere bir¢ok klinik soruna neden olabilecek radikal zincir reaksiyonu ile polimerize
olurlar (26). Kompozit rezinlerde karsilasilan yetersizlikleri ortadan kaldirmak ve
kompozit rezinlerin mekanik &zelliklerini gelistirmek amaciyla yapilan galigmalar
devam etmektedir. Bu gelismelerden biri de siloksan ve oksiran igeren, dimetakrilat
monomerlerin serbest radikallerinin polimerizasyonu yerine siloranlarin halka-
acilimi polimerizasyonunun gerceklestirildigi hibrit monomer sistem olan siloran
sistemlerin gelistirilmesidir (27). Siloksanin materyale kazandirdigi hidrofobik
ozellikler, agiz icinde kompozit rezinin uzun donem mekanik dayanikliliginda
etkilidir. Bununla birlikte siloranlar, hidrofobik yapilarindan dolayr dis faktorlere

bagl renklenmelere daha direnglidirler (28). Oksiran monomerinin gosterdigi halka-
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acilimi ile diisiikk polimerizasyon biiziilmesi gosterirler (29, 30). Polimerizasyonlari
sirasinda “halka-ag¢ilimli” monomerler; agilarak diizlesir, birbirlerine dogru uzarlar
ve baglanirlar. Sonugta da metakrilat esasli kompozitlerle karsilastirildiginda daha az
bliziilmenin gerceklestigi, siloran esash sistemlerin kenar uyumu ve mikrosizinti
yonlerinden daha {istiin oldugu ¢alismalarda gosterilmistir (31). Siloranlarin sahip
oldugu bu 6zelliklerin yan1 sira azalmig su emilimi, ¢6ziiniirliik ve difiizyon katsayisi
sayesinde, geleneksel metakrilat esasli kompozit rezinlerde sik rastlanilan kenar
sizintisi, kenar renklenmesi, ikincil ¢liriik olusumu, mikrogatlak, kaspal gerilim,
tiiberkiil kirig1, post-operatif duyarlilik gibi klinik sorunlarin goériilme olasilig1 biiyiik
6l¢iide azaltilmistir (28, 30).

4.3.4. Giomerler

Son yillarda yeni grup hibrit kompozit materyaller olan giomerler piyasaya
stiriilmiistiir. Bu materyallerin yapisinda stabil halde cam iyonomer iiretmek icin S-
PRG (6n reaksiyonlu cam iyonomer tozu) kullanilmaktadir. Flor-alumina silikat cam,
polialkenoik asit ile suda reaksiyona girdikten sonra silika dolduruculu iiretan rezin
igcerisine katilirlar. Bu materyallerin floriir salma ve depolama ozellikleri vardir.
Giomerler aside ve plak olusumuna direncli bir tabaka olusturarak bakteri
adezyonunu onlerler (32). Giomer materyaline komsu olan dentin dokusunda
gozlenen remineralizasyonun gergeklestigi in vitro ¢alismalarda da belirtilmistir (33).
Rezin icermeleri nedeniyle geleneksel cam iyonomerlere ve rezin modifiye cam
iyonomerlere kiyasla daha iistiin estetik Ozellik gosterirler. Bu materyallerin aym
zamanda dentin adeziv sistemleri de tiretilmistir ve benzer sekilde floriir salabilme ve
depolama Ozelliklerine sahip olduklar1 da bildirilmistir (34, 35). 2000 yilinda dis
hekimligine sunulan 1. jenerasyon Beautifil (Shofu, Kyoto, Japonya) ve FL-Bond
(Shofu, Kyoto, Japonya) adeziv sisteminden sonra 2007 yilinda gelistirilen 2.
jenerasyon Beautifil 11 (Shofu, Kyoto, Japonya) ile FL-Bond Il (Shofu, Kyoto,
Japonya) adeziv sistemi ve bunlardan kisa bir zaman sonra da piyasaya siiriilmiis
olan  Beautifil Flow Plus giomerlere ornek olarak gosterilebilir (36). Klinik
performansinin  degerlendirildigi in vivo arastirmalarda, smif I, II ve V
restorasyonlarda uygulanan Beautifil ve Beautiful 11 materyallerinin kabul edilebilir

sonuclar verdigi bildirilmistir (37).
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4.3.5. Bulk-Fill Kompozit Rezinler

Yeni nesil nanohibrit bir kompozit tiirii olan bulk-fill kompozit rezinler, ytterbiyum
triflorid, baryum cami, karmaoksit, proakrilat, zirkonyum/silika partikiilleri igerir.
Surefil SDR flow (Dentsply, Caulk, ABD), Tetric EvoCeram (lvoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn), X-tra base (Voco, Cuxhaven, Almanya) bulk-fill kompozitlere
ornek olarak verilebilir. Bu kompozitlerin 4 mm kalinliginda polimerize edilebildigi
ifade edilmektedir. Kompozitin materyal tiirii ayni zamanda teknigin ismini
olusturmaktadir. Bu materyalin, tek tabakali (bulk) olarak uygulanmasiyla klinik
caligma siiresinin azaldigi ve hasta-hekim konforunun arttigi bilinmektedir. 4 mm
derinliginde uygulanabilen bu materyalin inorganik yapisinda bulunan baryum ve
ytterbiyum partikiilleri radyoopasiteyi arttirir ve 1s1k cihazinin etkisinin derinlere

ulasabilmesini saglar (38).
4.3.6. Self-Adeziv Kompozit Rezinler

Klinik uygulamalardaki adeziv asamalarin ve teknik hassasiyetin azaltilmasi dis
hekimligi alanindaki arastirma ve gelistirme ¢alismalarinin  en  biiyiik
hedeflerindendir. Giliniimilizde adeziv teknolojisindeki gelismeler sayesinde, tedavi
stiresini kisaltarak hekim ve hasta memnuniyetini arttiran ve teknik hassasiyeti en aza
indiren self-adeziv kompozit rezinler dis hekimlerinin kullanimima sunulmustur (39,
40). Self-adeziv kompozit rezin simanlarin dis hekimligine sunulmasi, dis dokularina
ek bir adeziv ihtiyact olmadan baglanabilen self-adeziv kompozit rezinlerin
gelistirilmesine yol agmustir. Vertise Flow (Kerr Corp, ABD) bu materyal grubuna
ornek olarak verilebilir (41, 42). Ayri bir adeziv sistem uygulamasi gerektirmeyen
materyaller olarak kullanilan bu kompozit rezinlerin endikasyonlari, kiiglik sinif I ve
V kaviteler, servikal lezyonlar ve porselen tamirleridir. Self-adeziv akiskan kompozit
rezinler, mine ve dentini piirizlendiren fonksiyonel monomer GPDM
(gliserofosfatdimetakrilat) ve ¢ogu adezivde bulunan dentinin islanabilirligini ve
rezin penetrasyonunu arttiran bir bagka fonksiyonel monomer olan HEMA (hidroksi-
etil metakrilat) icerirler (43, 44). ki farkli mekanizma ile agiklanan baglanmanin
gerceklesmesinde ilk olarak GPDM monomerinin fosfat fonksiyonel grubu ile disin
kalsiyum iyonlar1 arasinda kimyasal bir baglanma olusur, daha sonra da dentinin

kollajen fibrilleri (“smear” tabakasi ile birlikte) ile self-adeziv akigkan kompozit
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rezinin monomerleri arasinda mikromekanik bir baglanma olusur. Self-adeziv
kompozit rezinlerin diisiik mikrosizintinin yani sira dentine yiiksek baglanma

degerleri gosterdigi bildirilmistir (44).

4.3.7. Fiberle Giiclendirilmis Kompozit Rezinler

Fiberle gili¢lendirilmis kompozit rezinler, rezin matriks igerisinde fiber igeren ve
kullanim alan1 son derece genis olan materyallerdir (45). Kisa fiberle gili¢lendirilmis
kompozit rezin olarak piyasaya tanitilan Everx Posterior (GC Europe, Leuven),
dentin dokusunun stres absorbe etme oOzelligini taklit ederek, biiyiik smif II
restorasyonlarin direkt olarak restore edilmesine olanak saglamistir. Fiberlerin
restorasyonlardaki en Oonemli basarisizlik sebeplerinden biri olan kompozit rezin

yapisinda catlak olusumunu engelledigi veya catlak ilerlemesini durdurdugu

bildirilmistir (46).

Tablo 1: Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi

Kompozit rezin tiirii Kompozit rezin 6zelligi

Viskozitelerine
gore
Kondanse olabilen kompozitler Heavy-body (posterior kompozitler) kompozit rezinler

Akiskan kompozitler Light-body kompozit rezinler

Doldurucu biiyiikliiklerine

gore
Makrofil kompozitler 10-100 pm partikiil bityiikligiindedirler.
Midifil kompozitler 1-10 pm partikiil bityiikligiindedirler.
Minifil kompozitler 0,1-1 pm partikiil buytkliigiindedirler.
Mikrofil kompozitler 0,01-0,1 um partikiil buytikliigiindedirler.
Nanofil kompozitler 5-100 nm partikiil biyiikligindedirler.
Hibrit kompozitler 10-50 pm+ 40 nm partikiil buyiikliigiindedirler.
Nanohibrit kompozitler 5-100 nm+ 0,6-1 nm  partikiil biyikliigiindedirler.
Mikrohibrit kompozitler 0,6-1 um+40 nm partikiil biiyiikligiindedirler.

Giincel kompozit rezinler

Ormoserler Metakrilat polisiloksan i¢eren kompozit rezinlerdir.

Siloranlar Siloksan ve oksiran molekiilleri igeren kompozit rezinlerdir.
Giomerler S-PRG (6n reaksiyonlu cam iyonomer tozu) igeren kompozit rezinlerdir.
Bulk-fill kompozit rezinler 4 mm derinliginde polimerize olabilen kompozit rezinlerdir.
Self-adeziv kompozit rezinler Adeziv sistem gerektirmeyen kompozit rezinlerdir.

Fiberle gii¢lendirilmis kompozit rezinler Rezin matriks icerisinde fiber igeren kompozit rezinlerdir.
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4.4. Kompozit Restorasyon Endikasyonlar:

Kompozit rezin materyaller, sinif I, II, III, IV, V ve VI restorasyonlarda, kor yapimu,
fissiir ortiicii ve koruyucu rezin uygulamalar1 (konservatif kompozit restorasyonlar),
estetik uygulamalar (parsiyel venerler, full venerler, dis kontiir diizeltmeleri,
diastemalarin  kapatilmasi), yapistirma amacli olarak, gecici restorasyonlar,
periodontal splint yapimi gibi ¢ogu klinik uygulamada tercih edilmektedir. ADA
(Amerikan Dis Hekimleri Birligi), okluzal kuvvetin fazla oldugu alanlarda, tiikiiriik
izolasyonunun yapilamadigi durumlarda ve kompozit rezin alerjisinin oldugu
bireylerde ise bu materyallerin kullanimin1 énermez. Onerilen sekilde uygulandig
takdirde restorasyonlarin klinik dmriiniin Sinif I, 11, V restorasyonlarda amalgamla

esdeger oldugu bildirilmistir (47).
4.5. Kompozit Restorasyonlara Uygulanan Bitirme ve Polisaj islemleri

Kompozit rezinlerin bitirme ve cila islemleri, restoratif dis hekimliginin esas
asamalarindandir (48). Kavite smiflamasina ve lokalizasyonuna bakilmaksizin
basarili bir ylizey bitimi restorasyonun estetigi ve uzun Omiirlii olmas1 agisindan
klinik olarak 6nemlidir. Kompozit restorasyonlarin bitirme ve polisaj asamalarinda
gozlenen yetersizlik sonucunda, yiizey piirtizliiligline bagh olarak plak birikimi, dis
eti enfeksiyonlari, ikincil ¢liriik olusumu ve renklenmenin olusabilecegi bildirilmistir
(49, 50). Hastalar tizerinde yapilan degerlendirmeler 0,25 pm ve 0,50 pm arasindaki
purtizlilik farkinin dil ile ayirt edilebildigini géstermistir (51). Bu nedenle piiriizsiiz
bir restorasyon yiizeyi hasta memnuniyeti i¢in de Onemlidir. Ayrica piiriizlii

yiizeylerin daha hizli renklenerek estetik sorunlara yol actig1 da bilinmektedir (52).

Bitirme olarak ifade edilen islem, istenilen dis anatomisinin elde edilmesi i¢in
restorasyonun sekillendirilmesidir. Cilalama olarak ifade edilen islem ise, ylizey
pliriizliliigiin azaltilmasidir (53). Kompozit restorasyonlarin bitirme ve cila islemleri
icin genellikle kullanilan aletler, karbit frezler, doner aletlerle kullanilan 25um-
50um elmas asindiricilar, asindirici lastikler, arkansas taslari, diskler ve cila
patlaridir (54). Bitirme ve cila islemlerinde kullanilan agindiricilar kompozit rezin

yiizeyinde silika partikiillerinin yer degistirmesine veya yiizeyden uzaklagsmasina
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neden olabilirler. Partikiil biiyiikliigii 0,01-1 um arasinda degisen kiiclik partikiillii
kompozit rezinlerde polisaj islemi basarili sonug verirken partikiil biyikligi 10pum
den fazla olanlarda yiizeyin piiriizlii oldugu goriiliir. Erdemir ve ark (55) yaptiklari
caligmada; bitirme isleminden sonra bile diizensiz siralanmis inorganik doldurucu
partikiillerin neden oldugu kompozit yiizey piiriizliilliklerinin zamanla daha kolay

renklenmeye neden oldugu gostermislerdir.

Patel ve ark (56), kompozit rezinlerin renklendirici sivilarda bekletilmeden 6nce 15
um elmas asindiricilar ve 1 um aliiminyum oksit patlarla cilalandiklarinda, daha
diisiik renklenme degerleri gosterdiklerini bildirmislerdir. Bitirme islemlerinden
sonra kompozit rezinin yiizeyi halen piirizlidir ve yeterli piriizsizligi elde
edebilmek icin ilave cila iglemlerine gerek duyulmaktadir. Bitirme ve cila
islemlerinin ardindan olusabilecek mikro defektleri doldurmak, kompozit
restorasyonun ylizeyinde piiriizsiiz bir tabaka olusturarak zaman igerisinde
olusabilecek renklenme, plak tutulumu gibi olumsuzluklardan restorasyonu
koruyabilmek ve estetigi arttirabilmek amaciyla piyasaya siiriilen rezin esash ylizey
verniklerinin (glaze materyalleri) restorasyon yiizeyine uygulanmasi da yaygin hale
gelmistir. Bu materyaller cila materyali olarak adlandirilan, Bis-GMA igeren
rezinlerdir ve kompozit restorasyonlarin oOzelliklerini gelistirmek amaciyla
kullanilmalar1 6nerilmistir (57, 58). Bu materyalin bitirme isleminin ardindan
uygulanabilecegi reticiler tarafindan bildirilmistir; boylelikle hekimlere kisa siirede,
istenilen kalitede cila yapabilme olanagi sunuldugu vurgulanmistir. Glaze materyali,
polimerizasyonlar1 tamamlanmis restorasyonlarin yiizeyinde kullanilabildikleri gibi
polimerizasyonlari tamamlanmamis restorasyonlarin yiizeyinde de
kullanilabilmektedir. Polimerize edilmemis kompozit rezinin iizerine uygulanan
glaze materyalinin, restorasyonun yiizeyini diizgiinlestirdigi ve cila islemlerine gerek
kalmadan kisa siirede parlak estetik restorasyonlarn yapimina katkida bulundugu
bildirilmistir (58). Sara¢ ve ark (59) yiizey cilasi olarak dis hekimlerinin kullanimina
sunulan Biscover’in (Bisco, Schaumberg, ABD) dokusal mikro defektleri
doldurdugunu ve daha diizgiin bir ylizey saglamaya yardimci oldugunu

gbzlemlemislerdir.
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1960’11 yillarda tanmitildiklarindan beri, miikemmel estetik oOzellikleri, yeterli
dayaniklilik, dis dokularina baglanma kabiliyetleri ve porselene gore daha ekonomik
olmalar1 gibi avantajlarindan dolay1r kompozit rezinler estetik dis hekimliginde en
yaygin kullanilan materyallerdir (52). Ancak bunun gibi avantajlarinin yani sira
kompozit rezinler agiz ortaminda renklenme egilimindedirler ve kompozit rezinlerin
yeterli renk stabilitesine sahip olmamasi sonucu renklenmeleri, restorasyonlarin

degistirilmesindeki en 6nemli nedenlerden biridir (1).
4.6. Renklenme Cesitleri

Kompozit rezinlerde c¢esitli nedenlere bagli olarak renk degisiklikleri izlenebilir.
Renklenmenin derecesini etkileyen yetersiz polimerizasyon, su emilimi, kimyasal
tepkime, beslenme aliskanliklari, agiz hijyeni ve restorasyonun yiizey diizglinliigii
gibi i¢ ve dis kaynakli birgok faktor vardir. Kompozit materyal yapisindan
kaynaklanan renk degisiklikleri “i¢ renklenmeler”, restorasyonun uygulanmasi
sirasinda gerceklesebilen hekim hatalarindan kaynaklanan renk degisiklikleri “dis

renklenmeler” olarak siniflandirilir (60).
4.6.1. ic Renklenmeler

Rezin matriks igerigi, doldurucu partikiil biiytikliigii ve orani, 1s18a duyarli baglatici
tiirii gibi restoratif dental materyallerin rengini etkileyen bir¢cok faktor vardir (61).
Kimyasal olarak polimerize olan kompozitlerde tersiyer aromatik aminlerin agiz
ortaminda kimyasal degisiklige ugramasi sonucu, renklenmeler izlenir ve UV
(Ultraviyole) 15181, nem ve oksidasyon ile hizlanir. Kamforokinon, 1sikla polimerize
edilen kompozit rezinlerde en yaygin kullanilan baglatici tipidir. Kamforokinon,
beyazlatilamayan kromofor grubu kati, sar1 renk bir bilesendir ve rezin igerisinde
fazla oranlarda kullanilmasinin renklenmelere yol agtigi bildirilmistir. Kompozit
rezinler igerisinde diisiik miktarlarda bulunmasina ragmen, materyalin rengini 6nemli
Olgiide etkiledigi bildirilmistir. Isikla polimerize olan kompozitlerin yetersiz
polimerizasyonu sonrasinda, kamforokinonun tamamen doéniisememesi ile kompozit
rezin igerisinde sari renklenmeler kalir. Materyalin foto-aktivasyonu sonucu,
zamanla aminlerin oksidasyonuyla birlikte sar1 renk izlerin kahverengi renge

doniistiigli ve renklenmeye neden olduklar bildirilmistir (62, 63). Rezinin depolanma
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bigimi de renklenme iizerinde etkilidir. Uzun siire sicak ortamda bekletilen rezinlerde
benzoil peroksitin etkisi ile renk degisiklikleri gozlenebilir (64). Materyallerin
monomer icerikleri degerlendirildiginde renklenmeye makropartikiillii ve Bis-GMA
miktar1 fazla olan kompozitlerde daha ¢ok, mikropartikiillii olan kompozitlerde ise
daha az rastlanildigi gozlenmistir. Hidrofilik 6zellige sahip kompozit rezinlerin de
renklenme olasiliklarinin daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bis-GMA’nin rijit ag
olusumuna yol agmasi nedeni ile ana monomer igerigi Bis-GMA olan kompozitler,
TEGDMA igeren kompozitlere gore daha az; UDMA ve Bis-EMA (etoksillenmis
bisfenol A glikol dimetakrilat) igeren kompozitlere gore ise daha fazla su emilimi
gosterirler. UDMA’ nin su emiliminin ve ¢oziinebilirliginin diisiik olmasi, Bis-
GMA'’ya gore daha az renklenmeye yol agmasina neden olur (12). Bis-GMA esash
rezinlerde su emilimi %0-%1 iken, eklenen TEGDMA oranina bagli olarak bu oran
%3-%6’ ya kadar artabilir. TEGDMA’nin merkezinde tekrarlayan ve su molekiiliine
afinitesi olan etoksi gruplar1 icermesi, kompozit materyalin yiizey hidrofilisitesinin
artmastyla sonuglanir. Bis-GMA ve TEGDMA hidrofilik yapilarindan dolay: yiiksek
su emilimi degerlerine sahiptirler. Bis-EMA ise yapisindaki hidrofobik gruptan
dolayi diisiik su emilimi gosterir. TEGDMA’nin Bis-EMA, Bis-GMA ve UDMA’ya
gore onemli oranda daha yiiksek su emilimi degerleri gosterdigi bildirilmistir (65,
66). Monomer igerigine ek olarak, polimerizasyon siiresi ve tercih edilen 151k cihazi
da kompozit rezinlerde gozlenebilecek renklenmeler iizerinde etkilidir. Monomer-
polimer doniisiimiiniin ve boyutsal stabilitenin artmasi, ¢dziinebilirligin azalmasi
renk degisiminin azalmasina neden olur. Ilave polimerizasyonun ise biitiin kompozit
rezinler iizerinde etkili olmadig1 goriilmistiir. Yeterli polimerize edilmemis kompozit
rezinlerin, kimyasal boyalara ve gida boyalarina maruz kaldiklarinda 6nemli 6lgiide
renk degisikligine ugradiklar1 bildirilmistir (67, 68, 69). Kompozit rezinlerin
renklenmelerinde, doldurucularin da 6nemli etkileri vardir. Diisiik doldurucu igerikli
kompozit rezinlerin renk stabilitelerinin daha az oldugu bilinmektedir. Kompozit
rezinin asimmast doldurucularin rezin matriksten ayrilmalarina neden olabilir, bu
nedenle artan yiizey piiriizliiliigii restorasyonu dig renklenme olusumuna karsi daha
uygun hale getirir. Farkli biiyiikliikte doldurucu partikiil iceren kompozit rezinler
karsilastirildiginda, hibrit kompozitlerin diger kompozitlerden daha fazla

renklendikleri gozlenmistir. Aguiar ve ark (70), test ettikleri kompozit rezinin diisiik
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doldurucu igerigine sahip olmasi nedeni ile doldurucu-matriks ara yiiziine daha fazla
su emilimi ger¢eklestigini ve emilen suyun, doldurucu ve matriks ayrismasina ya da
doldurucunun hidrolitik bozunmasina neden olmasi sonucunda materyalin daha fazla

renklenme gosterdigini bildirmislerdir.

4.6.2. Dis Renklenmeler

Kompozit rezinlerin asmmasi, Yiizeylerinin bozulmasi ve su emilimleri,
iceceklerdeki kimyasallarin etkisi sonucu gerceklesebilir ve bu da dis renklenme ile
sonuglanir. Kompozit rezinler su emilimini gergeklestirebildikleri gibi, diger sivilart
ve pigmentleri de emebilirler ve bu durum restorasyonlarin renklenmesiyle
sonuclanir (71). Kahve, ¢ay, kirmiz1 sarap, meyve suyu, kola, soya sosu, hardal ve
ketgap gibi yaygin olarak tiiketilen yiyecek ve igeceklerle yapilan ¢ok sayida in vitro
calismanin sonuglarna gore, bu maddelerin restorasyon yilizeyinde 6nemli 6lglide
renk degisikligine neden oldugu belirtilmistir (72, 73). Su emiliminin yani sira dis
renklenmeler uygulama hatalarindan da kaynaklanabilir. Yetersiz izolasyon
sonucunda kompozit rezinlerin dis etinden sizan nem ve kan ile temas1 materyalde
renk degisikliklerine neden olur. Hatali bitirme ve cila islemi, kotii agiz hijyeni,

boyayict maddeler de dis renklenmede rol oynayan etkenler arasindadir (74).
4.7. Dis Hekimliginde Renk

Glniimiiz restoratif dis hekimliginde estetigin saglanmasi i¢in renk, yapir ve
transliisensi gibi dogal dislerdeki ana Ozellikler restorasyonda da olusturulmalidir.
Dis hekimi, dogal dis dokusunu taklit ederken mutlaka rengin bilimsel esaslarim
dikkate almalidir. Aynmi1 objelerin farklilagmasini saglayan gorsel algilama ve
gozlemcinin subjektif bir deneyimi olan renk, 151k enerjisi ile bir cismin fiziksel
etkilesimine  verilen  psiko-fiziksel bir yamit olarak tanimlanmaktadir.
Restorasyonlarin estetik goriinlimiinii etkileyen oOnemli faktorler renk, seffaflik,
parlaklik ve 1s1ma (floresanslik) 6zelligidir. Bu faktorlerin her birini etkileyen; 151k
kaynagi (illuminant), i¢csel optik parametreler ve gozlemcinin yorumudur. Bu
faktorlerin dogru anlagilmasi restorasyonun estetiginin saglanmasinda yardimer olur
(75). Isik kaynagi, cisim ve gozlemci olmak iizere rengin bagli oldugu 3 faktor

vardir. Bu faktorlerden herhangi biri degisirse, rengin algilanmast da degisir. Isik,
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dalga boyu nanometrelerle ifade edilen, goriiniir bir elektromanyetik enerji olarak
tanimlanir (76). Her 151k kaynagi, spektrum igerisindeki 1s18in farkli miktardaki dalga
boylarmi igerdigi i¢in 151k kaynagi rengin algilanmasimi etkilemektedir.
Elektromanyetik spektrumun 380 nm’den 770 nm’ye kadar olan araligi goriinen
spektrumdur ve goriiniir 151k spektrumu olarak tanimlanir, insan gozii 1518 sadece
bu dalga boylarini algilar. Renkler bu spektrumdaki 15181 degisik dalga boylartyla
eslestirilmistir (Mavi-kisa, yesil-orta, kirmizi-uzun dalga boyu). Isik spektrumundaki
tic temel renk kirmizi, yesil ve mavi-menekse iken, opak (1s1k ge¢irmez)

pigmentlerin temel renkleri kirmizi, sar1 ve mavidir (77).

Restorasyonlarin farkli aydinlatma ortamlarina ragmen dogal disle uyum gostermesi,
aydinlatma kosullarinin klinikte ve laboratuvarda standart olmasina baglidir. ideal bir
151k kaynag tiim renkleri kapsamali, oda 15181n1n etkisini ortecek kadar yogun olmali,
disteki baskin renkleri oldugu kadar solgun renkleri de gosterebilmeli, niteligi ve
niceligi degismemeli, standart olmalidir. Aydinlatma durumu ve c¢evresel faktorler
renk se¢iminde onemli rol oynamaktadir. Belirli bir 11k altinda ayni renkte gibi
algilanan cisimlerin bagka 151k kaynaklar1 altinda farkli izlenebilmesi “metamerizm”
olarak adlandirilir. Klinik ve laboratuvar arasinda saglanan standardizasyon
metamerizmin etkilerini azaltir. Objelerin ayni renk yansima egrisine sahip olmalar
i¢in renk tespitinde en uygun zamanin 12.00-15.00 saatleri aras1 oldugu bildirilmistir.
Giin i¢indeki zaman, degisik mevsimler ve hava sartlar1 giin 15181m1n rengini etkiler.
Sabahin erken saatleri ve aksam, giin 15181 daha kirmizidir. 5500° K renk
sicakligindaki giin 1s181m1n ideal 151k kaynagi oldugu diisiiniilmektedir. Boyle bir 151k
beyaz 15181 meydana getirmek i¢in gerekli olan biitiin ana renkleri (kirmizi, yesil,
mavi) esit miktarda igerir (78). CIE (International Commission on Illumination,
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu)’ nin 6nerdigi sistemde; parlak 151k (A), direkt
giines 15181 (B) ve ortalama giin 15181 (C) seklinde {i¢ farkli standart aydinlatici
kullanilmaktadir. Ancak B ve C tipi aydinlaticilar, floresan materyallerin renk
Ol¢iimiinde basarisiz bulunarak 1964 yilinda sisteme D (D65) tipi aydinlaticilar
eklenmistir. Giiniimiizde halen bazi C tipi aydmlaticilar kullanilsa da B tipi
aydinlaticilar kullanilmamaktadir (79). Halen kullanilan standart A tipi aydinlatici,
ev tipi tipik tungsten aydinlaticilardir ve 2856° K renk 1sisina sahiptir. En sik
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kullanilan D tipi aydinlaticilar D65 ve D50’ dir. D50 aydinlatma kosullar1 5000° K
renk 1sisina sahiptir ve yaklasik olarak az bulutlu fakat acik bir giinde 6gle vakti
dogal giin 1s181ma yakindir (80). Renk 1s1s1 6500 ° K olan D65 aydinlatici, ortalama
giin 15181na karsilik gelir. Giin 1s1¢1nda yapilan kolorimetrik dlgiimlerin tiimiinde D65
aydinlatict kullanilmalidir (79). Rengin belirlenmesinde diger bir bilesen olan cismin
15181 yansitma veya sogurma miktari, onun renk o6zelliklerini belirlemede 6nemlidir.
Bu ozellikleri bir egri seklinde grafiksel olarak gdstermek ve bdylece rengi sayisal
degerlerle ifade etmek miimkiindir. Go6zlemciye iliskin faktorler ise rengin
belirlenmesinde son bilesendir. Bilindigi gibi, goziin 1s1k-renk dalgalarindaki
titresimleri retina iizerindeki reseptorlerle algilamasi ve wuyarilarin noronlar
araciligiyla beyindeki goérme merkezine iletilmesi sonucunda renk algilanmaktadir
(81). Yayilma, ge¢me ve yansima ile géze ulasan dalga boylari rod ve kon olarak
adlandirilan retina tizerindeki algilayici hiicreler tarafindan algilanir. Rodlar goze
ulasan 151810 yogunlugunu diger bir ifadeyle rengin parlakligini algilar, rengi
algilama kabiliyetleri yoktur (79). Kon hiicreleri ise rengi algilarlar bu nedenle
karanlikta islevlerini durdururlar ve gorsel algilama bu hiicrelerden sadece parlaklig
ve karanhig1 algilayabilen rod hiicrelerine geger (79). Insan gozii ii¢ farkli tip kon
igerir ve bunlar yaklasik olarak kKirmizi, yesil ve mavi renklerdeki dalga boylarina
karsilik gelir. Bu iki hiicreden alinan uyarilarin birlikte degerlendirilmesi sonucunda
beyinde renkli bir goriintii olusur (80). Renk algilamasinin dogrulugu ise 151k
tarafindan uyarilan retinal alanin biyilikliigline baghdir ve 1518iIn yogunlugu,
gozbebeginin daralip genisleme miktarini kontrol ederek, retinanin 1sikla karsilasan
alanmmi belirlemektedir. Yaslanma, ila¢ kullannmi veya hastaliklar nedeniyle
gozbebeginin bu fonksiyonunda degisiklik olabileceginden rengin algilanmasi da
degisebilmektedir. Goziin tek bir renk tarafindan siirekli uyarilmasi1 da géz yorulmasi
ve goz tepkisinin azalmasi ile sonuglanir. Renk algilayict bolgelerin herhangi bir
yerinde olan bozukluk belirli renklerin korliigiine sebep olur. Genetik renk gorme
bozuklugu kon hiicrelerinin bazilarmin olmamast ve renk farklilik uyarilarinin
kaybolmas: ile ortaya ¢ikar. Edinsel renk gorme bozukluklar1 ise duygusal
degisiklikler, sigara icilen ve lazer kullanilan ortamlarda ya da gilineste uzun siire

kalma sonucunda goriilebilen ancak kalici olmayan diizensizliklerdir (81).
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4.7.1. Renk Sistemleri

Objelerin renk parametrelerini tanimlamak amaciyla renk sistemleri gelistirilmistir.
Renk farkliliklarinin degerlendirilmesinde genellikle Munsell, CIE Lab (Commission
International de I’Eclairage) ve CIEDE 2000 renk sistemleri kullanilir (82).

Munsell renk sistemi 1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan gelistirilen en eski
renk sistemidir ve Munsell renk sisteminde renkler, uzaysal olarak silindiriksel
koordinatlarda gosterilmektedir. Munsell’e gére rengin 3 boyutu vardir. Bunlar; hue

(renk), value (parlaklik) ve chroma (doygunluk) olarak adlandirilmistir (79).

Value, objenin parlakligi, rengin agiklik veya koyulugu olarak tanimlanabilir. Bir
objenin parlaklig1 objenin yansittig1 veya gegirdigi 151k enerjisi miktarinin sonucudur.
0 ile 10 arasindaki gri tonlar1 siyahtan beyaza dogru farkli value degerlerini olusturur
(83). Renk tespitinde ilk olarak value belirlenir ve dis rengi se¢iminde en onemli
faktordiir. Bir restorasyonda yiiksek value gozlemciler tarafindan ¢ok kolay fark
edilir ve estetik restorasyonlarin en genel sorunudur. Aydinlik degeri yiiksek olan bir
restorasyon ilk bakista yapayligi gbze carpan acik ve tebesirimsi bir goriintii

verirken, diisiik aydinlik degerine sahip bir dis ise gri ve cansiz goriiniir (79).

Ikinci adim chroma’nin belirlenmesidir. Chroma, renk yogunlugunun &l¢iisiidiir, ana
rengin giliciinii veya pigment yogunlugunu ifade eder (76). Yogunluk ve parlaklik
ters orantilidir. Yogunluk arttifi zaman parlaklik azalir. Yogunluk Vita renk
skalasinda numaralarla gosterilir (77). Parlaklik, beyazdan siyaha dogru 11 derecede

tanimlanirken, yogunluk ise 15 derecede gosterilmektedir.

Bu sistemde en son hue belirlenir. Hue, ana renk veya renk ¢esidi anlamina gelir,
algilanan 15181n dalga boyu ile ilgilidir. Hue, bes ana renge (mor, mavi, yesil, sari,
kirmizi) ve bes ara renge (mor-mavi, mavi-yesil, yesil-sar1, sari-kirmizi, kirmizi-mor)
ayrilmaktadir. Munsell sisteminde hue'yu belirlemede bazi basit harfler
kullanilmaktadir. Bu 10 c¢esit renk: kirmizi=R, sari-kirmizi=YR, sari=Y, yesil=G,
yesil-sari=GY, mavi=B, mavi-yesil=BG, mor-mavi=PB, mor=P, kirmizi-mor=RP

seklinde adlandirilir (79). Hue, dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan Vita renk
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skalasinda (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) A, B, C, D harfleriyle temsil
edilmektedir (77). Herhangi bir renk bu ii¢ deger kullanilarak agiklanabilir. Hue,
value ve kroma rengin sayisal olarak aciklanabilmesini saglar. Bu numaralandirma
sistemine “Munsell Notasyonu” denir. Munsell renk sisteminde bir renk “Hue

Value/Chroma (H V/C) bigiminde siralanan simgelerle gosterilir: (5 6/8) gibi (84).

Estetik restorasyonlar i¢in transliisens 6zellik de ¢ok 6nemlidir, ancak Munsell’in
renk sisteminde transliisensiden bahsedilmemistir. Insan dislerinde goriilen renk
tonu, doygunluk ve parlaklik Munsell araliginin ¢ok dar bir kisminda bulundugundan
ve bu az sayida ton iceren renk skalasi ile hassas bir renk uyumu

saglanamayacagindan dolay1 da Munsell renk sistemi yeterli degildir (79).

Munsell’ den sonra 1s1k ve renk iizerine arastirmalar yapan uluslararasi bir kurulus
olan CIE, 1931 yilinda XYZ tristimulus degerlerini tanimlamistir. Bu sistem, insan
gbzlinilin retinasinda da bulunan 3 temel renge duyarli ( X= kirmiz1, Y= yesil, Z=
mavi) sensorlerle ¢alisan sistemdir. X, Y, Z degerleri {i¢ ana rengin algilanmasin
saglayan sinirlerin beyne yolladiklar1 uyarilarin toplamidir. Her {i¢ uyarimin ayr1 ayri
toplam uyarim miktarina olan orani rengi tamimlar. Beyin bu ¢ biytkligiin
bilesimini yaparken, oranlamalar ile de renk duyulanmasini gergeklestirir. Bu
tanimlamaya gore tlim renkler baslica li¢ rengin yani kirmizi (X), yesil (Y) ve

mavinin (Z) ¢esitli miktarlarda karisimi ile elde edilir.

Bu toplam i¢inde;

Kirmizinin algilanma oran1 X= X/X+Y+Z
Yesilin algilanma oran1 Y=Y/ X+Y+Z

Mavinin algilanma oran1 Z= 7/ X+Y+Z’ dir (85).

Bu sistem yillar igerisinde gelistirilmesine ragmen prensipleri degismeden bugiine
kadar gelmistir. Renk uzayindaki esit mesafeler, hemen hemen esit algilanan
dereceler seklinde temsil edilir. CIE Lab renk sistemi bu nedenle Munsell renk
sistemine gore daha avantajlhidir. Ciinkii bu dereceler Munsell renk sisteminde kesin

degildir (79).
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CIE Lab renk sistemine gore, dogadaki tiim renkler {i¢ ana renk koordinatlarinin
bilesiminden elde edilir ve spektrofotometrik Ol¢limlerin  renk parametresine
dontistimii CIE tarafindan tanimlanmistir ve bu donilisim ig¢in, gelen 1s181n
spektrumu, spektrumun yansimasi veya materyalden gegisi ve gozlemcinin spektral

gozlem karakteri gereklidir (86).

CIE renk sisteminde ise L*, a* ve b*olmak iizere li¢ parametre kullanilir. L*, a* ve
b* degerleri li¢ uyaranl x, y, z degerlerinden hesaplanabilir. Bu renk sisteminin
avantaji, ¢ boyutlu renk araliginin yaklasik olarak diizenlenmesidir. CIE,
koordinatlarin renk tonuna bagli olmaksizin, iki rengin siddeti arasindaki mesafenin
alg1 siddetine oranlanmasi yolu ile daha esdeger bir renk skalasina getirilmesini

oneren bir komisyondur (79).

CIE Lab sisteminin renk koordinatlari: L* (parlaklik, akromatik koordinat, siyah-
beyaz arasi dizilir; en iist deger beyazdir (100) ve en alt deger siyahtir (0), a*(-a

yesil, +a kirmizi) ve b*(-b* mavi, +b sar1) (87).

Renk degisiklikleri, farkli orneklerin ya da ayni 6rnegin farkli yerlerinin L*a*b*
degerleri arasindaki farkin (AE) matematiksel ifadesidir. CIE Lab 6l¢eginde rengin
(parlaklik), L (siyah-beyaz), a (kirmizi-yesil) ve b (sari-mavi) ozellikleri esas
almarak ortaya c¢ikan renk farkliliklar1 (AE*), AE*= [AL*2+ Aa*? JrAb”‘Z]l/2
formiiline gore hesaplanmaktadir. Prensipte, eger bir materyalin rengi tamamen
stabil ise, yapilan testlere maruz kalma sonucu hi¢ renk farki saptanmamalidir

(AE=0) (88).

Gozilin renk farklarini ayirt edebilme yetenegi materyalin agikligina, doygunluguna,
tonuna baghdir. Aciklik farki dolayisiyla olusan renk farkini goziin algilamasi
giicken, ton farki sebebiyle olusan renk farkini daha kolay algilar. Dolayistyla 2000
yilinda uluslararast renk bilimciler tarafindan CIE Lab formiiliindeki gibi tiim
degiskenleri esit degerlendirmek yerine goziin algisin1 daha baskin bi¢cimde etkileyen
faktoriin katsayisini ona gore belirleyerek kabul edilebilirligi ve alginabilirligi daha

uygun ve dogru bigimde saptayacak CIEDE 2000 formiilii gelistirilmistir (89, 90).

23



CIEDE 2000 ile ton ve doygunluk icin agirlik diizenlemesi yapilmistir. Ton
degisikligi toplam renk degisikligini aciklik ve doygunluktaki degisiklige oranla daha
cok etkilemektedir (91). CIE 2000 renk farki asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir
(92).

J/AE0D = ((AL'/KLSL)2 + (AC/KCSC)2 + (AH/KHSH)Z + RT(AC/ KCSC)2x (AH/ KHSH)2 (1/2)
AL=Ly-Ly’

AC=C,’-Cy’

AH=2V C;’Cy’ sin (Ah’/2)

CIEDE 2000 sistemine gore, AL’, AC’, AH’ numunelerin islem Oncesi ve sonrasi
aciklik, doygunluk ve renk ol¢iimleri arasindaki farki; RT (rotasyon fonksiyonu) ise
mavi alandaki doygunluk ve ton farki arasindaki etkilesimi gosteren bir fonksiyondur

ve dental renk uzayinda 0’a yakin degeri vardir (90).

Agirliklandirma fonksiyonlart Sy, S¢, Sh, L’, a’, b’ koordinatlarindaki renk farki
ciftlerinin yerindeki degisiklikler i¢in toplam renk farki ayarlamasin1 yaparken, K,
Kc, Ky parametre faktorleri ise deneysel kosullar i¢in diizeltme terimleridir ve
Ghinea ve arkadaslarinin (90) ¢alismasinda 1 olarak alinmistir. K, K¢, Ky degerleri
aciklik, doygunluk ve ton i¢in sirasiyla doku, arka fon, ayrag¢ vb. farkli goriintiileme

parametrelerini ayarlamak i¢in kullanilir.

CIE Lab sistemi ve CIEDE 2000 sistemi ile yapilan renk eslestirilmesi ya da dl¢timii
sonucu ortaya ¢ikan AE degerlerinin insan gozii tarafindan ne 6lciide algilanabildigi
ve kabul edilebilirligi arastirilmistir. CIE Lab algilanilabilirlik esigi AEg = 1,2
olarak bulunurken, kabul edilebilirlik esigi AEs, = 2,7 olarak tespit edilmistir. Buna
esdeger gelen CIEDE 2000 (AEq) degerleri algilanilabilirlik esigi AEgy= 0,8 olarak
bulunurken, kabul edilebilirlik esigi AEgo= 1,8 olarak tespit edilmistir (92).

Ghinea ve ark (90) ise yaptiklari bir calismada CIE Lab algilanilabilirlik esigini AE,p
=1,74 olarak bulurken, kabul edilebilirlik esigini AE,,= 3,48 olarak tespit etmislerdir.
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Buna esdeger gelen CIEDE 2000 (AEq) degerleri, algilanilabilirlik esigi AEgy= 1,25
olarak bulunurken, kabul edilebilirlik esigi AEg=2,23 olarak tespit edilmistir.

Paravina ve ark (93) yaptiklar1 bir ¢alismaya gore AE,,=1, AE=0,9 gbzlemcilerin
%350’si tarafindan tespit edilemeyen degerlerdir; AE;»=3,7, AEq=3,1 ise klinik olarak

basarisizligin esik degerleri olarak tespit edilmislerdir.

4.7.2. Renk Belirlenmesi

Restorasyonlarin  estetik agidan basarili  olabilmeleri i¢in dis renginin
degerlendirilmesinde dogru ve gilivenilir bir yontem kullanilmalidir. Dig
hekimliginde renk secimi, gorsel olarak ciplak goz ile degerlendirme veya dijital
olarak kolorimetre, spektrofotometre gibi gesitli cihazlarin kullanimiyla yapilabilir
(94).

4.7.2.1. Dis Renginin Gozle Belirlenmesi (Geleneksel Yontem)

Renk seciminde en eski ve en yaygin kullanilan yontem olan gorsel renk
degerlendirmesi tutarsiz ve subjektiftir (94). Gorsel renk degerlendirmesi, test edilen
ornegin renk standartlariyla karsilastirilmasidir ve gozlemcinin radyant enerji ile
uyarilmasina karsi olusan psikolojik ve fizyolojik cevaplarina baghdir. Yorgunluk,
yaslanma, duygular, aydinlatma sartlari, goziin Onceki tecriibeleri, cisim ile
aydinlatmanin pozisyonu ve metamerizm gibi bir¢ok kontrol edilemeyen etken yanlis
renk secimine neden olabilmektedir (95). Renk farkliliklarin1 degerlendirmede gozle
yapilan incelemeler hassas degildir. Sonuglar kisiden kisiye ve gozlem kosullarina

bagli olarak degiskenlik gosterebilir (96, 97).

[lk renk skalasmin 1930’lu yillarin baslarmda E. Bruce Clark tarafindan
gelistirilmesini takiben giiniimiizde bir¢ok skala sistemi dis hekimligine sunulmustur
(95). 1956 yilinda gelistirilen Vitapan Classical (Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen,
Almanya), farkli renk tonlarma sahip 4 grup (A, B, C, D) ve her grubun i¢inde farkl
renk yogunluklarina sahip toplam 16 renkten olusmaktadir (98). Bu skala giinlimiizde
yaygin olarak kullaniliyor olsa da, renklerin gruplandirilmasinin sistematik olmamasi

ve mevcut renklerin dogal dislerle uyumunun yetersiz olmasi, yeni skala
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sistemlerinin gelistirilmesi ihtiyacint dogurmustur (99). 1990 yilinda Schwabacher ve
Goodkind (100), mevcut renk rehberlerindeki parlaklik, doygunluk ve ton ifadeleri
eksikliklerini giderecek ve daha kesin sonuglar verebilecek renk rehberine ihtiyag
oldugunu belirtmislerdir. Renk skalalarmin gelisimindeki 6nemli bir asama 1998
yilinda Toothguide 3D-Master (Vita Zahnfabrik) skalasinin tanitilmasi ile
gerceklesmistir (98). Bu skala renk degerlerine gére 5 gruba ayrilan 26 renkten
olusmaktadir. Grup i¢inde renkler yogunluklarina gore vertikal yonde, tonlarina gore
de horizontal yonde siralanmiglardir. Skalada yer alan harflerin oniindeki rakamlar
(1, 2, 3, 4, 5) grup numarasini ve renk degerini gostermektedir ve diigiik rakamlar
daha agik rengi belirtmektedir. Renk tonu kodlamasi i¢in, ‘M’, ‘R’ ve ‘L’ harfleri
kullanilirken, ‘L’ harfi daha sar1 renk tonu i¢in, ‘R’ harfi daha kirmizi renk tonu i¢in,
‘M’ harfi ise sar1 veya kirmizi tonlarmin ortasi i¢in kullanilmaktadir. Kodlamada
harften sonra gelen rakam ise renk yogunlugunu belirtmektedir (1, 1,5, 2, 2,5, 3).
Renk yogunlugu yiikseldikge sayisal deger de artmaktadir (79). Vitapan Toothguide
3D-Master renk skalasi, Classical renk skalasi ile karsilagtirildiginda, dogal dis rengi
ile daha uyumlu olmasi, daha genis bir renk araligi ve daha diizgiin renk dagilimina

sahip olmasi gibi avantajlara sahiptir (101, 102, 103).

4.7.2.2. Dijital Renk Degerlendirmesi

Estetige olan talebin artmasi, dogal dis renginin belirlenmesinde skalalar yardimu ile
gerceklestirilen subjektif degerlendirmelerin  yan1 sira objektif ydntemlerin
gelistirilmesini saglamistir. Cihaz ile yapilan renk degerlendirmesi, test edilen
ornekten yansiyan 15181n analiz edilmesiyle yapilir ve gorsel renk degerlendirmesinin
dogasinda olan subjektif yorumlar1 elimine eder. Bu nedenle, dental restoratif
materyallerin renk degisimlerinin bulunmasinda RGB (Red-Green-Blue) cihazlari,
dijital kameralar, kolorimetreler ve spektrofotometreler gibi dijital goriintii analizleri

genis kullanim alan1 bulmustur (79).

RGB (Kirmizi, Yesil, Mavi) Renk Sistemi:
RGB renk sistemi dogada mevcut olan tiim renkleri elde edebilmek i¢in kirmizi, yesil
ve mavi rengi karistiran bir sistemdir. Her renk %100 oraninda karistirildiginda

beyaz, %0 oraninda karigtirildiginda ise siyah renk elde edilir. Bilgisayar
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ekranlarindan dogrudan emilimle c¢alisan cihazlarda genellikle bu sistem

kullanilmaktadir (104).

Dijital Kameralar:

Dijital kameralar daha kolay ve etkili renk degerlendirmesi sagladiklari i¢in, hekim
ve teknisyenler tarafindan daha siklikla tercih edilirler, ancak tek basina
kullanildiklarinda renk analizi i¢in giivenilir bir yontem degildirler (104).
Aydinlatma ve fotograf ¢ekimi sirasinda kullanilan ag¢1 rengin kamera tarafindan
algilanmasini etkileyebilir. Wee ve ark (105) uygun kalibrasyon protokolii ile beraber
kullanilan SLR (Tek lens refleks) kameralarinin renk seg¢iminde etkili olduklarini

belirtmislerdir.

Kolorimetre:

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek objedeki renk
verilerini analiz eden cihazdir. Dis hekimliginde, renk degerlendirme amaciyla
tasarlanan ilk cihaz 1980°li yillarin baslarinda Cromascan (Sterngold, Stamford,
Conn) ticari ismiyle takdim edilmistir. Ancak yetersiz hassasiyeti ve kullaniminin

zorlugu nedeniyle talep gérmemistir (79).

Bu cihazlar {i¢ uyaranl x, y, z degerlerini veya CIE L, a*, b* degerlerini verirler. Bu
degerlerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve farkli objelerin renk parametreleri
karsilagtirilabilir. IDL Color-Eye (Instrument development laboraties), Chromoscan
(Minolta corp.), Vita Easy Shade, ShadeScan (Courtesy Cyynovad, Montreal,
Kanada), Shade-Vision (Courtesy X-rite, Grandville, Mich.), Shade-Eye NCC
(Natural Color Consept, Shofu Dental Corporation San Marcos, CA) bu cihazlara

ornek olarak verilebilir (79).

Renk Ol¢limiiniin basarili olmasi, transliisentlik, parlaklik, ton ve doygunlugun
objektif ve dogru degerlendirilmesini gerektirir. Renk se¢iminde kullanilan skalalar
subjektif degerlendirmelere ve renk uyumsuzluklarina sebep olmaktadir. Dijital renk
Olctim sistemlerinin kullanilmasi ile subjektif renk dl¢limlerinin 6niine gecilmekte ve

laboratuvar ¢aligmasi igin dogru bilgi saglanabilmektedir (106).
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Cesitli aragtirmacilar tarafindan degisik cihazlarin degerlendirilmesi amaciyla
yapilan bir¢ok arastirma vardir. Paravina (107) yaptigi bir arastirmanin sonucunda
Shad-Mat visual cihazinin giin 1s1ginda daha iyi renk Ol¢imii yaptigini, bununla
birlikte yas, cinsiyet ve klinik tecriibenin renk Ol¢iim kalitesini etkilemedigi
sonucuna varmigtir. Paul ve ark (108), gozle renk OoOlglimi ile yeni bir
spektrofotometrik sistemi Kkarsilastirdiklar1 arastirmada CIE L*, a*, b* renk
parametrelerini kullanmislardir. Ug klinisyen 10 hastada bir restorasyon ihtiyaci igin
bagimsiz olarak iist ¢cene sag ve sol kesici dis rengini se¢misler daha sonra 10
kesicinin standart bir 151k kaynagi kullanilarak spektrofotometre ile rengi
belirlemiglerdir. Sonug¢ olarak 10 vakanin 9’unda spektrofotometre ile tespit edilen
renk ile hazirlanan kuronlar tercih edilmistir. Bu sistemin porselen-metal

restorasyonlarda etkili bir bi¢imde kullanilabilecegi ifade edilmistir (108).

Spektrofotometre:

1973 yilinda Sproull dogal disin renk araligmni belirleyen spektrofotometrelerin
kullanimiyla renk degerlendirilmesi kavramini tekrar tanimlamistir (109). Renk
uyumuna bakilirken en sik kullanilan ve fotometrik cihaz olan spektrofotometreler,
goriinen spektrum araliginda, 1-25 nm araliklarla objeden yansiyan 11k enerjisinin
miktarmi Olgerler (110). Bu cihazlar devamli bir renk ¢izgisi olusturmak i¢in 15181
dagitan bir optik radyasyon kaynagi, Ol¢iim yapan bir optik sistem ve analizin
gerceklesmesi icin de elde edilen 15181 sinyale doniistiiren bir detektor igerirler (88).
Baslangicta cok pahali, karmasik ve biiylik olan spektrofotometreler giinden giine
geliserek yaygin kullanilan renk degerlendirme aract olmustur ve duyarliligi,
sonucun tekrar edilebilirligi ve dogrulugundan dolay1 bir¢ok calismada dis renginin
belirlenmesinde kullanilmistir (109). Birgok avantajina ragmen, dis dokusunun

transliisentligi ve egimli yiizeylerdeki 6l¢timler hatalara yol agmustir (112).

Baz1 spekrofotometreler SCI (Spekuler kompanent dahil) ve SCE (Spekuler
kompanent hari¢) olmak ftizere iki farkli 6l¢liim moduna gore kullanilabilirler.
Standart 11k kaynagmin bir ¢ok tiirii de dental materyallerin renk olglimlerinde

kullanilirlar (113). Spektrofotometrik renk olglimleri, 6lgiim moduna ve kullanilan
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1stk  kaynagma  bagli  olarak  degisebilir.  Konvansiyonel  tekniklerle
karsilastirildiginda, spektrofotometrelerin %33 artmis dogruluk oranina sahip
olduklar1 ve vakalarin %93,3’linde daha objektif eslestirme yaptiklar1 bildirilmistir
(114). Hem Vitapan Classic hem de Vita 3D Master skalalarini referans alarak renk
secimi yapabilen bir cihaz olan Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik), birgok
spektrofotometre arasinda en fazla tekrarlanabilen renk tespiti ile en giivenilir

cihazlardan biri olarak bildirilmistir (115, 116, 117, 118).

Pusateri ve ark (119) farkli renk ol¢lim cihazlarinin glivenilirligini ve
tekrarlanabilirligini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinin sonucunda spektrofotometrelerin
(Shade Vision ve Vita Easy Shade), kolorimetreler ile karsilagtirildiginda daha
giivenilir sonuglar verdigini belirtmislerdir. Llena ve ark (120) yaptiklar1 ¢alismada,
Easy Shade ve Spectro Shade Micro ile yapilan renk Ol¢liimlerinin son derece
giivenilir ve tekrarlanabilir oldugunu ve bu aygitlarin dis rengi belirlemek veya
tedavi sonrast meydana gelen renk degisimlerini incelemek amaciyla klinik olarak
kullanilabileceklerini  belirtmislerdir. Bazi arastirmacilar, dijital renk o6l¢iim
yontemlerinin birbirlerini tamamladiklarin1 ve miimkiin oldugu durumlarda birlikte

kullanilmalarinin daha iyi sonuglar verebilecegini belirtmislerdir (121,122).

5. MATERYAL ve METOD

5.1. Kullanilan Materyaller

Bu tez arastirmasinda tiimii Vita skalasinda A2 tonuna esdeger bes nanohibrit
kompozit rezin; Estelite ¥ Quick (Tokuyama Dental Co.), Charisma Diamond
(Heraeus Kulzer), Clearfil Majesty Esthetic (Kuraray Medical Co.), IPS Empress
Direct (Ivoclar), Aelite Aesthetic Enamel (Bisco), ii¢ mikrohibrit kompozit rezin;
Esthet X (Dentsply), Herculite XRV Ultra (Kerr), Point 4 (Kerr), bir ormoser
kompozit rezin; Ceram x Duo (Dentsply); bir giomer kompozit rezin; Beautiful Il
(Shofu Co.), iki nanofil kompozit rezin; Filtek Ultimate (3M-ESPE), Clearfil Majesty
Es-2 (Kuraray Medical Co.)’ nin renk stabiliteleri degerlendirilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2: Calismada kullanilan kompozit rezinler ve icerikleri

Marka Uretici Uretim No Tiir Matriks Doldurucular
Herculite Kerr Corp., Orange,
XRV Ultra CA, ABD 5139411 Mikrohibrit | Bis-GMA, Kolloidal silika, baryum-aluminyum- silikat cam
ortalama partikiil bityiikligi 0,47 pm
TEGDMA Agirlikca %79
Heraeus Kulzer,

. Hanau, - . Silika, baryum oksit, aluminyum oksit
Charisma Almanya 010102 Nanohibrit Bis GMA, Ortalama partikiil biiyiikliigii: 0,7 m
Diamond TEGDMA Agirlikga %78

] - - - Silanlanmis baryum cami ve nano doldurucular
Clearfil Majesty | Kuraray Medical Co., Bis-GMA, Ortalama partikiil biiyiikligi; 0,7 pm.
Esthetic Tokyo, Japonya 00041B Nanohibrit hidrofobik alifatik Agirlikca %78
dimetakrilat
. - Baryum camu, silikon dioksit ve kopolimer
IPS Empress Ivoclar Vivadent, S38387 Nanohibrit UDMA, Ortalama partikiil bityiikliigii 0,4 um-100 nm
Direct Schaan, Lihtenstayn T28435 Bis-GMA Agirlik¢a %79
Aelite Aesthetic | Bisco, Schaumburg, 1400001805 Nanohibrit Bis-GMA, Bis- Cam partikiiller, amorf silika
Enamel ABD 1400006242 EMA Ortalama partikiil biiyiikliigii: 0,04-5 pm Agirlikga
%73
Esthetx Dentsply Detrey Mikrohibrit Bis-GMA, Bis- 0,04 um’lik nanosilika cam partikiilleri
GmbH, Konstanz, 1306102 EMA, TEGDMA Agirlik¢a %77
Almanya
Kerr Corp.,Orange Baryum camu
N 0,
Point 4 CA, ABD 5375719 Mikrohibrit | Bis-GMA Agirlikga %677
Bis-GMA, UDMA, 10 nm’lik baryum-aluminyum-borosilikat cam
Ceram x Duo Dentsply, Konstanz, 1308000072 Ormoser TEGDMA ve pa}rtﬂfullerl ve dem_lr_ Oksn.’ titanyum oksit,
aliiminyum sulfo-silikat pigmentleri
Almanya modifiye metakrilat | Agirlikga %76
polisiloksan
Kiiresel silika-zirkonya doldurucu partikiilleri
Estelite ¥ Ouick Tokuyama Dental E603M7 Bis-GMA, Ortalama partikiil biiyiik1iigii:200 nm
stelite X Quic Co., Tokyo, Japonya E623 Supra-nanofil | TEGDMA Agirlikga %82
Clearfil Majesty | Kuraray Medical Bis-GMA, Baryum camui
Es-2 Co.,Tokyo, Japonya 1F0032 Nanofil Hidrofobik aromatik | Pre-polimerize organik doldurcular
dimetakrilat Agirlikca %78
Cam partikiilleri ve
floroboroaluminasilikat camimda bulunan S-PRG (6n
Beautifil 11 Shofu, Kyoto, Japonya | 071450 Giomer Bis-GMA, reaksiyonlu cqmﬂiy()"m)"rne"rgta)zu) dolduruculari
TEGDMA, UDA Ortalama partikiil biyiikligii 0,8 pm
Agirlikga % 83,3
M ESPE, St. Paul, Silika, zirkonyum oksit
Filtek Ultimate | MN. ABD N535853 Nanofil Bis-GMA, UDMA, | Agirlikea %78.5

TEGDMA, Bis-EMA
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5.1.1. Herculite XRV Ultra

Isikla sertlesen mikrohibrit partikiil 6zelligine sahip kompozit rezindir (Resim 1).
Agirlikca %79, hacimce % 59 inorganik doldurucu partikiiller igerir. Inorganik
dolduruculart mikrodoldurucular olan 0,47 pum’lik cam partikiillerden ve kolloidal
silika partikiillerinden olusmaktadir. Organik matriks yapisim1 Bis-GMA ve
TEGDMA olusturur.

Resim 1: Herculite XRV Ultra
5.1.2. Charisma Diamond

Isikla sertlesen nanohibrit dzelligine sahip kompozit rezindir (Resim 2). Inorganik
yapist silika, baryum oksit ve aliiminyum oksit partikiillerinden olugmaktadir. Bu
doldurucular agirlikga %78, hacimce % 61 oranlarinda bulunurlar ve ortalama
partikiil blyiikligi 0,7 pm’dir. Organik matriks yapisint Bis-GMA, TEGDMA

olusturur.

Resim 2: Charisma Diamond

5.1.3. Clearfil Majesty Esthetic

Isikla sertlesen nanohibrit &zelligine sahip kompozit rezindir (Resim 3). Inorganik

yapisi silanlanmis baryum cami ve nano dolduruculardan olusmaktadir ve ortalama
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partikiil biyikligi 0,7 um’dir. Bu doldurucular agirlikca %78, hacimce % 66
oranlarinda bulunurlar. Organik matriks yapisint Bis-GMA, hidrofobik alifatik

dimetakrilat olusturur.

Resim 3: Clearfil Majesty Esthetic

5.1.4. IPS Empress Direct

Isikla sertlesen nanohibrit dzelligine sahip kompozit rezindir (Resim 4). Inorganik
yapis1 baryum cam partikiilleri, silika ve kopolimer doldurucularindan olugmaktadir,
ortalama partikiil biyiikliigii 550 nm’dir. Bu doldurucular agirlikca %79, hacimce
%59 oranlarinda bulunurlar. Organik matriks yapisimt ise UDMA, Bis-GMA

olusturur.

Resim 4: IPS Empress Direct

5.1.5. Aelite Aesthetic Enamel

Isikla sertlesen nanohibrit partikiil 6zelligine sahip kompozit rezindir (Resim 5).
Inorganik yapisim, cam partikiiller ve amorf silika olusturur ve bu partikiiller 0.04—
5.0 wm boyutlarindadir. Agirlikga %73, hacimce %54 inorganik doldurucu
partikdiller igerir. Organik matriks yapisini ise Bis-GMA ve Bis-EMA olusturur.
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Resim 5: Aelite Aesthetic Enamel
5.1.6. Esthetx

Isikla sertlesen mikrohibrit partikiil 6zelligine sahip kompozit rezindir (Resim 6).
Inorganik doldurucular1 0,04 pm’lik nanosilika cam partikiillerinden olusmaktadur.
Bu doldurucular agirlikga %77 oraninda bulunurlar. Organik matriks yapisini Bis-
GMA, Bis-EMA, TEGDMA olusturur.

Resim 6: Esthetx

5.1.7. Point 4
Isikla sertlesen mikrohibrit partikiil 6zelligine sahip kompozit rezindir (Resim?7).
Inorganik dolduruculari baryum cam partikiilleridir. Bu doldurucular agirlik¢a %77

hacimce %59 oranlarinda bulunurlar. Organik matriks yapisini Bis-GMA olusturur.

Resim 7: Point 4
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5.1.8. Ceram x Duo

Isikla sertlesen nanoseramik partikiil 6zelligine sahip ormoser kompozit rezindir
(Resim 8). Inorganik doldurucularmanodoldurucular olan 10 nm’lik baryum-
aluminyum-borosilikat cam partikiillerinden ve demir oksit, titanyum oksit ve
aliminyum sulfo-silikat pigmentlerinden olusmaktadir. Bu doldurucular agirlik¢a
%76, hacimce %57 oranlarinda bulunurlar. Organik matriks yapisini Bis-GMA,

UDMA, TEGDMA ve modifiye metakrilat polisiloksan olusturur.

Resim 8: Ceram x Duo

5.1.9. Beautiful Il

Isikla sertlesen giomer ozelligine sahip kompozit rezindir (Resim 9). Inorganik
yapist cam partikiilleri ve floroboroaluminasilikat caminda bulunan S-PRG
doldurucularindan olugmaktadir. Bu doldurucular agirlikga %83,3, hacimce %68,6
oranlarinda bulunurlar ve ortalama partikiil biiytikliigii 0.8 um’dir. Organik matriks

yapisini Bis-GMA, TEGDMA ve UDA (Uretan diakrilat) olusturur.

Resim 9: Beautiful 11

5.1.10. Filtek Ultimate

Isikla sertlesen nanofil partikiil 6zelligine sahip kompozit rezindir (Resim 10).
Inorganik doldurucular silika ve zirkonyum oksit partikiilleridir. Bu doldurucular
agirlikca %78,5, hacimce %63,3 oranlarinda bulunurlar. Kiimelenmemis 20 nm'lik
nanosilika doldurucular ve gevsek bagh zirkonya/silika nano obeklerinden

olusmaktadir. Bu &bekler de 0,6-1,4 um boyutlarinda olmakla beraber 5-20 nm'lik
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primer zirkonya/silika pargaciklardan olusmaktadir. Organik matriks yapisini Bis-
GMA, Bis-EMA, TEGDMA, UDMA olusturur.

[ e cs ]

Resim 10: Filtek Ultimate

5.1.11. Estelite X Quick

Isikla sertlesen nanohibrit 6zelligine sahip kompozit rezindir (Resim 11) . Inorganik
yapist kiiresel silika-zirkonya doldurucu partikiillerinden olusmaktadir. Bu
doldurucular agirlikca %82, hacimce %78 oranlarinda bulunurlar ve ortalama
partikiil biyiikligii 200 nm’dir. Organik matriks yapisin1 Bis-GMA, TEGDMA

olusturur.

Resim 11: Estelite = Quick

5.1.12. Clearfil Majesty Es-2

Isikla sertlesen nanofil dzelligine sahip kompozit rezindir (Resim 12). Inorganik
yapist baryum cami ve pre-polimerize organik dolduruculardan olusmaktadir. Bu
doldurucular agirlik¢a %78 oraninda bulunurlar. Organik yapisini ise Bis-GMA ve

hidrofobik aromatik dimetakrilat olusturur.

Resim 12: Clearfil Majesty Es-2
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5.1.13. Elmas Bitirme Frezleri

Elmas bitirme frezleri 25-50 um boyutunda elmas partikiillere sahip frezlerdir. Su
sogutmasi altinda yiiksek hizda doner alete takilarak kullanilirlar. Ince ve ekstra
inceformlar1 bulunmaktadir (123). Calismamizda ekstra ince elmas bitirme frezleri

kullanilmaistir.

5.1.14. OptiDisc Bitirme ve Cila Diskleri (KerrHawe SA, isvicre)

OptiDisc seti 4 c¢esit, kabadan siiper inceye dogru asindiricilart degisen alliminyum
oksit kapl disklerden olusur (Resim 13). Disklerin ortasinda mandrelin takilmasini
kolaylastirict kiigiik, yuvarlak bir delik bulunmaktadir. Disklerin 12,7 mm ve 9,5 mm
capinda iki boyutu mevcuttur. Kaba bitirme i¢in OptiDisc’in kaba grenli diskleri orta
hizda kullanilir. Konturlama i¢in OptiDisc’in orta asindiricili diskleri orta hizda 15—
20 sn siiresince kullanilir. Bitirme i¢in OptiDisc’in ince asindiricili diskleri yiiksek
hizda 15-20 sn kullanilir. Cila i¢in OptiDisc’in siiper ince asindiricili diskleri yiiksek
hizda 15-20 sn boyunca kullanilir.

Resim 13: OptiDisc bitirme ve cila diskleri

5.2. Test Orneklerinin Hazirlanmasi
Orneklerin hazirlanmast i¢in, 2 mm derinliginde Smm ¢apinda hazirlanmis bosluklari

olan 6zel bir levha kullanilmistir (Resim 14).

36



Resim 14: Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan kaliplar

Ornekler hazirlanirken diiz yiizeyler elde etmek amaciyla levhanin alt yiizeyine
siman cami ve seffaf bant (mylar strip) yerlestirilmistir. Kompozit rezinler levhadaki
silindirik bosluga bir spatiil yardimiyla yerlestirilip, tizerine seffaf bant kapatilip
fazla materyalin uzaklastirilmasi amaciyla siman cami ile bastirilmistir (Resim 15).
Ustteki siman cami kaldirilarak fazla kompozit rezin uzaklastirildiktan sonra seffaf
bant iizerinden 1200 mW/cm® giicinde LED 1sik cihazinn (BA Optima 10,
Bainternational, Ingiltere) (Resim16) ucu seffaf banta direkt temasta ve dik olacak
sekilde yerlestirilerek 20 sn 151k uygulanmistir ve kompozit rezinin polimerizasyonu
saglanmistir (124) (Resim 17). Her kompozit rezin grubu i¢in 24 adet ornek

hazirlanmstir.

Resim 15: Kompozit rezinin kaliba yerlestirilmesi
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Resim 16: LED isik cihazi (BA optima 10, Bainternational,
Ingiltere)

Resim 17: Kompozit rezinin polimerizasyonu

Olgiimleri yapilan 6rneklerin bitirme ve parlatma islemleri aliiminyum oksit
asindirict igeren diskler (OptiDisc) kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu islem igin
diskler standart 4 asamali sistemde kullanilmistir. Her kompozit rezin 6rnegin {ist
yiizeyine 2 bitirme diski (iri ve orta grenli) ve 2 cila diski (ince ve ¢ok ince grenli)
siras1 ile birbirini takip ederek hafif bir basingla 20 sn siiresince uygulanmuistir.
Diskler yaklasik 20.000 rpm hizindaki doner alet ile kullanilmistir (122). Kompozit
rezin Orneklerin alt yilizeylerine herhangi bir islem uygulanmamistir. Bitirme ve
parlatma iglemleri, tek bir arastiric tarafindan her bir deney 6rnegi icin esit siirede ve
tiretici firma talimatlar1 dogrultusunda sirasi ile yapilmistir (Resim 18) ve her deney
Ornegi i¢in yeni bir disk kullanilmistir. 24 saat distile suda bekletilen 6rnekler daha
sonra renklendirici soliisyonlara atilmak iizere kendi i¢inde rastgele 2 ayri alt gruba

ayrilmis (n=12) ve her 6rnegin alt ylizeyine numaralar kaydedilmistir.
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Resim 18: Hazirlanan 6rneklerden biri (iist ve alt goriiniim)

5.3. Renklendirici Soliisyonlarin Hazirlanmasi

Kompozit rezin tiirline goére 12 ayr1 gruba ayrilmis drneklerden rastgele secilen 12
adet disk (n=12), her giin igin ayr1 olarak hazirlanan cay igerisinde (Lipton, Ingiltere)
7 giin boyunca bekletilmistir. Kalan 12 o6rnek ise 7 giin siiresince distile suda
bekletilmistir. Arastirmamizda poset caylar, standart bir fincan biiyiikligl i¢in
kullanimi onerilen 1 adet posetin 250 ml kaynar suya daldirilmasi ile hazirlanmigtir.
Sifir, iki ve dordiincii dakikalarda posetler hafif¢e hareket ettirilerek karigtirilip,
besinci dakika sudan ¢ikartilmislardir (125). Temel renk olgtimleri yapildiktan sonra
hazirlanan ¢ay soliisyonu Orneklerin bekletildigi kutulara ilave edilmistir (126)

(Resim 20).

5.4. Orneklerin Renk Degisikliklerinin Degerlendirilmesi
Kompozit rezin disk drneklerinin renk degisiklikleri Istanbul Medipol Universitesi
arastirma Laboratuvari’nda bulunan Konica Minolta CM-3600A (Osaka, Japonya)

spektrofotometre cihazi ile tespit edilmistir (Resim 19 ).
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Resim 19: Konica Minolta CM-3600A (Osaka, Japonya)

Renk Olgiimlerinden once cihaz, iretici firma onerileri dogrultusunda kalibre

edilmistir.

Resim 20: Cay ve kontrol gruplarinin olusturulmasi
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Ik renk tespiti, rnekler soliisyonlarda bekletilmeden énce, sonraki dlgiimler ise 7
giin sonra ayni cihazla ger¢eklestirilmistir. Her 6l¢tim ti¢ kere tekrarlanarak ortalama
L*, a*, b*, c* h* degerleri kaydedilmistir. Daha sonra her bir 6rnekte meydana
gelen renk degisikligi AEab ve AE0O (CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerine gore)
hesaplanmistir. Biitiin 6l¢iimler SCI (spekular komponent dahil) modunda elde

edilmistir.

5.5. Calisma Plam
Materyal ve metodta anlatilan ¢aligmanin tiimiine ait akis diizeni Sekil 1’de kisaca

gosterilmektedir.

Kompozit 6rneklerinin hazirlanmasi

12 farkli kompozit rezin grubu

Toplam n=288
l (5 mm gapinda ve 2 mm derinliginde)
(Elmas frez+ OptiDisc) <: Kompozit guplarinin bitirme ve
cila islemlerinin tamamlanmasi
l Her bir kompozit rezin grubu igin (n=24)
, Orneklerin 24 saat distile suda bekletilmesi
Konica Minolta [lk renk élgiimlerinin yapilmasi
CM-3600A
7 giin
Cay grubu Kontrol grubu
n=12 (distile su) n=12

Renk odl¢limlerinin iki farkli sekilde analizi

CIE Lab renk 6l¢iim sistemi l CIEDE 2000 renk 6l¢iim sistemi

Sonuglarin istatistiksel analizi

Sekil 1: Calismaya ait ¢calisma akis diizeninin sematik gosterimi
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5.6. Istatistiksel Degerlendirme

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in IBM
SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Tiirkiye) programi kullanilmistir. Calisma verileri
degerlendirilirken parametrelerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilks testi ile
belirlenmis ve parametrelerin normal dagilima uygun oldugu saptanmistir. Kompozit
ve icinde bekletilen sivinin  renk degisimi iizerindeki ortak etkisinin
degerlendirilmesinde iki yonlii varyans analizi (Two-way ANOVA) testi
kullanilmistir. Devam testleri olarak Oneway Anova testi ve farkliliga neden ¢ikan
grubun tespitinde Tamhane’s T2 testi kullanilmigtir. Parametrelerin iki grup arasi
karsilastirmalarinda Student t test kullanmilmistir. Olgiim sistemlerinin ortalamalart
arasindaki farkliligin tespitinde Paired Sample t test kullanilmigtir. Olgiim sistemleri
arasindaki uyumun belirlenmesinde smif i¢i korelasyon katsayisi (ICC)

kullanilmistir. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirilmistir.

6. BULGULAR

6.1. CIE Lab sistemine gore yapilan degerlendirmeler

CIE Lab sistemi kullanildiginda renk degisimi lizerine kompozit ve bekletilen sivinin

hem ayr1 ayr1 hem de birlikte 6nemli etkisi oldugu gézlenmistir (p<0.01).

6.1.1. Kompozit rezinlerin kendi icinde degerlendirilmesi

Cayda bekletilen Clearfil Majesty Es-2 (p:0.002; p<0.01), Beautifill 11 (p:0.001;
p<0.01), Aelite Aesthetic Enamel (p:0.024; p<0.05), Herculite XRV Ultra (p:0.001,;
p<0.01), IPS Empress Direct (p:0.020; p<0.05), Estelite Y. Quick (p:0.021; p<0.05),
Filtek Ultimate (p:0.001; p<0.01), Point 4 (p:0.001; p<0.01), Ceram x Duo (p:0.012;
p<0.05) ve Esthetx (p:0.001; p<0.01) gruplarinin renk degisimi miktarlari, bu
materyallerin distile suda bekletilen gruplarinin renk degisimi miktarlarindan

istatistiksel olarak anlaml diizeyde yiiksek bulunmustur.

Cayda bekletilen Charisma Diamond (p>0.05) ve Clearfil Majesty Esthetic (p>0.05)

gruplarinin renk degisimi miktarlar1 ile distile suda bekletilen Charisma Diamond ve
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Clearfil Majesty Esthetic gruplarinin renk degisimi miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (Tablo 3).

Tablo 3: Gruplarin CIE Lab sistemine gore renk degisimi miktarlarimin

degerlendirilmesi

AE

CIELAB Cay Distile su n

Ort+SS Ort+SS
Clearfill Majesty Es-2 2,34+1,06 1,06+0,69 0,002**
Beautifil 11 10,99+4,67 1,53+0,9 0,001**
Charisma Diamond 4,16+1,18 3,24+1,86 0,162
Aeclite Aesthetic Enamel 3,47+1,38 2,17£1,22 0,024*
Herculite XRV Ultra 4,23+1,91 1,09+0,55 0,001**
IPS Empress Direct 3,63+£2,19 1,93+0,85 0,020*
Estelite >’ Quick 3,22+1,47 1,57+1,74 0,021*
Clearfil Majesty Esthetic 3,05+0,77 2,93+1,75 0,825
Filtek Ultimate 4,5140,95 1,5540,95 0,001**
Point 4 5,37+1,83 1,61£1,18 0,001**
Ceram x Duo 4,89+1,68 2,56+2,42 0,012*
Esthetx 5,67+1,54 1,72+1,41 0,001**
p 0,001** 0,002**
1 Student t test %2 Oneway ANOVA Test * p<0.05 ** p<0.01

6.1.2. Kompozit rezinlerin renklenmelerinin degerlendirilmesi

CIE Lab sistemi kullanildiginda ¢ayda bekletilen kompozit gruplarinin renk degisimi
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p:0.001;
p<0.01) (Sekil 2). Anlamliligin hangi kompozitten kaynaklandiginin tespiti i¢in
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; ¢ayda bekletilen Beautifil 11 grubunun renk
degisimi miktari, Clearfil Majesty Es-2, Charisma Diamond, Aelite Aesthetic
Enamel, Herculite XRV Ultra, IPS Empress Direct, Estelite ) Quick, Clearfil
Majesty Esthetic, Filtek Ultimate ve Ceram x Duo gruplarinin renk degisimi
miktarlarindan anlamli oranda yiiksek bulunmustur (p<0.05; p<0.01) ve Beautifil

I’nin en diisiik renk stabilitesine sahip kompozit oldugu tespit edilmistir.

Clearfil Majesty Es-2 grubunun renk degisimi miktari, Beautifil II, Charisma

Diamond, Filtek Ultimate, Point 4, Ceram x Duo ve Esthetx gruplarinin renk
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degisimi miktarlarindan anlamli sekilde diisiikk bulunmustur (p<0.05; p<0.01) ve
Clearfil Majesty Es-2 grubunun en yiiksek renk stabilitesine sahip oldugu tespit

edilmistir.

Esthetx grubunun renk degisimi miktari, Clearfil Majesty Es-2, Estelite Y, Quick ve
Clearfil Majesty Esthetic gruplarmin renk degisimi miktarlarindan anlamli oranda

yiiksek bulunmustur (p<0.05; p<0.01).

Cayda bekletilen diger gruplarin (Charisma Diamond, Aelite Aesthetic Enamel,
Herculite XRV Ultra, IPS Empress Direct, Filtek Ultimate, Point 4, Ceramx Duo)
renk degisimi miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0.05) (Sekil 2) (Tablo 3).

CIE Lab sistemi kullanildiginda distile suda bekletilen gruplarin renk degisimi
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlenmistir (p:0.002;
p<0.01) (Tablo 3). Anlamliligin hangi kompozitten kaynaklandiginin tespiti i¢in
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; distile suda bekletilen Charisma Diamond
grubunun renk degisimi miktari, Clearfil Majesty Es-2 ve Herculite XRV Ultra
gruplarinin  renk degisimi miktarlarindan anlamli oranda yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Diger distile suda bekletilen kompozit gruplarinin renk degisimi miktarlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05) (Sekil 2)
(Tablo 3).

CIELAB (AE)

M Cay M Distilesu

Sekil 2: CIE Lab renk sistemine gore AE grafigi
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6.2. CIEDE 2000 sistemine gore yapilan degerlendirmeler
CIEDE 2000 sistemi kullanildiginda renk degisimi tlizerine kompozit ve bekletilen

stvinin hem ayr1 ayr1 hem de birlikte 6nemli etkisi oldugu gézlenmistir(p<0.01)

6.2.1. Kompozit rezinlerin kendi icinde degerlendirilmesi

Cayda bekletilen Clearfil Majesty Es-2 (p:0.002; p<0.01), Beautifil Il (p:0.001;
p<0.01), Aelite Aesthetic Enamel (p:0.049; p<0.05), Herculite XRV Ultra (p:0.001;
p<0.01), IPS Empress Direct (p:0.024; p<0.05), Estelite > Quick (p:0.024; p<0.05),
Filtek Ultimate (p:0.001; p<0.01), Point 4 (p:0.001; p<0.01), Ceram x Duo (p:0.009;
p<0.01), Esthetx (p:0.001; p<0.01) gruplarinin renk degisimi miktarlari, bu
materyallerin distile suda bekletilen gruplarinin renk degisimi miktarlarindan

istatistiksel olarak anlaml diizeyde yiiksek bulunmustur.

Cayda bekletilen Charisma Diamond (p>0.05) ve Clearfil Majesty Esthetic (p>0.05)
gruplariin renk degisimi miktar ile distile suda bekletilen Charisma Diamond ve
Clearfil Majesty Esthetic gruplarinin renk degisimi miktarlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05) (Tablo 4).
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Tablo 4: Gruplarin CIEDE 2000 sistemine gore renk degisimi miktarlarmin

degerlendirilmesi

AE

CIEDE 2000 Cay Distile su n

Ort£SS Ort+SS
Clearfil Majesty Es-2 1,86+0,84 0,88+0,53 0,002**
Beautifil 11 7,89+3,02 1,41+0,87 0,001**
Charisma Diamond 3,37+0,91 2,72+1,5 0,210
Aelite Aesthetic Enamel 2,74+1,01 1,89+0,99 0,049*
Herculite XRV Ultra 3,43+1,61 0,98+0,47 0,001**
IPS Empress Direct 3,18+1,9 1,74+0,76 0,024*
Estelite >’ Quick 2,63+1,2 1,33+1,42 0,024*
Clearfill Majesty Esthetic 2,65+0,7 2,54+1,48 0,823
Filtek Ultimate 3,58+0,74 1,3+0,79 0,001**
Point 4 4,41£1,39 1,38+0,96 0,001**
Ceram x Duo 4,52+1,53 2,3£2.2 0,009**
Esthetx 5,08+1,41 1,48+1,17 0,001**
p 0,001** 0,002**
T Student t test % Oneway ANOVA Test * p<0.05 ** p<0.01

6.2.2. Kompozit rezinlerin renklenmelerinin degerlendirilmesi

CIEDE 2000 sistemi kullanildiginda cayda bekletilen gruplarin renk degisimi
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlenmistir (p:0.001;
p<0.01). Anlamliligin hangi kompozitten kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda; ¢ayda bekletilen Beatifil I grubunun renk degisimi
miktar1, Clearfil Majesty Es-2, Charisma Diamond, Aelite Aesthetic Enamel,
Herculite XRV Ultra, IPS Empress Direct, Estelite ) Quick, Clearfill Majesty
Esthetic ve Filtek Ultimate gruplarinin renk degisimi miktarlarindan anlamli sekilde
yiiksek oldugu izlenmistir (p<0.05; p<0.01) (Sekil 3). Beautifil II’nin en diisiik renk

stabilitesine sahip kompozit oldugu tespit edilmistir.
Clearfil Majesty Es-2 grubunun renk degisimi miktari, Beautifil II, Charisma

Diamond, Filtek Ultimate, Point 4, Ceram x Duo ve Esthetx gruplarinin renk

degisimi miktarlarindan anlamli oranda diisiik bulunmustur (p<0.05; p<0.01).
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Clearfil Majesty Es-2 grubunun en yiiksek renk stabilitesine sahip kompozit oldugu

tespit edilmistir.

Esthetx grubunun renk degisimi miktar, Clearfil Majesty Es-2, Aelite Aesthetic
Enamel, Estelite >’ Quick ve Clearfil Majesty Esthetic gruplarinin renk degisimi
miktarlarindan anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p<0.05; p<0.01).

Cayda bekletilen diger gruplarin (Charisma Diamond, Aelite Aesthetic Enamel,
Herculite XRV Ultra, IPS Empress Direct, Filtek Ultimate, Point 4, Ceramx Duo)
renk degisimi miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0.05) (Tablo 4).

CIEDE 2000 sistemi kullanildiginda distile suda bekletilen gruplarin renk degisimi
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlenmistir (p:0.002;
p<0.01). Anlamliligin hangi kompozitten kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda; distile suda bekletilen Charisma Diamond grubunun renk
degisimi miktari, Clearfil Majesty Es-2 ve Herculite XRV gruplarinin renk degisimi
miktarlarindan anlamli oranda yiiksek bulunmustur (p<0.05) (Sekil 3).

CIEDE 2000 (AE)

H Cay H Distile su

Sekil 3: CIEDE 2000 renk sistemine gore AE grafigi
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6.3. CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin renk degisimi 6l¢iimleri arasindaki

uyumlarinin degerlendirilmesi

Cayda bekletilen tiim gruplarin CIE Lab sistemi ile Olgiilen renk degisimi
ortalamalari, CIEDE 2000 sisteminden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p<0.01)
(Sekil 3).

Tablo 5: Cayda bekletilen gruplarin CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerine gore

renk degisimi miktarlarinin degerlendirilmesi

Cay (AE)

CIE Lab CIEDE 2000 P

Ort£SS Ort+SS
Clearfil Majesty Es-2 2,34+1,06 1,86+0,84 0,001**
Beautifil 11 10,99+4,67 7,89+3,02 0,001**
Charisma Diamond 4,16+1,18 3,37+0,91 0,001**
Aelite Aesthetic Enamel 3,47+1,38 2,74+1,01 0,001**
Herculite XRV Ultra 4,23+1,91 3,43£1,61 0,001**
IPS Empress Direct 3,63+2,19 3,18+1,9 0,001**
Estelite >’ Quick 3,22+1,47 2,63+1,2 0,001**
Clearfil Majesty Esthetic 3,05+0,77 2,65+0,7 0,001**
Filtek Ultimate 4,51+0,95 3,58+0,74 0,001**
Point 4 5,37+1,83 4,41+1,39 0,001**
Ceram x Duo 4,89+1,68 4,52+1,53 0,001**
Esthetx 5,67£1,54 5,08+1,41 0,001**
Paired Sample t test ** p<0.01

Distile suda bekletilen Clearfil Majesty Esthetic grubunun renk degisimi miktari,
Clearfil Majesty Es-2 grubunun renk degisimi miktarindan anlamli oranda yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Diger distile suda bekletilen gruplarin renk degisimi
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).
Distile suda bekletilen tiim gruplarin CIE Lab sistemi ile olgiilen renk degisimi
ortalamalari, CIEDE 2000 sisteminden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p<0.05;
p<0.01) (Tablo 6).
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Tablo 6: Distile suda (kontrol gruplari) bekletilen gruplarin CIE Lab ve CIEDE

2000 sistemlerine gore renk degisimi miktarlarinin degerlendirilmesi

Distile Su (AE)

CIE Lab CIEDE 2000 P

Ort+SS Ort+SS
Clearfil Majesty Es-2 1,06+0,69 0,88+0,53 0,003**
Beautifil 11 1,53+0,9 1,41+0,87 0,040*
Charisma Diamond 3,24+1,86 2,72+1,5 0,001**
Aelite Aesthetic Enamel 2,17+1,22 1,89+0,99 0,007**
Herculite XRV Ultra 1,09+0,55 0,98+0,47 0,005**
IPS Empress Direct 1,93£0,85 1,74+0,76 0,001**
Estelite >, Quick 1,57+1,74 1,33+1,42 0,022*
Clearfil Majesty Esthetic 2,93+1,75 2,54+1,48 0,001**
Filtek Ultimate 1,55+0,95 1,3+0,79 0,001**
Point 4 1,61£1,18 1,38+0,96 0,004**
Ceram x Duo 2,56+2,42 2,342.2 0,002**
Esthetx 1,72+1,41 1,48+1,17 0,006**
Paired Sample t test * p<0.05 ** p<0.01

Clearfil Majesty Es-2 grubu; cayda bekletildiginde CIE Lab ve CIEDE 2000
sistemlerinin renk degisimi Ol¢iimleri arasinda ayni yonde, %97,2 diizeyinde ve
istatistiksel olarak anlamli bir uyum oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Distile suda
bekletildiginde sistemler arasinda ayni yonde, %96,3 diizeyinde ve istatistiksel olarak

anlaml1 bir uyum elde edilmemistir (p<0.01).

Beautifil 11 grubu; cayda bekletildiginde CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin renk
degisimi Olgiimleri arasinda ayni yonde, %90,9 diizeyinde ve istatistiksel olarak
anlamli bir uyum oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Distile suda bekletildiginde
sistemler arasinda ayni yonde, %98,1 diizeyinde ve istatistiksel olarak anlamli bir

uyum elde edilmemistir (p<0.01).
Charisma Diamond grubu; cayda bekletildiginde CIE Lab ve CIEDE 2000

sistemlerinin renk degisimi Ol¢limleri arasinda ayni yonde, %96,4 diizeyinde ve

istatistiksel olarak anlamli bir uyum oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Distile suda
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bekletildiginde sistemler arasinda ayni yonde, %97,6 diizeyinde ve istatistiksel olarak

anlamli bir uyum elde edilmemistir (p<0.01).

Aelite Aesthetic Enamel grubu; cayda bekletildiginde CIE Lab ve CIEDE 2000
sistemlerinin renk degisimi Ol¢iimleri arasinda ayni yonde, %94,9 diizeyinde ve
istatistiksel olarak anlamli bir uyum oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Distile suda
bekletildiginde sistemler arasinda ayni yonde, %96,3 diizeyinde ve istatistiksel olarak

anlamli bir uyum elde edilmemistir (p<0.01).

Herculite XRV Ultra grubu; c¢ayda bekletildiginde CIE Lab ve CIEDE 2000
sistemlerinin renk degisimi Ol¢iimleri arasinda ayni yonde, %98,4 diizeyinde ve
istatistiksel olarak anlamli bir uyum oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Distile suda
bekletildiginde sistemler arasinda ayni yonde, %97,8 diizeyinde ve istatistiksel olarak

anlaml1 bir uyum elde edilmemistir (p<0.01).

IPS Empress Direct grubu; cgayda bekletildiginde CIE Lab ve CIEDE 2000
sistemlerinin renk degisimi Ol¢limleri arasinda ayni yonde, %99 diizeyinde ve
istatistiksel olarak anlamli bir uyum oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Distile suda
bekletildiginde sistemler arasinda ayn1 yonde, %99,2 diizeyinde ve istatistiksel olarak

anlaml1 bir uyum elde edilmemistir (p<0.01).

Estelite > Quick grubu; ¢ayda bekletildiginde CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin
renk degisimi Ol¢iimleri arasinda ayn1 yonde, %97,5 diizeyinde ve istatistiksel olarak
anlamli bir uyum oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Distile suda bekletildiginde
sistemler arasinda ayni yonde, %98 diizeyinde ve istatistiksel olarak anlamli bir

uyum elde edilmemistir (p<0.01).

Clearfil Majesty Esthetic grubu; ¢ayda bekletildiginde CIE Lab ve CIEDE 2000
sistemlerinin renk degisimi Ol¢limleri arasinda ayni yonde, %99 diizeyinde ve
istatistiksel olarak anlamli bir uyum oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Distile suda
bekletildiginde sistemler arasinda ayni yonde, %98,2 diizeyinde ve istatistiksel olarak

anlamli bir uyum elde edilmemistir (p<0.01).

50



Filtek Ultimate grubu; ¢ayda bekletildiginde CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin
renk degisimi 6lgiimleri arasinda ayni yonde, %96,7 diizeyinde ve istatistiksel olarak
anlamli bir uyum oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Distile suda bekletildiginde
sistemler arasinda ayn1 yonde, %98,4 diizeyinde ve istatistiksel olarak anlamli bir

uyum elde edilmemistir (p<0.01).

Point 4 grubu; cayda bekletildiginde CIE Lab ve CIEDE2000 sistemlerinin renk
degisimi Ol¢iimleri arasinda ayni yonde, %96,1 diizeyinde ve istatistiksel olarak
anlamli bir uyum oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Distile suda bekletildiginde
sistemler arasinda ayni yonde, %97,8 diizeyinde ve istatistiksel olarak anlamli bir

uyum elde edilmemistir (p<0.01).

Ceram x Duo grubu; gayda bekletildiginde CIE LAb ve CIEDE2000 sistemlerinin
renk degisimi Ol¢limleri arasinda ayn1 yonde, %99,5 diizeyinde ve istatistiksel olarak
anlamli bir uyum oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Distile suda bekletildiginde
sistemler arasinda ayn1 yonde, %99,5 diizeyinde ve istatistiksel olarak anlamli bir

uyum elde edilmemistir (p<0.01).

Esthetx grubu; cayda bekletildiginde CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin renk
degisimi Ol¢iimleri arasinda ayni yonde, %99,1 diizeyinde ve istatistiksel olarak
anlamli bir uyum tespit edilmistir (p<0.01). Distile suda bekletildiginde sistemler
arasinda ayni yonde, %98,2 diizeyinde ve istatistiksel olarak anlamli bir uyum elde
edilmemistir (p<0.01)

Tim degerler gézoniinde bulunduruldugunda CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemleri

arasinda ayni yonde, %95,4 diizeyinde ve istatistiksel olarak anlamli bir uyum

oldugu tespit edilmistir (p<0.01) (Tablo 7).
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Tablo 7: CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin renk degisimi ol¢iimleri

arasindaki uyumun degerlendirilmesi

Simif Ici
Korelasyo .. <
y %95 Giiven Arah@ 0
Sivi Kompozit Katsayisi
(ICC) Alt Smir  Ust Simir
Cay Clearfil Majesty Es-2 0,972 0,908 0,992 0,001**
Beautifil 11 0,909 0,717 0,973 0,001**
Charisma Diamond 0,964 0,879 0,989 0,001**
Aelite Aesthetic Enamel 0,949 0,834 0,985 0,001**
Herculite XRV Ultra 0,984 0,944 0,995 0,001**
IPS Empress Direct 0,990 0,965 0,997 0,001**
Estelite Y Quick 0,975 0,917 0,993 0,001**
Clearfil Majesty 0,990 0,966 0,097 0,001**
Esthetic
Filtek Ultimate 0,967 0,890 0,990 0,001**
Point 4 0,961 0,871 0,989 0,001**
Ceram X Duo 0,995 0,981 0,998 0,001**
Esthetx 0,991 0,969 0,997 0,001**
Distile su
(Kontrol 0,963 0,878 0,989 0,001**
grubu) Clearfil Majesty Es-2
Beautifil 11 0,981 0,937 0,995 0,001**
Charisma Diamond 0,976 0,921 0,993 0,001**
Aelite Aesthetic Enamel 0,963 0,878 0,989 0,001**
Herculite XRV Ultra 0,978 0,924 0,994 0,001**
IPS Empress Direct 0,992 0,974 0,998 0,001**
Estelite 3" Quick 0,980 0,931 0,994 0,001**
Clearfil Majesty 0,082 0,940 0,095 0,001%*
Esthetic
Filtek Ultimate 0,984 0,946 0,995 0,001**
Point 4 0,978 0,925 0,994 0,001**
Ceram X Duo 0,995 0,983 0,999 0,001**
Esthetx 0,982 0,939 0,995 0,001**
** p<0.01
7. TARTISMA

7.1. Amag ve yontemin tartisiimasi

Dis hekimliginde, adeziv teknolojilerdeki gelismeler ve hastalarin estetik

beklentilerinin artmasi sonucu mine ve dentine adezyonu basarili olan kompozit
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rezinler, yaygin olarak kullanim alani bulmuslardir. Hastalarin uygulanan kompozit
rezin restorasyonlardan temel beklentilerinin, renk uyumunun saglanmasi ve iyi bir
estetik goriiniimiin elde edilmesi olmasi ile birlikte kompozit rezinlerin en 6nemli
dezavantajlarindan biri ise renk degisiklikleridir. (127). Literatiirde, dental
memnuniyetsizliklerin %38’inin renk uyumsuzlugu ile ilgili oldugu bildirilmistir
(70). Polimerizasyon Oncesi restoratif materyal ve dis rengi uygunlugu klinik basari
icin Onemlidir. Bununla birlikte restorasyonun tamamlanmasindan sonra
restorasyonun klinik omrii boyunca renk stabilitesini devam ettirmesi gereklidir
(128). Kompozit rezinlerde renklenme derecesinin, yetersiz polimerizasyon, su
emilimi, kimyasal tepkimeler, beslenme aligkanliklar1, agiz hijyeni ve restorasyonun
yiizey puriizliliigli gibi birgok faktorden etkilenebilecegi bildirilmistir (61). Bu
arastirmada ise dis renklenme faktorlerinden biri olan c¢ayin tliketiminden

kaynaklanabilecek kompozit rezin renklenmelerine odaklanilmistir.

Renk bilimi; belirlenen standartlar1 kullanarak renk degisimini tespit edebilir olmakla
birlikte, varolan renkleri objektif bir sekilde degerlendirebilir bir seviyeye gelmistir.
Bu degerlendirmelerdeki ilk asama, varolan rengin sayisallastirilmasidir.
Spektrofotometreler rengi sayisallastirmak amaciyla gelistirilmis cihazlarin en
giivenilir olan1 kabul edilmistir (129). CIE Lab ve CIEDE 2000, renk farkliliklarimni
hesaplamada kullanilan sistemlerin en yaygin olanlaridir. Dis hekimligi literatiiriinde,
renk farkliliklarinin degerlendirildigi bir¢ok arastirmada, en yaygm kullanilan
sistemin CIE Lab olmasina ve yeterli goriilmesine ragmen, CIEDE 2000 sisteminin
diisiik renk farkliliklarini tespit etmede daha basarili oldugu bildirilmistir (130).
CIEDE 2000, CIE Lab’i temel almakla birlikte bes diizeltme igerir; bunlar agiklik
(lightness), doygunluk (chroma) ve tonun (hue) agirliklandirma fonksiyonlar ile,
mavi renkler i¢in doygunluk ve ton farki arasinda interaktif bir terimi (AR) ve gri
renklerin performansini gelistirmek i¢in CIE Lab a* faktoriini igerir. CIE Lab
sisteminin eksikliklerini gidermek amaciyla gelistirilmis olan CIEDE 2000, CIE
tarafindan yeni renk sistemi olarak benimsenmistir (90). Arastirmamizda kompozit
rezinlerin renk degisimlerini degerlendirmek amaciyla CIE Lab ve CIEDE 2000
sistemlerine gore iki farkli formiilasyonu olan spektrofotometre (Konica Minolta
CM-3600A) kullanilarak renk degisiklikleri hesaplanmstir.
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Kompozit rezinlerin renklenmeye karsi1 gosterdikleri direngler, restorasyon ylizeyine
uygulanan bitim ve cila islemleri kadar rezin matriks yapisi, su emilimi, doldurucu
partikiillerin biiylikliigli ve yapis1 ile rezin matriks-doldurucu baglantisinin
devamliligi gibi parametrelerden etkilenmektedir. Bu nedenle, ayni restorasyonlara
uygulanan g¢esitli yapidaki kompozit rezinlerin klinik basaris1 farkliliklar
gosterebilmektedir (52). Bu arastirmada, renklendirici soliisyonun (Siyah ¢ay) seffaf
bant (Mylar strip) altinda polimerize edilerek hazirlanan, standart bitim ve cila
islemleri uygulanmis iki nanofil (Filtek Ultimate, Clearfil Majesty Es-2), bes
nanohibrit (IPS Empress Direct, Charisma Diamond, Estelite ¥ Quick, Clearfil
Majesty Esthetic, Aelite Aesthetic Enamel), ti¢ mikrohibrit (Esthetx, Point 4,
Herculite XRV Ultra), bir giomer (Beautiful I1) ve bir ormoser (Ceram x Duo) olmak
tizere toplamda 12 farkli kompozit rezinin renklenmesi iizerine olan etkisinin in vitro
degerlendirilmesi amaglanmustir. Literatiirde en fazla 12 adet kompozit rezinin (11
adet hibrit, 1 adet adet mikrofil) renklenmelerini CIE Lab sistemine gore karsilastiran
benzer arastirma mevcuttur (131) ve arastirmanin sonucuna gore en yiiksek renk
degisimi degerleri mikrofil kompozit grubunda, en diisiik renk degisimi degerleri ise
mikrohibrit kompozit grubunda elde edilmistir. Nanohibrit, siloran ve mikrohibrit
kompozit rezinlerin stabilitelerinin karsilastirildigi bir arastirmada, en diisiik renk
degisimi (AE) degerleri siloran ve mikrohibrit kompozit rezinlerde gozlenmistir
(AE<3,3) (2). Nasim ve ark (60) mikrohibrit, mikrofil ve nanohibrit kompozitlerin
renk stabilitelerini degerlendirdikleri arastirmalarinda, mikrohibrit kompozitlerin
renklenme direnglerinin nanohibrit ve mikrofil kompozitlerden daha yiiksek
oldugunu bildirmiglerdir. Nanohibrit ve mikrohibrit kompozitlerin renk
stabilitelerinin degerlendirildigi farkli bir arastirmada, nanohibrit kompozitlerin daha
diisiik renk stabilitesine sahip olduklar1 bildirilmistir (132). Arastirmamizin
sonuclarina gore ise; en yliksek renk stabilitesi sirastyla nanofil Clearfil Majesty Es-
2, nanohibrit Clearfil Majesty Esthetic, Estelite >, Quick, Aelite Aesthetic Enamel,
IPS Empress Direct, Charisma, mikrohibrit Herculite XRV Ultra, nanofil olan Filtek
Ultimate, ormoser Ceramx Duo, mikrohibrit Point 4, mikrohibrit Esthetx, giomer

Beautifil II seklindedir. Arastirmamizin 6zgiinliigii ise 12 adet kompozit rezinin (2
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adet nanofil, 1 adet giomer, 3 adet mikrohibrit, 5 nanohibrit, 1 adet ormoser) renk

stabilitelerinin CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerine gore karsilastirilmis olmasidir.

Kompozit rezinlere uygulanan farkli bitirme ve cila yontemleri, restorasyonlarin
renklenme direnglerini etkilemektedir (133). Mikrohibrit ve nanofil kompozitlerde,
cok asamali bitirme ve cila yontemlerinin daha diizgiin restorasyon yiizeyi elde
etmede etkili oldugu bildirilmistir (134). Birgok arastirmada, aliiminyum oksit
disklerin diizgiin yiizey elde etmede en basarili materyaller oldugu belirtilmistir (135,
136). Watanabe ve ark (137) da arastirmalarinda, ¢ok asamali cila sistemlerinin tek
asamali sistemlere gore ylizey bitiminde daha {stiin sonuglar verdigini
bildirmislerdir. Bazi1 arastirmacilar, bitirme ve cila islemlerinden sonra
restorasyonlarin yiizeyine doldurucusuz rezin uygulanmasini 6nermektedir (138). Bu
onerinin aksine, Dalal ve ark (139) arastirmalarinda bitirme ve cila islemlerinden
sonra glaze uygulanmasinin kompozit rezinlerde daha ¢ok renklenmeye neden
oldugunu belirtmislerdir. Bitirme ve glaze uygulamasinin en fazla renklenmeye,
bitirme ve cila uygulamasinin ise en az renklenmeye yol actigini bildirmislerdir
(140). Ancak bu sonug, bitirme islemi sonrasinda glaze uygulamasinin daha iyi
sonuglar verdigini belirten arastirmalar ile tutarlilik gdstermemektedir (59, 140).
Arastirmamizda tiim orneklere elmas bitirme frezleriyle uygulanan bitirme isleminin

ardindan OptiDisc cila sistemi kullanilarak cila iglemi uygulanmistir.

Literatiirde kompozit rezinlerin su emilimlerinin ve renklenmelerinin test siiresinden
etkilendigi belirtilmistir (132, 71). Villata ve ark (132), kompozit rezin 6rneklerini 40
giin boyunca giinde 3 saat renklendirici soliisyonda, 21 saat distile suda
bekletmiglerdir. Bagheri ve ark (71) ise kompozit rezin o6rneklerini 1 hafta distile
suda bekletmeyi takiben 2 hafta renklendirici ¢ozeltilerde bekletmislerdir. Bu
arastirmada ise orneklerin tamami, Nasim ve ark.nin (60) calismasina benzer sekilde
24 saat distile suda bekletildikten sonra, deney grubundaki 6rnekler 7 giin siiresince
cayda bekletilmistir. Kontrol grubundaki ornekler ise 7 giin boyunca distile suda
bekletilmislerdir. Kontrol grubu olarak ¢alismamizda kullandigimiz distile su, agiz
igindeki tiikiiriikk ve suyun olusturdugu ortamu taklit etmektedir (141). Calismamizda

poset ¢aylar, Phelan ve ark.nin (125) arastirmalarina benzer olarak, 250 ml kaynar
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suya daldirilarak hazirlanmistir. Bu 6l¢iliniin se¢ilmesinin nedeni standart bir fincan
biiyiikliigiine denk gelmesidir. Sifir, iki ve dordiincii dakikalarda posetler hafifce
hareket ettirilip karistirtlmis, besinci dk’da posetler sudan ¢ikartilmustir.

Ag1z ortaminda kompozit rezinlerde meydana gelen renklenmeler, boyayici ajanlarin
yiizeye adsorpsiyonu ve absorpsiyonu sonucunda olusmaktadir (13). Farkli boyar
maddelerin kompozit rezinlerin renklenmesi tizerine olan etkisinin incelenmesi, uzun
yillardan beri arastirmacilarin en ¢ok ilgilendigi konulardan biri olmustur (14, 17,
18). Arocha ve ark (142) renklendirici soliisyonlarin kompozit rezinlerin renk
stabilitelerine olan etkilerini degerlendirdikleri arastirmalarinda, kirmiz1 sarabin en
fazla renklenmeye neden oldugunu, onu sirasiyla kahve, siyah ¢ay, portakal suyu,
kola ve distile suyun takip ettigini bildirmislerdir. Kahve ve ¢ay arasinda, portakal
suyu ve kola arasinda, kola ve distile su (kontrol grubu) arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmadigini bildirmislerdir (142). Nasim ve ark (60)
arastirmalarinda kola ve siyah c¢ay kullanmislar ve cayin koladan daha ¢ok
renklenmeye neden oldugu sonucunu bulmuslardir. Bunun nedeni ¢ayda tannik asit
bulunmasi ve kolada sar1 boyar madde bulunmamasi olarak aciklanmistir. Kirmizi
sarap, alkol ve pigment icerdiginden; siyah cay, tannik asit ve boyar madde
igerdiginden; kahve ise sar1 renkli molekiiller i¢erdiginden ve bu molekiiller polimer
agma afinite gosterdiginden dolayr bu igeceklerin kompozit rezinlerin
renklenmelerine neden olduklar1 disiiniilmistiir (56). Bu nedenle, 6zellikle estetik
bolgede uygulanacak kompozit rezinlerin se¢iminde, hastalarin igecek tiiketim
aligkanliklar1 degerlendirilmelidir. Bu ¢alismalar incelendiginde renklendirici
soliisyon olarak genellikle kahve, kirmizi sarap ve kolanin kullanildig: (14, 17, 18)
cayin ise daha az arastirmaci tarafindan incelendigi (63, 110) saptanmistir.
Ulkemizde diger icecekler ile karsilastirildiginda siyah cay tiiketim aliskanhiginin
daha fazla olmasi, bu aragtirmada kompozit rezinlerin renklenmelerinin
incelenmesinde renklendirici soliisyon olarak siyah ¢aym (Lipton, Ingiltere) tercih

edilmesine neden olmustur.
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7.2. Bulgularm Tartisiimasi

Paravina ve ark (93) arastirmalarinda klinik olarak basarisiz kabul edilen degerleri
CIE Lab sistemi i¢in AEg,’nin 3.7°den biiyiikk oldugu degerler ve CIEDE 2000
sistemi i¢in AEgy’nin 3.1’den biiyilk oldugu degerler seklinde belirlemislerdir.
Arastirmamizda da buna dayanarak kabul edilebilirlik sinir1 CIE Lab renk sistemi
icin AEgp’nin 3,7 den kiiciik oldugu degerler ve CIEDE 2000 sistemi i¢in AEgy’nin
3,1’den kiigiik oldugu degerler seklinde degerlendirilmistir.

Arastirmamizda, bulgular CIE Lab sistemine gore degerlendirildiginde Beautifil 1I,
Charisma Diamond, Herculite XRV Ultra, Filtek Ultimate, Point 4, Ceramx Duo ve
Esthetx gruplarinin AE degerleri 3,7’den; CIEDE 2000 sistemine gore de Beautifil II,
Charisma Diamond, Herculite XRV Ultra, IPS Empress Direct, Filtek Ultimate,
Point 4, Ceramx Duo ve Esthetx gruplarinin AE degerleri 3,1’den fazla olduklarindan
renk stabilitesi konusunda klinik olarak basarisiz bulunmuslardir. Kontrol gubunda
ise tiim restoratif materyaller i¢in daha diisiik renk degisimi (AE) degerleri elde
edilmistir. Test edilen kompozit rezinler igerisinde en yiiksek renk degisimi (AE)
degerleri ¢ay grubundaki Beautifil 1l i¢in elde edilmistir (AEq=10,99; AEqx=7,89).
Elde edilen bu sonug ile benzer olarak, Beautifil 1l ve nanohibrit kompozit rezinler
olan Filtek Z550 ve Tetric N-Ceram’in renklenmelerinin Kkarsilagtirildigi bir
aragtirmada, Beautifil II’nin giomer olmasi ve suda ¢6ziinebilen bir bilesen olan
floriir icermesinden dolay1 su emilimi ve renk degisimi (AE) degerlerinin, diger
materyallerden anlamli oranda daha yiiksek bulundugu bildirilmistir (143). Rezin
modifiye cam iyonomer GC Fuji II ve Beautifil II‘nin renk stabilitelerinin
karsilastirildigr farkli bir arastirmada ise, Beautifil II‘nin renklenmeye daha direncgli
oldugu belirtilmistir (144). Beautifil II‘nin renk stabilitesinin rezin modifiye cam
iyonomerle karsilastirildiginda daha yiiksek olmasi, yapisindaki ortalama partikiil
buyiikligli 0,8 pm olan ve agirhikca %83,3 oraninda bulunan doldurucu
partikiillerden kaynaklanmaktadir (144). Her iki literatiir ve aragtirmamizin bulgular
g6z Oniinde bulunduruldugunda, giomer olarak dis hekimlerinin kullanimina
sunulmus olan florlir igeren Beautifil II'nin cam iyonomerlerden daha yiiksek,
geleneksel kompozit rezinlerden ise daha diisiik renk stabilitesine sahip oldugu

ongoriilebilir (143, 144). lazetti ve ark (145) arastirmalarinda floriiriin suda ¢6ziinen
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bir bilesen olmasindan dolayi, yapisinda floriir bulunan materyallerin renk
stabilitelerinin daha diisiik olabilecegini bildirmislerdir. Arastirmamizin sonuglarina
gore de en diisiik renk stabilitesine sahip olan materyal, floriir salma ve depolama

Ozelligi bulunan Beautifil Il giomeri olarak tespit edilmistir.

Arastirmamizda kullanilan kompozit rezinler arasinda en diisiik renk degisiklikleri,
nanofil kompozit rezin olan Clearfil Majesty Es-2 materyalinde g6zlenmistir
(AEab=2,34; AEyx=1,86). Literatiirde Clearfil Majesty Es-2’ nin renk stabilitesinin
degerlendirildigi bir arastirma bulunmamaktadir. lazzetti ve ark (145) genel olarak
hidrofobik materyallerin daha az renk degisimine ugradigini dolayisiyla daha iyi renk
stabilitesine sahip oldugunu bildirmislerdir. Sideridou ve ark (146) arastirmalarinda
TEGDMA nin, Bis-GMA, Bis-EMA ve UDMA’ya gore en ¢ok su emilimine neden
olan yapi oldugunu bildirmislerdir. Giiler ve ark. (147) ise farkli cila islemleri
uyguladiklart ve kahve ile renklendirdikleri kompozit rezinlerde, rezin matriks
yapisinda TEGDMA olmayan Filtek P60 ve Filtek Z250’nin, TEGDMA igeren
Grandio ve Filtek Supreme XT’ ye gore daha az renklendiklerini bildirmislerdir. Bu
sonuca benzer olarak, Ergiicii ve ark (148) da arastirmalarinda test ettikleri kompozit
rezin Supreme XT’de gozlenen renklenmeleri bu materyalin rezin matriks yapisinda
bulunan TEGDMA ’ya baglamislardir. Clearfil Majesty Es-2, rezin matriks yapisinda
TEGDMA icermemekte birlikte, hidrofobik aromatik dimetakrilatlar igerir; bu
nedenle Clearfil Majetsy Es-2’ nin en diisiik renk degisimi degerlerine sahip oldugu

tespit edilmistir.

Aragtirmamizin sonuglarma gore, ESthetx grubunun renk degisimi (AE), Clearfil
Majesty Es-2, Aelite Aesthetic Enamel ve Clearfil Majesty Esthetic gruplarinin renk
degisimi miktarlarindan anlamli oranda yiliksek bulunmustur (p<0,05; p<0,01).
Esthetx’in rezin matriks yapisinda TEGDMA bulunmasi, daha disik renk
stabilitesine sahip olmasin1 desteklemektedir. Arastirmamizda kullanilan kompozit
rezinlerden Herculite XRV Ultra, Charisma Diamond, Esthetx ve Estelite > Quick
rezin matriks yapilarinda TEGDMA iceren materyallerdir; Herculite XRV Ultra,
Charisma Diamond ve Esthetx materyalleri her iki renk sistemine gore
degerlendirildiginde de renk stabilitesi konusunda basarisiz sonu¢ vermislerdir (AEa,

>3,7; AEgy >3,1). Estelite > Quick materyalinin ise daha yiiksek renk stabilitesine
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sahip oldugu bulunmustur (AEa=3,22 ve AEp=2,63). Lu ve ark (52) kompozit
rezinlerin renklenmeye kars1 direncinde rezin matriks yapisi1 kadar doldurucu partikiil
blyiikligliniin ve doldurucularin kimyasal 0Ozelliklerinin de etken oldugunu
bildirmislerdir. Estelite > Quick, diger kompozitlere gore daha yiiksek doldurucu
partikiil oranina sahip oldugundan dolay1 (agirlikca %82) daha diisiik renk degisimi
gosterdigi tespit edilmistir (Agirlikga doldurucu partikiil oranlari: Herculite XRV
Ultra %79, Charisma Diamond %78, Esthetx %77). Estelite > Quick ve Tetric
Ceram’in renk stabilitelerinin degerlendirildigi bir arastirmada, Estelite > Quick
daha yiiksek AE degerleri gostermesine ragmen, sonuglarda anlamli bir farklilik
bulunamamuistir (149). Arastirmamizin sonuglarina gore, ¢cayda bekletilen Estelite >
Quick grubu CIE Lab renk sistemine gore AE4,=3,22 ve CIEDE 2000 renk sistemine
gore de AEpp=2,63 degerlerini gosterdigi tespit edilmistir.

Clearfil Majesty Esthetic, Ceram x Duo ve Esthetx kompozit rezinlerini cay
soliisyonunda bekleterek renk stabilitelerinin karsilastirildigi bir arastirmada, en
yiiksek renk farki (AE) degerlerini rezin matriks yapisinda TEGDMA igeren Ceram X
Duo grubunda; en diisiik renk farki (AE) degerlerini ise rezin matriks yapisinda
TEGDMA igermeyen Clearfil Majesty Esthetic grubunda elde etmislerdir (131). Bu
aragtirmanin sonuglariyla tutarlilik gosteren arastirmamizda, Ceramx Duo grubunun
renk farki degerlerinin (AE.p=4,89; AEg=4,52), Clearfil Majesty Esthetic grubunun
renk farki degerlerinden (AEq,=3,05; AEy=2,65) daha yiiksek oldugu izlenmistir.

IPS Empress Direct, Tetric Evo Ceram, Filtek Z350° nin renk stabilitelerinin
karsilastirildigr bir calismada, karsilastirilan kompozitlerin hepsi dimetakrilat esash
olmasma ragmen, en az renk degisimi (AE) IPS Empress Direct kompozitinde
gbzlenmistir. Bu sonuglarin kompozitlerin inorganik yapilarindaki farkliliklardan
kaynaklanabilecegi diistiniilmiistir (150). Aragtirmamizin sonuglarma gore IPS
Empress Direct, CIE Lab renk sistemi i¢in AE;,=3,63 ve CIEDE 2000 renk sistemi
icin AEge=3,18 kabul edilebilirligin esik degerlerini gostermistir.

Doldurucu partikiillerin Herculite XRV Ultra, Estelite >, Quick ve Esthetx kompozit

materyallerinin yilizey ve optik Ozelliklerine olan etkisinin degerlendirildigi bir
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arastirmada, Herculite XRV Ultra en kiiciik partikiil boyutuyla (0,47 um) en fazla
renklenmeyi gosterirken; Esthetx (0,7 pm) en az renklenme gosteren kompozit
materyal olmustur (151). Arastirmamizin sonuglarina gére ise, bu ii¢ materyal igin
renklenme siralamasi goktan aza dogru Esthetx, Herculite XRV Ultra ve Estelite >
Quick seklinde olmustur. Elde edilen bu sonu¢ doldurucu partikiil yiizdeleriyle
orantilidir (Estelite >’ Quick: %82, Herculite XRV Ultra: %79, Esthetx: %77).

Goniilol ve Yilmaz’in (152) gergeklestirdigi bir arastirmada daha kiigiik partikiillii
kompozitlerin her zaman daha az renklenme gostermedigi sonucu elde edilmistir ve
kompozit rezinlerin renklenmelerinin monomer yapisi, yiizey diizensizlikleri ve
doldurucu partikiil oranlariyla da ilgili oldugu bildirilmistir. Ardu ve ark (153)
arastirmalarinda, daha yiiksek oranda doldurucu igeren kompozit materyallerin daha
fazla ylizey parlakligina sahip oldugu sonucunu elde etmislerdir. Bu sonuca benzer
olarak, Vichi ve ark (154) arastirmalarinda, yiiksek oranda doldurucu igeren
kompozit rezinlerin renk stabilitelerinin daha iyi oldugu sonucunu elde etmislerdir.
Celik ve ark ise (155) arastirmalarinda, submikron-hibrit ve nanofil kompozitlerin,
nanohibrit ve mikrohibrit kompozitlere gore daha disiik renklenme degerleri
gosterdigini bildirmislerdir. Arastirmamizda kullanilan kompozit rezinler agirlik¢a
doldurucu partikiil oranlarina gore ¢oktan aza dogru: Beautifil 11 (%83,3); Estelite >’
Quick (%82); Herculite XRV Ultra (%79), Ips Empress Direct (%79); Filtek
Ultimate (%78,5); Charisma Diamond, Clearfil Majesty Esthetic, Clearfil Majesty
Es-2 (%78); Esthetx, Point 4 (%77), Ceramx Duo (%76), Aelite Aesthetic Enamel
(%73) seklindedir. Aelite Aesthetic Enamel diisiik doldurucu oranina sahip olmasina
ragmen, rezin matriks yapisinda TEGDMA i¢ermediginden dolay:1 klinik olarak
kabul edilebilir degerler gostermistir. Beautifil II, yiiksek doldurucu igerigine
(%83,3) sahip olmasina ragmen, giomer olmasindan ve yapisinda TEGDMA ile
floriir bileseni icermesinden dolayr en yliksek renklenme degerlerini gdstermistir.
Estelite > Quick, Clearfil Majesty Es-2 (%78) ve Clearfil Majesty Esthetic
(%78)’den daha yiiksek doldurucu (%82) oranina sahip olmasina ragmen, rezin
matriks yapisinda TEGDMA icerdiginden dolayr daha yiiksek renklenme degerleri
gostermistir. Clearfil Majesty Es-2 en yiiksek doldurucu igerigine (%78) sahip

olmamasina ragmen, rezin matriks yapisinda hidrofobik dimetakrilatlar icermesi ve
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TEGDMA igermemesinden dolay: en diisiik renk degisimi gosteren kompozit grubu
olmustur. Herculite XRV Ultra (%78,5) ve Filtek Ultimate (%79) ise benzer
doldurucu partikiil oranlarina ve benzer rezin matriks yapilarina sahip olduklarindan
renk degisimi degerleri de benzer olarak tespit edilmistir. Ceramx Duo (%76) ve
Esthetx (%77), benzer doldurucu partikiil oranlarina ve rezin matriks yapilarina sahip
olmalarima ragmen renk degisimi degerleri farklilik gostermistir. Bu durumun
partikiill boyutlarindaki diger bir ifadeyle kompozit tiliriindeki farkliliklardan
kaynaklandig: diistiniilebilir. Ceramx Duo ormoser tiiriinde bir kompozit rezin iken;
Esthetx mikrohibrit tiirlinde bir kompozit rezindir. Point 4 (%77) ve Esthetx (%77)
ayni doldurucu partikiil oranlaria sahip olduklarindan ve ayni tiir kompozit rezinler

(mikrohibrit) olduklarindan dolay1 renklenme degerleri de benzerlik gdstermistir.

Gregor ve ark (130) arastirmalarinda Ceramx Duo, Filtek Silorane, Dyract ve Tetric
Evo Ceram materyallerinin renk stabilitelerini CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerine
gore degerlendirmisler ve bu iki sistem arasinda %99 oraninda korelasyon elde
etmislerdir. Benzer bir arastirma olarak, Paravina ve ark (93), CIE Lab ve CIEDE
2000 sistemleri arasinda %97 oraninda yiiksek korelasyon elde etmislerdir. Bu
aragtirmalarin sonuglarmma benzer olarak, arastirmamizda kompozit gruplarinin
renklenmeleri CIE Lab ve CIEDE 2000 sistemlerinin her ikisine gore de
degerlendirilmistir ve bu iki sistem arasinda yiiksek oranda korelasyon elde
edilmistir (%95,4).

8. SONUCLAR

Renklendirici soliisyonun (siyah ¢ay) on iki farkli kompozit rezinin renklenmeleri
tizerine olan etkisinin in vitro olarak incelendigi bu arastirmada, CIE Lab ve CIEDE
2000 renk sistemlerine gore yapilan Olglimler degerlendirildiginde, asagidaki

sonuglar elde edilmistir.

Charisma Diamond ve Clearfil Majesty Esthetic disinda diger kompozit gruplarinin
timiinde ¢ay soliisyonundaki renk degisimleri, distile sudaki (kontrol gruplart) renk

degisimlerinden istatistiksel olarak anlamli oranda yiiksek bulunmustur (p<0,05).
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Cayda bekletilen Beautifil 1l grubunun renk degisim miktari, Clearfil Majesty Es-2,
Charisma Diamond, Aelite Aesthetic Enamel, Herculite XRV Ultra, IPS Empress
Direct, Estelite > Quick, Clearfil Majesty Esthetic, Filtek Ultimate ve Ceram x Duo
gruplarinin  renk degisimi miktarlarindan anlamli oranda yiiksek bulunmustur
(p<0,05; p<0,01) ve Beautifil II grubunun en diisiik renk stabilitesine sahip oldugu
tespit edilmistir.

Cayda bekletilen Clearfil Majesty Es-2 grubunun renk degisimi miktari, Beautifil II,
Charisma Diamond, Filtek Ultimate, Point 4, Ceramx Duo ve Esthetx gruplarinin
renk degisimi miktarlarindan anlamli oranda diisiik bulunmustur (p<0,05; p<0,01) ve
Clearfil Majesty Es-2 grubunun en yiiksek renk stabilitesine sahip oldugu tespit

edilmistir.

Kontrol ve c¢ay grubundaki tiim kompozitlerde, CIE Lab ve CIEDE 2000
sistemlerinin renk degisimi Olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir uyum

bulundugu goézlenmistir (p<0,01).

Bu aragtirmanin sonuglarina gore kullanilan kompozit materyallerin renk
stabilitelerinin farkli oldugu tespit edilmistir ve arastirmanin hipotezi kabul

edilmistir.

Daha farkli polisaj protokollerinin uygulandigi ve farkli renklendirici etkenlerin
calisma kapsamina alindig1 daha genis kapsamli aragtirmalar giiniimiizde hastalarin
estetik beklentilerini yliksek oranda karsilayan bu materyallerin daha gelismis

ozelliklere sahip olmasina saglayacak aragtirmalara 151k tutacaktir.

9. KAYNAKLAR

1. Barutcigil C, Yildiz M. Intrinsic and extrinsic discoloration of dimethacrylate and
silorane based composites. J Dent. 40: 57-63, 2012.

2. Furuse AY, Gordon K, Rodrigues FP, Silikas N, Watts DC. Colour-stability and

gloss-retention of silorane and dimethacrylate composites with accelerated aging.
J Dent. 36: 945-952, 2008.

62



10

11

12.

13.

14.

15.

16.

. Dayanga¢ B. Kompozit rezin restorasyonlar. 2.baski. Giines Kitapevi Ltd Sti.

Ankara: 2011.

. Buonocore MG. A simple method of increasing the adhesion of acrylic filling

materials to enamel surfaces. J Dent Res.; 34(6); 849-853, 1955.

. Ferracane JL. Resin composite-state of the art. Dent Mater. 27: 29-38, 2011.

. Hilton TJ, Broome JC. Direct posterior esthetic restorations. In: Summitt JB,

Robbins JW, Hilton TJ, Schwartz RS, Santos JD, editors. Fundamentals of
operative dentistry. Illinois: Quintessence publishing; p. 289-340, 2006.

. Mirsasaani SS, Ghomi F, Hemati M, Tavasoli T. Measurement of solubility and

water sorption of dental nanocomposites light cured by argon laser. IEEE Trans
Nanobioscience. 12: 41-46, 2013.

. McCabe JF, Walls A. Applied dental materials. 9th ed. Ames, lowa: Blackwell

Pub: 2008.

. Yap AU, Tan CH, Chung SM. Wear behavior of new composite restoratives. Oper

Dent.; 29(3); 269-274, 2004.

. Oberholzer TG, Du Preez IC, Kidd M. Effect of LED curing on the
microleakage, shear bond strenght and surface hardness of a resin —based
composite restoration. Biomaterials.; 26(18); 3981-3986, 2005.

. Geissberger M. Esthetic dentistry in clinical practice. 1st ed. Ames, lowa: Wisey-
Blackwell: 2010.

Fontes ST, Fernandez MR, Moura CM, Meireles SS. Color stability of a nanofill
composite: effect of different immersion media. J Appl Oral Sci. 17: 388-91,
2009.

Wilson KS, Zhang K, Antonucci JM. Systematic variation of interfacial phase
reactivity in dental nanocomposites. Biomaterials.; 26(25); 5095-5103, 2005.

Musanje L, Ferracane JL. Effects of resin formulation and nanofiller surface
treatment on the properties of experimental hybrid resin composite.
Biomaterials. 25: 4065-4067, 2004.

Schmalz G, Arenholt-Bindslev D. Biocompatibility of Dental Materials. Berlin-
Heidelberg, Germany: Springer; 99p, 2009.

Boaro LCC, Goncalves F, Guimaraes TC, Ferracane JL, Versluis A, Braga RR.
Polymerization stress, shrinkage and elastic modulus of current low-shrinkage
restorative composites. Dent mater. 6: 1144-1150, 2010.

63



17

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Sturdevant JR, Lundeen TF, Robertson TM. Sturdevant’s Art & Science of
Operative Dentistry. 5th ed.St. Louis: Mosby: 2006.

Lutz F, Philips RW. A classification and evaluation of composite resin systems. J
Prosthet Dent.; 50(4); 480-488, 1983.

Loguercio AD, Reis A, Rodrigues Filho LE, Busato AL. One — year clinical
evaluation of posterior packable resin composite restorations. Oper Dent.; 26(5);
427-434, 2001.

Chuang SF, Jin YT, Liu JK, Chang CH, Shieh DB. Influence of flowable
composite lining thickness on Class Il composite restorations. Oper Dent.; 29(3);
301-308, 2004.

Jackson RD, Morgan M. The new posterior resins and a simplified placement
technique. J Am Dent Assoc.; 131(3); 375-383, 2000.

Ure D, Harris J. Nanotechnology in dentistry: reduction to practice. Dent
Update.; 30(1); 10-15, 2003.

Saunders SA. Current practicality of nanotechnology in dentistry. Part 1: Focus
on nanocomposite restoratives and biomimetics. Clinical, cosmetic and
Investigational Dentistry.1: 47-61, 2009.

Ajlouni R, Bishara SE, Soliman MM, Oonsombat C, Laffoon JF, Warren J. The
use of ormocer as an alternative material for bonding orthodontic brackets.
Angle Orthod.; 75(1); 106-108, 2005.

Paraizo MA, Mendes LC, Gomes AS, Miranda MS, Amaral ACF. Degradation of
a dental filling material after high caries challenge. Materials Research.; 7(4):
639-642, 2004.

Pires-de-Souza FDP, Garcia LDR, Roselino LDR, Naves LZ. Color stability of
silorane-based composites submitted to accelerated artificial ageing—an in situ
study. J Dent (Suppl. 1): S18-24, 2011.

Weinmann W, Thalecker C, Guggenberger R. Siloranes in dental composites.
Dent Mater.; 21(1): 68-74, 2005.

Palin WM, Fleming GJ, Burke FJ, Marquis PM, Randall RC. The influence of
short and medium-term water immersion on the hydrolytic stability of novel
low-shrink dental composites. Dent Mater.; 21(9): 852-863, 2005.

llie N, Hickel R. Macro-, micro- and nano-mechanical investigations on silorane
and methacrylate-based composites. Dent Mater.; 25(6): 810-819, 2009.

64



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Eick JD, Kotha SP, Chappelow CC, Kilway KV, Giese GJ, Glaros AG.
Properties of silorane-based dental resins and composites containing a stress-
reducing monomer. Dent Mater.; 23(8): 1011-1017, 2007.

Ferracane JL. Developing a more complete understanding of stresses produced in
dental composites during polymerization. Dent Mater.; 21(1): 36-42, 2005.

Fujimoto Y, lwasa M, Murayama R, Miyazaki M, Nagafuji A, Nakatsuka T.
Detection of ions released from S-PRG fillers and their modulation effect. Dent
Mater.; 29(4): 1-6, 2010.

Shimazu K, Ogata K, Karibe H. Evaluation of the ion-releasing and recharging
abilities of a resin-based fissure sealant containing S-PRG filler. Dent Mater. 30:
923-7, 2011.

Kimyai S, Savadi-Oskoee S, Ajami AA, Sadr A, Asdagh S. Effect of three
prophylaxis methods on surface roughness of giomer. Med Oral Patol Oral Cir
Bucal. 16: 110-4, 2011.

Jyothi KN, Annapurna S, Kumar AS, Venugopal P, Jayashankara CM. Clinical
evaluation of giomer and resin modified glass ionomer cement in class V
noncarious cervical lesions: an in vivo study. J Conserv Dent. 14:409-13, 2011.

Abdel-Karim UM, El-Eraky M, Etman WM. Three-year clinical evaluation of
two nano-hybrid giomer restorative composites. Tanta Dental Journal. 11: 213-
22, 2014.

Akimoto N, Ohmori K, Hanabusa M, Momoi Y. An eighteenmonth clinical
evaluation of posterior restorations with fluoride releasing adhesive and
composite systems. Dent Mater. 30: 411-8, 2011.

Ilie N, KeBler A, Durner J. Influence of various irradiation processes on the
mechanical properties and polymerisation kinetics of bulk-fill resin based
composites. J Dent.; 41(8): 695-702, 2013.

Van Meerbeek B, Peumans M, Poitevin A, Mine A, Van Ende A, De Munck J.
Relationship between bond-strength tests and clinical outcomes. Dent Mater. 26:
100-21, 2010.

Van Meerbeek B, Yoshihara K, Yoshida Y, Mine A, De Munck J, Van Landuyt
K. State of the art of self-etch adhesives. Dent Mater. 27: 17-28, 2011.

Barcellos D, Batista G, Silva M, Rangel P, Torres C, Fava M. Evaluation of bond
strength of self-adhesive cements to dentin with or without application of
adhesive systems. J Adhes Dent. 13: 261-5, 2011.

65



42.

43.

Radovic I, Monticelli F, Goracci C, Vulicevic ZR, Ferrari M. Self-adhesive resin
cements: a literature review. J Adhes Dent. 10: 251-8, 2008.

Poss SD. Utilization of a new self-adhering flowable composite resin. Dent
Today.; 29(4): 104-5, 2010.

44. Ozel Bektas O, Eren D, Akin EG, Akin H. Evaluation of a self-adhering

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

flowable composite in terms of micro-shear bond strength and microleakage.
Acta Odontol Scand.; 71(3-4): 541-546, 2012.

Waki T, Nakamura T, Wakabayashi K, Mutobe Y, Yatani H. Adhesive strength
between fiberreinforced composites and veneering composites and fracture load
of combinations of these materials. Int J Prosthodont. 17: 364-368, 2004.

Forster MA, Keresztaria M, Braunitzerh G, Nagyb K. In vitro fracture resistance
of molar teeth restored with a short fibre-reinforced composite material. J Dent.;
42(9): 1143-1150, 2014.

Ada Council on Scientific Affairs. Direct and indirect restorative materials.
JADA. 134: 463-472, 2003.

Roeder LB, Powers JM. Surface roughness of resin composite prepared by
single-use and multi-use diamonds. Am J Dent. 17: 109-112, 2004.

Lee YK, Yu B, Lim HN, Lim JI. Difference in the color stability of direct and
indirect resin composites. J Appl Oral Sci. 19: 154-160, 2011.

Aykent F, Yondem I, Ozyesil AG, Gunal SK, Avunduk MC, Ozkan S. Effect of
different finishing techniques for restorative materials on surface roughness and
bacterial adhesion. J Prosthet Dent. 103: 221-227, 2010.

Jones CS, Billington RW, Pearson GJ. The in vivo perception of roughness of
restorations. Br Dent J. 196: 42-45, 2004.

Lu H, Roeder LB, Lei L, Powers JM. Effect of surface roughness on stain
resistance of dental resin composites. J Esthet Restor Dent. 17: 102-108, 2005.

Schmidlin PR, Gohring TN. Finishing tooth-colored restorations in vitro: an
index of surface alteration and finish-line destruction. Oper Dent. 29: 80-86,
2004.

Baseren M. Surface roughness of nanofill and nanohybrid composite resin and
ormocer-based tooth-colored restorative materials after several finishing and
polishing procedures. J Biomater Appl. 19: 121-134, 2004.

66



55

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

. Erdemir U, Yildiz E, Eren MM. Effects of sports drinks on color stability of
nanofilled and microhybrid composites after long-term immersion. J Dent. 40:
55-63, 2012.

Patel SB, Gordan VV, Barrett AA, Shen C. The effect of surface finishing and
storage solutions on the color stability of resin-based composites. J Am Dent
Assoc. 135: 587-594, 2004.

Barghi, N, Alexander C. A new surface sealant for polishing composite resin
restorations. Compend Contin Educ Dent. 24: 30-3, 2003.

Takeuchi CY, Orbegoso FVH, Palma DRG, Panzeri H, Lara EH, Dinelli W.
Assessing the surface roughness of a posterior resin composite: effect of surface
sealing. Oper Dent. 28: 281-6, 2003.

Sarac D, Sarac YS, Kulunk S, Ural C, Kulunk T. The effect of polishing
techniques on the surface roughness and color change of composite resins. J
Prosthet Dent. 96: 33-40, 2006.

Nasim I, Neelakantan P, Sujeer R, Subbarao CV. Color stability of microfilled,
microhybrid and nanocomposite resins--an in vitro study. J Dent. 38: 137-142,
2010.

Kaizer R, Diesel PG, Mallmann A, Jacques LB. Ageing of silorane-based and
methacrylate-based composite resins: effects on translucency. J Dent. 40: 64-71,
2012.

Santos PH, Souza FI, Guedes AP, Pavan S. Effect of postpolymerization method
on the color stability of composite resins submitted to ultraviolet aging. Int J
Periodontics Restorative Dent. 32: 95-100, 2012.

Kim K, Son KM, Kwon JH, Lim BS, Yang HC. The effects of restorative
composite resins on the cytotoxicity of dentine bonding agents. Dent Mater. 32:
709-717, 2013.

Ardu S, Gutemberg D, Krejci I, Feilzer AJ, Di Bella E, Dietschi D. Influence of
water sorption on resin composite color and color variation amongst various
composite brands with identical shade code: an in vitro evaluation. J Dent. 39:
37-44, 2011.

Moharamzadeh K, Van Noort R, Brook IM, Scutt AM. HPLC analysis of
components released from dental composites with different resin compositions
using different extraction media. J Mater Sci Mater Med. 18: 133-7, 2007.

Shortall AC, Palin WM, Burtscher P. Refractive index mismatch and monomer
reactivity influence composite curing depth. J Dent Res. 87: 84-88, 2008.

67



67

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75

76

77

. Celik EU, Aladag A, Tirkiin LS, Yilmaz G. Color changes of dental resin
composites before and after polymerization and storage in water. J Esthet Restor
Dent. 23: 179-188, 2011.

Falkensammer F, Arnetzl GV, Wildburger A, Freudenthaler J. Color stability of
different composite resin materials. J Prosthet Dent. 109: 378-383, 2013.

Jain V, Platt JA, Moore K, Spohr AM, Borges GA. Color stability, gloss, and
surface roughness of indirect composite resins. J Oral Sci. 55: 59-65, 2013.

Samra AP, Pereira SK, Delgado LC, Borges CP. Color stability evaluation of
aesthetic restorative materials. Braz Oral Res. 22: 205-210, 2008.

Bagheri R, Burrow MF, Tyas M. Influence of food-simulating solutions and
surface finish on susceptibility to staining of aesthetic restorative materials. J
Dent. 33: 389-398, 2005.

Ashcroft AT, Cox TF, Joiner A. Evaluation of a new silica whitening toothpaste
containing blue covarine on the colour of anterior restoration materials in vitro. J
Dent. 36: 26-31, 2008.

Tunc ES, Bayrak S, Guler AU, Tuloglu N. The effects of children's drinks on the
color stability of various restorative materials. J Clin Pediatr Dent. 34: 147-150,
2009.

Kim TH, Garcia GF, Ko CC, Park JK, Kim HI, Kwon YH. Effect of temperature
on the mass and color stability of additional photoinitiatorcontaining composite
resins. Dent Mater J. 32: 628-636, 2013.

. Bayindir F, Wee AG. Dis Rengi Sec¢iminde Bilgisayar Destekli Sistemlerin
Kullanimi. Hacettepe Uni. Dis Hekimligi Fak. Dergisi.; 30(3); 40-46, 2006.

. Rosenstiel SF, Land M, Fujimoto J. Contemporary Fixed Prosthodontic. CV.
Moshby: 2001.

. Fondriest J. Shade: Matching in Restorative Dentistry. The Science and
Strategies. Int J Periodontics Restorative Dent. 23: 467-479, 2003.

78. Keyf F, Uzun G, Altunsoy S. Dis Hekimliginde Renk Secimi. Hacettepe Uni.

79

80

Dis Hekimligi Fak. Dergisi.; 33(4): 52-58, 2009.

. Paravina RD, Powers JM. Esthetic Color Training in Dentistry. 1st ed. China:
Elsevier-Mosby. 2004.

. Anusavice KJ. Phillips’ Science of Dental Materials. 11th ed. Saunders: USA:
2003.

68



81

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

. Hecht E. Optics. 4th ed.Reading, MA: Addison-Wesley: 2002.

Mourouzis P, Koulaouzidou EA, Helvatjoglu-Antoniades M. Effect of in-office
bleaching agents on physical properties of dental composite resins. Quintessence
Int. 44: 295-302, 2013.

Guazzato M, Albakry M, Swain MV, Ironside J. Mechanical properties of in-
ceram alumina and in-ceram zirconia. Int J Prosthodont.; 15(4): 339-346, 2002.

Lenz J, Thies M, Wollwage P, Schweizerhof K. A note on the temperature
dependence of the flexural strength of a porcelain. Dent Mater. 18: 558-560,
2002.

Paravina RD, Roeder L, Lu H, Vogel K, Powers JM. Effect of finishing and
polishing procedures on surface roughness, gloss and color of resin-based
composites. Am J Dent.17: 262-266, 2004.

Commission Internationale de 1’Eclairage (CIE). Colorimetry. 3rd ed. Publication
CIE No. 15.3. Vienna, Austria: Central Bureau of the CIE, 2004.

Perez MM, Ghinea RU, Garte-Alvan LI, Pulgar R, Paravina RD. Color and
translucency in silorane-based resin composite compared to universal and
nanofilled composites. J Dent. 38: 110-116, 2010.

Lasserre JF, Pop-Ciutrila Is, Colosi Ha. A comparison between a new visual
method of colour matching by intraoral camera and conventional visual and
spectrometric methods. J Dent. 39: 29-36, 2011.

Perez MM, Saleh A, Yebra A, Pulgar R. Study of the variation between CIE Lab
AE CIEDE 2000 color differences of resin composites. Dent Mater.; 26(1); 21-
28, 2007.

Ghinea R, Pérez MM, Herrera LJ, Rivas MJ, Yebra A, Paravina RD. Color
difference thresholds in dental ceramics. J Dent. 38 (Suppl 2): 57-64, 2010.

Browning WD, Contreras-Bulnes R, Brackett MG, Brackett WW. Color
differences: Polymerized composite and corresponding Vitapan Classical shade
tab. J Dent. 37: 34-39, 2009.

Paravina RD, GhineaR, Herrera LJ, Bona AD, Igiel C, Linninger M, Sakai
M, Takahashi H, Tashkandi E, Perez Mdel M. Color difference thresholds in
dentistry. J Esthet Restor Dent. 27 (Suppl 1): 1-9, 2015.

Paravina RD, Kimura M, Powers JM. Evaluation of polymerization-dependent
changes in color and translucency of resin composites using two formulae.
Odontology. 93: 46-51, 2005.

69


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Paravina%20RD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25886208
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ghinea%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25886208
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Herrera%20LJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25886208
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bona%20AD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25886208
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Igiel%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25886208
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Linninger%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25886208
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sakai%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25886208
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sakai%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25886208
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Takahashi%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25886208
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tashkandi%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25886208
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Perez%20Mdel%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25886208
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=paravina+2015

94. Hassel AJ, Grossmann AC, Schmitter M, Balke Z, Buzello AM. Interexaminer
reliability in clinical measurement of L*C*h* values of anterior teeth using a
spectrophotometer. Int J Prosthodont. 20: 79-84, 2007.

95. Hammad I. Intrarater repeatability of shade selection with two shade guides. Int J
Prosthodont. 89: 50-53, 2003.

96. Ilie N, Hickel R. Silorane-based dental composite: behavior and abilities. Dent
Mater. 25: 445-454, 2006.

97. Borbely J, Varsa'nyi B, Feje'rdy P, Hermann P, Jakstat HA. Toothguide trainer
tests with color vision deficiency simulation monitor. J Dent. 38: 41-49, 2010.

98. Paravina RD. Performance assessment of dental shade guides. J Dent (Supp.l):
S15-20, 20009.

99. Hassel AJ, Koke U, Schmitter M, Beck J, Rammelsberg P. Clinical effect of
different shade guide systems on the tooth shades of ceramic-veneered
restorations. Int J Prosthodont. 18: 422-426, 2005.

100. Schwabacher WB, Goodkind RJ. Three-dimensional color coordinates of
natural teeth compared with three shade guides. Int J Prosthodont. 64: 425-431,
1990.

101. Paravina RD, Majkic G, Imai FH, Powers JM. Optimization of tooth color and
shade guide design. Int J Prosthodont. 16: 269-276, 2007.

102. Li Q, Yu H, Wang YN. In vivo spectroradiometric evaluation of color matching
errors among five shade guides. J Oral Rehabil. 36: 65-70, 2008.

103. Paravina RD, Powers JM, Fay RM. Color comparison of two shade guides. Int
J Prosthodont. 15: 73-78, 2002.

104. Chu SJ, Devigus A. Fundamentals of colors. Chicago: Quintessencepublishing:
2004.

105. Wee AG, Lindsey DT, Kuo S, Johnston WM. Color accuracy of commercial
digital cameras for use in dentistry. Dent Mater. 22: 553-559, 2006.

106. Chu SJ, Tarnow DP. Digital shade analysis and verification: a case report and
discussion. Pract Proced Aesthet Dent.; 13(2): 129-136, 2001.

107. Paravina RD. Evaluation of a newly developed visual shade-matching
apparatus: Int J Prosthodont.; 15(6): 528-534, 2002.

70



108. Paul SJ, Peter A, Rodoni L, Pietrobon N. Conventional visual vs
spectrophotometric shade taking for porcelain fused-to-metal crowns: a clinical
comparison. Int J Periodontics Restorative Dent.; 24(3): 222-231, 2004.

109. Sproull RC. Color matching in dentistry. Practical applications of the
organization of color. Journal of Prosthod. 29: 556-566, 1973.

110. Al-Boni R, Raja OM. Microleakage evaluation of silorane based composite
versus methacrylate based composite. J Conserv Dent.13: 152-155, 2010.

111. Lehmann KM, Igiel C, Schmidtmann I, Scheller HF. Color-measuring devices
compared with a spectrophotometric reference system. J Dent. 3: 65-70, 2010.

112. Guan YH, Lath DL, Lilley TH, Willmot DR, Marlow I, Brook AH. The
measurement of tooth whiteness by image analysis and spectrophotometry: a
comparison. Journal of Oral Rehabilitation. 32: 7-15, 2005.

113. Chu SJ, Trushkowsky RD, Paravina RD. Dental color matching instruments and
systems. J Dent (Suppl. 2): S2-16, 2010.

114. Wei Y], Silikas N, Zhang ZT, Watts DC. Hygroscopic dimensional changes of
self-adhering and new resin-matrix composites during water sorption/desorption
cycles. Dent Mater. 27: 259-266, 2011.

115. Dozic A, Kleverlaan CJ, EI-Zohainy A, Feilzer AJ, Khashayar G. Performance
of five commercially available tooth color-measuring devices. J Prosthod. 16: 93-
100, 2007.

116.Yuan K, Sun X, Wang F, Wang H, Chen JH. In vitro and in vivo evaluations of
three computeraided shade matching instruments. Oper Dent. 37: 219-227, 2012.

117. Yu B, Ahn JS, Lee YK. Measurement of translucency of tooth enamel and
dentin. Acta Odontol Scand. 67: 57-64, 2009.

118. Derdilopoulou FV, Zanter C, Neumann K, Kielbassa AM. Evaluation of visual
and spectrophotometric shade analysis: a clinical comparison of 3758 teeth. Int J
Prosthodont. 20: 414-416, 2007.

119. Kim-Pusateri S, Brewer JD, Davis EL, Wee AG. Reliability and accuracy of
four dental shadematching devices. J Prosthet Dent. 101: 193-199, 2009.

120. Llena C, Lozano E, Amengual J, Forner L. Reliability of two color selection
devices in matching and measuring tooth color. J Contemp Dent. 12: 19-23,
2011.

71



121. Kanawati A, Richards MW. Repeability of a dental shade-matching instrument
when compared to traditional visual methods of shade evaluation. Gen Dent. 57:
323-327, 20009.

122. Oh WS, Koh IW, O’Brien WJ. Estimation of visual shade matching errors with
2 shade guides. Quintessence Int. 40: 833-836, 2009.

123. Attar N. The effect of finishing and polishing procedures on the surface
roughness of composite resin materials. The Journal of Contemporary Dental
Practice.; 8(1); 27-35, 2007.

124. Ozcan S, Unsal S, Uzun O, Topuz O. Bitirme ve Parlatma Islemlerinin Farkli
Kompozit Rezinlerin Yiizey Ozellikleri Uzerine Etkileri. GU Dis Hek Fak
Derg.; 29(3); 173-177, 2012.

125. Phelan J, Rees J. The erosive potential of some herbal teas. J Dent. 31: 241-246,
2003.

126. Giiler AU, Kurt S, Kulunk T. Effects of various finishing procedures on the
staining of provisional restorative materials. Journal Prosthet Dent.; 93(5); 453-
458, 2005.

127. Schulze KA, Marshall SJ, Gansky SA, Marshall GW. Color stability and
hardness in dental composites after accelerated aging. Dent Mater 2003; 19:
612-619.

128. Um CM, Ruyter IE. Staining of resin-based veneering materials with coffee
and tea. Quintessence. Int. 22: 377-386, 1991.

129. Seghi RR, Johnston WM, O’Brien WJ. Performance assessment of colorimetric

devices on dental porcelain. J Dent Res. 68,1755-1759, 1989.

130. Gregor L, Krejci I, Di Bella E, Feilzer AJ, Ardu S. Silorane, ormocer,
methacrylate and compomer long-term staining susceptibility using AE and AE
00 colour-difference formulas. Odontology. Epub 2015.

131. Ardu S, Braut V, Gutemberg D, Krejci I, Dietschi D, Feilzer AJ. A long-term
laboratory test on staining susceptibility of esthetic composite resin materials.
Quintessence Int. 41: 695-702, 2010.

132. Villalta P, Lu H, Okte Z, Garcia-Godoy F, Powers JM. Effects of staining and

bleaching on color change of dental composite resins. J Prosthet Dent. 95: 137-
142, 2006.

72


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gregor%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26178651
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Krejci%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26178651
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Di%20Bella%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26178651
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Feilzer%20AJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26178651
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ardu%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26178651

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

Heintze SD, Forjanic M, Rousson V. Surface roughness and gloss of dental
materials as a function of force and polishing time in vitro. Dent Mater.; 22(2);
146-165, 2006.

Tirkiin LS, Tiirkiin M. The effect of one-step polishing system on the surface
roughness of three esthetic resin composite materials. Oper Dent.; 29(2); 203—
211, 2004.

Lu H, Roeder LB, Powers JM. Effect of polishing systems on the surface
roughness of microhybrid composites. J Esthet Restor Dent.; 15(5); 297-303,
2003.

Venturini D, Cenci MS, Demarco FF, Camacho GB, Powers JM. Effect of
polishing techniques and time on surface roughness, hardness and
microleakage of resin composite restorations. Oper Dent.; 31(1), 11-17, 2006.
Watanabe T, Miyazaki M, Takamizawa T, Kurokawa H, Rikuta A, Ando S.
Influence of polishing duration on surface roughness of resin composites.
Journal of Oral Science.; 47(1); 21-25, 2005.

Erica CN. In vitro tooth brush — dentifrice abrasion of two restorative composite
resin. J Esthet Restor Dent. 17: 172-182, 2005.

Dalal KB, Gupta A, Ram SM. A comparative evaluation of surface texture and
stain absorption of microfill and nanofill compoiite resins using different
methods of finishing and polishing — in vitro study. Guident.; 7(2); 80-84,
2014.

Bertrand FM. Effect of surface penetrating sealant on surface texture and micro
hardness of composite resin. J Prosthet Dent. 53: 658-63, 2000

Yap A, Mah M, Lye C, Loh P. Influence of dietary simulating solvents on the
hardness of provisional restorative materials. Dent Mater. 20: 370-376, 2004.
Arocha MA, Mayoral JR, Lefever D, Mercade M, Basilio J, Roig M. Color
stability of siloranes versus methacrylate-based composites after immersion in
staining solutions. Clin Oral Invest. 17: 14811487, 2013.

Goéniilol N, Ozer S, Sen Tunc E. Water Sorption, Solubility, and Color Stability
of Giomer Restoratives. J Esthet Restor Dent. Epub 2014.

73



144.

145.

146.

147

148

149.

150.

151.

152.

153.

154

Hotwani K, Thosar N, Baliga S. Comparative in vitro asessment of color
stability of hybrid esthetic restorative materials against various children’s

beverages. J Conserv Dent. 17(1): 70-74, 2014.

lazetti G, Burgess JO, Gardiner D, Ripps A. Color stability of fluoride
containing restorative materials. Oper Dent. 25: 520-525, 2000.

Sideridou I, Tserki V. Study of water sorption, solubility and modulus of
elasticity of light cured dimethacrylate-based dental resins. Biomaterials. 24(4):
655-665, 2003.

. Giiler AU, Guler E, Yucel AC, Ertas E. Effects of polishing procedures on color
stability of composite resins. J. Appl. Oral Sci. 17: 108-112, 2009.

. Ergiicii Z, Tirkiin LS, Aladag A. Color stability of nano-composites polished
with one-step system. Oper Dent. 33: 413-420, 2008.

Sarafianou A, losifidou S, Papadopoulos T, Eliades G. Color stability and
degree of cure of direct composite restoratives after accelerated aging.
Romanian Journal of Stomatology.; 53(3); 138-144, 2007.

Elembaby AE. The Effects of Mouth Rinses on the Color Stability of Resin-
Based Restorative Materials. J Esthet Restor Dent.; 26(4); 264-271, 2014,
Gerhard K, Soares Quirino da Silva A, Rego G, Coelho Sinhoretti MA, Salgado
VE, Schneider LJ. Bulk and surface properties related to composite filler size.
Braz J Oral Sci.; 12(4); 323-329, 2013.
Goniilol N, Yilmaz F. The effects of finishing and polishing techniques on
surface roughness and color stability of nanocomposites. J Dent. 40: 64-70,
2012.

Ardu S, Jasse F, Campos EA, Lefever D, Bella ED, Salomon JP, Ivo K.
Influence of filler charge on gloss of composite materials before and after in
vitro toothbrushing. J Dent.; 41(5); 41-44, 2013.
. Vichi A, Ferrari M, Davidson CL. Color and opacity variations in three different
resin-based composite products after water aging. Dent Mater. 20: 530-534,
2004.

74



155. Celik EU, Aladag A, Tirkiin SE, Yilmaz G. Color changes of dental resin
composites before and after polymerization and storage in water. J Esthet
Restor Dent..; 23(3); 179-188, 2011.

75


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=paravina+2015
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=paravina+2015

10. OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Adr: GENCAY Soyada: GENC
Dogum 14.09.1990 Dogum Yeri: BAKIRKOY
Tarihi:

Uyrugu: T.C TC Kimlik No 12836456432
E-mail ggenc@medipol.edu.tr | Tel 05349335938
Egitim Bilgileri

Lise (Ad1/Y1h): HACI FAHRI ZUMBUL ANADOLU

LISESI

Bildigi Yabanc Dil(ler):

INGILIZCE
e Okudugunu anlama: Cok iyi
e Konugma: lyi
e Yazma: lyi

Girdigi yabana dil sinavlari ve UDS-2010------------------ 66
sonuclari:

Dis Hekimligi Fakiiltesine Girdigi | 03.09.2007

Tarih:

Dis Hekimligi Fakiiltesinden 29.06.2012

Mezun Oldugu Tarih:

Mezuniyet Not Ortalamasi: 3,27

Dis Hekimligi Fakiiltesi Egitimi
Boyunca Katildig1 Yurtici ve

Yurtdis1 Egitim Programlar:

14.ULUSLARARASI DiS HEKIMLIGI
KONGRESI (2008)

Dis Hekimligi Fakiiltesi Mezuniyeti Sonras1 Mesleki Bilgileri

Cahistig1 Kurumlar ve Gorevi:

Katildig1 Egitim Programlari:

20. ULUSLARARASI DiS
HEKIMLIGI KONGRESI (2014)

CED-IADR (2013)

76



Katildig1 Bilimsel Toplantilar.

Katihm Toplantimin Adi Toplantinin | Dinleyici Arastirmaci ONAY
Olarak Olarak
Tarihi Tiiri* Poster Sozlii
Sunum
Adeziv Restorativ
27 Subat Materyaller
. i Seminer X
2013 ) [.Medipol
Un./Yrd.Dog.Dr. Tugba
TOZ
Restoratif Tedavide
102(')\@” Bagari Seminer X
TDB
Endodontik Tedavi
Sonrasi Giincel Restoratif
1?é (;\:/ltgrt Yaklagimlar Seminer X
Yeditepe Un/ Prof. Dr.
Murat Tiirkiin
4-7 Eylil, Continental European
Division (CED-IADR) Kongre X X
2013 Floransa, Italya
Restoratif Dis Hekimligi
Dernegi
Ekizrz_ggl 4 19.Uluslararas1 Bilimsel Kongre X X
Kongresi
Istanbul

77



