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OZET

FARKLI BITIRME VE CIiLA TEKNIKLERININ CESITLI RESTORATIF
MATERYALLERIN YUZEY PURUZLULUGU VE RENK DEGIiSiMINE
ETKISININ INCELENMESI

Amag: Bu in vitro ¢aligmanin amaci farkli bitirme ve cila tekniklerinin ¢esitli restoratif
materyallerin yiizey piiriizliiliigii ve renk degisimine etkisinin incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Bu ¢alismada hepsi A2 renkte cam hibrit (Equia Forte), cam
karbomer (GCP Glass Fill), rezin modifiye cam iyonomer siman (Fuji Il LC),
kompomer (Dyract XP) ve mikrohibrit kompozit (Filtek Z250) restoratif materyalleri
kullanilmis ve toplam 150 adet 6rnek hazirlanmistir. Ardindan 6rnekler rastgele bitirme
ve cila uygulanmayan (kontrol), ¢ok asamali alliminyum oksit diskler uygulanan (Sof-
Lex),tek asamali cila lastigi uygulanan (OneGloss) altgruplaria ayrilmistir. Daha sonra
orneklerin ylizey piirtizliiliikk (Ra) degerleri Profilometre cihazi ile , baslangi¢ ve 48 saat
kahvede bekletildikten sonraki renk degerleri ise spektrofotometre ile 6l¢iilmiis ve renk
degisim miktarlar1 (AE) hesaplanmistir. Istatistiksel analiz ¢ift yonli Anova ve
Tamhane ¢oklu karsilastirma testleri ve Pearson korelasyon analizi ile yapilmustir.
Bulgular: En yiiksek Ra degerleri Equia Forte (1,21) ve GCP Glass Fill (1,14) en
diisiik Ra degerleri ise Filtek Z250 (0,24) ve Dyract XP (0,27) gruplarinda goriilmiistiir.
Bitirme ve cila tekniklerinde ise en diisiik Ra degerleri kontrol (0,56) ve Sof-lex (0,56)
grubunda goriiliirken en yiiksek Ra degeri OneGloss (1,06) grubunda goriilmiistiir. En
diisiik AE degeri cam karbomer (1,41) , en yliksek AE degeri ise Fuji II LC (5,41) ve
Equia Forte (5,31) gruplarinda goriilmiistiir. Bitirme ve cila gruplarinda ise en diisiik AE
degeri Sof-Lex (3,51) en yiiksek AE degeri OneGloss (4,59) grubunda goriilmiistiir.
Sonug: Cila lastiklerinin bitirme ve cila disklerine gore daha fazla piiriizliilik ve renk
degisimi gosterdigi gorlilmiistiir. Ancak bitirme ve cila sistemlerinin etkinliginin
restoratif materyallere gore degisebilecegi ve materyallere uygun tekniklerin
kullanilmasi gerektigi anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cam hibrit; cam karbomer; renk degisimi; yilizey piirtizliligi

Ozlem ULKER , Uzmanhk Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Kasim-2017



ABSTRACT

EVALUATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT FINISHING AND
POLISHING SYSTEMS ON SURFACE ROUGHNESS AND COLOR
STABILITY OF DIFFERENT RESTORATIVE MATERIALS

Aim: The aim of this in vitro study is to evaluate the effect of different finishing and
polishing systems on surface roughness and color stability of different restorative
materials.

Materials and Method: In this study a glass hybrid (Equia Forte), a glass carbomer
(GCP Gilass Fill) , a resin modified glass ionomer (Fuji Il LC) ,a compomer (Dyract
XP) and a microhybride composite (Filtek Z250) materials are used and 150 disc-
shaped specimens with A2 shade were prepared. Then specimens randomly divided into
no finishing/polishing(F/P) (control) , aluminum oxide discs (SofLex) , polishing rubber
(OneGloss) subgroups. Surface roughness value (Ra) is determined by a Profilometer,
baseline and after 48 hours immersion in coffee color measurements are made with a
spectrophotometer and color differences (AE) are calculated. Statistical analyses are
made with two-way ANOVA, Tamhane multiple comparison and Pearson correlation
tests.

Results: The highest Ra values are obtained at Equia Forte (1,21) and GCP Glass Fill
(1,14) the lowest at Filtek 2250 (0,24) and Dyract XP (0,27) groups. The lowest Ra
values of F/P systems are obtained at control (0,56) and Sof-Lex (0,56) groups, the
highest at OneGloss (1,06). The lowest AE value is obtained at GCP Glass Fill (1,41) ,
and the highest at Fuji Il LC (5,41) and Equia Forte (5,31) groups. The lowest AE value
of F/P systems is obtained at Sof-Lex (3,51) and the highest at OneGloss (4,59) group.
Conclusion: Polishing rubbers showed more surface roughness and color change than
aluminum oxide discs. But the efficiency of finishing/polishing system depends on the
restorative materials too. So using an appropriate finishing/polishing systems for the
restorative materials is important.

Keywords: Color stability; glass carbomer; glass hybrid; surface roughness

Ozlem ULKER, Expertise Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, November-2017
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1.GIRIS

Dis hekimliginde artan estetik ihtiyacla birlikte pek ¢ok dis renginde restoratif
materyal gelistirilmistir. Bunlar arasinda kompozit rezinler ve cam iyonomerler 6nemli
bir yere sahiptir (Hickel ve ark., 2004;Rai ve Gupta, 2013). Cam iyonomerler dis
dokularina yapisabilme ,flor salinimi yapma, biyouyumluluk, diisiik polimerizasyon
biiziilmesi gibi avantajlariyla kompozit rezinlere alternatif restoratif materyaller
olmuslardir (Toledano ve ark., 1999). Ancak cam iyonomerler mekanik 6zelliklerinin
zay1lf olmasi ve neme hassasiyet gibi dezavantajlar1 sebebiyle hep arastirma konusu
olmus ve gii¢lendirilmek istenmislerdir (Kanik ve Tiirkiin,2016). Cam iyonomerler ile
kompozit rezinlerin avantajlarin1 biraraya getirmeyi amaglayan rezin modifiye cam
iyonomerler ve kompomerler gelistirilmistir (Yap ve ark., 2004a; Toledano ve ark.,
1999). Devam eden arastirmalarla son olarak yiiksek viskoziteli cam iyonomerlerden
koken alan cam hibritler ve nano boyuta indirgenmis hidroksiapatit igceren cam
iyonomer esasli bir restoratif materyal olan cam karbomerler gelistirilmistir (Allam-al
Abdi ve ark., 2017; Chen ve ark., 2012). En sik kullanilan dis renginde estetik restoratif
materyal olan kompozit rezinler iginde mikrohibrit kompozit rezinler hem gelistirilmis
mekanik ve fiziksel 6zellikleri hem de iyi parlatilabilme 6zellikleriyle yaygin kullanima
sahiptir (Ritter, 2005).

Restoratif materyaller i¢in ylizeylerinin pliriizsiiz olmas1 ve renklerinin dogal
dislerle uyumlu olmasi ve bu uyumun kalicilig1 bityiikk 6nem tagimaktadir (Reis ve ark.,
2003; Festuccia ve ark., 2012). Yiizey piiriizliliigi ve renklenme yapilan restorasyonlari
degerlendirirken goz Oniine alinan en 6nemli iki parametredir (Bagheri ve ark., 2007;
Paravina ve ark., 2015; Reis ve ark., 2003).

Pilirlizlii bir yiizey restorasyonlarda sekonder giiriiklere , dis etinde
inflamasyona yol agmaktadir (Bollen ve ark., 1997). Yiizey pirizliliiginiin
degerlendirilmesinde profilometreler, AFM ve SEM gibi cihazlar kullanilmaktadir.(
Blanchard,1996; Kakaboura ve ark.,2007)

Dogal dislerle kabul edilemez bir renk uyumu ise restorasyonun basarisiz
olarak degerlendirilmesine sebep olan ve hastalar1 rahatsiz eden en 6nemli durumlardan
biridir (Kroeze ve ark., 1990). Restoratif materyallerin renklenmesinde kahve, gay,

meyve suyu, kola gibi pek ¢ok icecegin, agiz gargaralarinin ve ¢esitli renklendirici



stvilarin etkili oldugu bilinmektedir (Barakah ve Taher, 2014; Ertas ve ark., 2006;
Festuccia ve ark., 2012; Reis ve ark.,2003).

Restoratif materyallerin renk Ol¢timleri gorsel ya da bir cihaz yardimiyla
yapilabilir (Dietschi ve ark., 1994; Festuccia ve ark., 2012). Ancak renk Ol¢iimlerinde
cihazla yapilan oOlgiimlerin daha hizli, sayilabilir ve objektif sonuglar verdigi
bildirilmistir (Giiler ve ark., 2005). Renk degisimi Ol¢timlerinde kolorimetreler |
spektrofotometreler ,dijital kameralar ya da bunlarin kombinasyonlar1 kullanilmaktadir
(Kim-Putaseri ve ark., 2007).

Bitirme ve cila islemleri restorasyon kenarlarin1 uyumlamak, restorasyona
uygun konturlar vermek , parlak ve piiriizsiiz yilizeyler elde etmek icin restoratif
materyallere uygulanmasi gerekli islemlerdir (Turssi ve ark., 2000; Ozgiinaltay ve ark.,
2003). Bitirme ve cila islemlerinde abraziv diskler ve seritler; taslar, karbit ve elmas
frezler; abraziv lastikler; ve abraziv partikiilleri serbest halde i¢inde bulunduran cila
patlar1 ve tozlart gibi ¢ok ¢esitli bitirme ve cila materyalleri kullanilmaktadir (Jefferies
2007; Marghalani 2010).Bitirme ve cila islemlerinin restorasyonlarin yiizey
piiriizliligiinii ve renk degisimini etkiledigi gosterilmistir (Mallya ve ark., 2013; Berger
ve ark., 2011; Yildiz ve ark., 2015). Uygun bir sekilde yapilan bitirme ve cila islemi
restorasyonlarin estetigi ve kaliciligr agisindan dnemli bir basamaktir (Jefferies, 2007).

Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismamizin amaci farkli bitirme ve cila tekniklerinin
giincel ve genis kullanim alanina sahip ¢esitli restoratif materyallerin ylizey piirtizIiligii
ve renk degisimine etkisinin incelenmesidir.

Calismamizin hipotezi ise farkli bitirme ve cila tekniklerinin restoratif

mMateryallerin ylizey piiriizliliigli ve renk degisimini etkileyecegidir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1.Cam Iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlar , camla giiclendirilmis doldurucu patrikiillerin ,
iyonlar ile ¢apraz baglanmis polimer matriksleri ¢evrelemesinden olusmaktadir (Bayne
ve Thompson, 2011). Cam iyonomer simanlar ilk kez 1972 yilinda Wilson ve Kent
tarafindan gelistirilmis ve ilk olarak ASPA (Alumino silicate polyacrilic asit ) adi
altinda tanitilmistir (Dayangag 2011; Mathis ve Ferracane, 1989). Bu simanlar florid
iyonu aciga c¢ikarma ve direngli olma Ozelliklerine sahip silikat simanlarla dis
dokularina yapisabilen ve biyolojik uyumu iyi olan poliakrilik asitin birlestirilmesi ile
elde edilmistir.(Bowen ve Marjenhoff, 1992; Dayangag¢  2011)Cam iyonomer
simanlarin ana karakterleri mine ve dentine kimyasal olarak baglanabilmeleri, pulpa ve
periodontal dokularla biouyumlu olmalari, flor salinimi yaparak karyostatik ve
antimikrobiyal  aktivite gosterebilmeleridir(Mount, 1998; Hse ve ark., 1999;
Dionysopoulos ve ark., 2003)

Klasik cam iyonomer simanlar toz-likit sisteminden olusur ve bu simanlarin
tozu iyon salabilen aluminosilikat camdan likitleri ise akrilik asit polimer ve
kopolimerlerinin sulu ¢6zeltisinden olusur. Cam iyonomer simanlar asit baz reaksiyonu
ile sertlesir. (Sakaguchi ve Powers, 2012; Bayne ve Thompson, 2011; Wilson ve
ark.,1972)

2.1.1.Cam Iyonomerlerin Tozu

Cam iyonomerlerin tozu ilave olarak kalsiyum ve florid iyonlari igeren
aluminosilikat camdir (Nicholson, 1998). Cam iyonomer simanlarin tozunda genellikle
fosfat (P20s) ve sodyum (Na,O) bulunur (Lohbauer, 2010). Materyalin 6zelliklerini
belirleyen en 6nemli sey aluminosilikat kismini olusturan alumina(Al,O3) ve silikanin
(SiOy)birbirine oranidir (Kent ve ark., 1979). Ana elementlerden olusan karigimin 1200
ile 1500°C arasinda bir 1s1da eritilmesiyle cam elde edilir. Daha sonra elde edilen cam
soguk metal lizerinde ani bir sekilde sogutulur ve kaba bir frit elde edilir. Elde edilen
frit daha sonra ogiitiilerek cam tozlari olusturulur (Nicholson,1998). Cam iyonomer
simanlara radyoopasite kazandirabilmek i¢in stronsiyum oksit , baryum siilfat ve
lantanyum oksit molekiilleri camin tozuna eklenmekte, ancak yapisina katilmamaktadir

(Deb ve Nicholson, 1999).



2.1.2.Cam Iyonomerlerin Likiti

Cam iyonomerlerin likiti poliakrilik asit, akrilik-itakonik asit, akrilik — maleik
asit kopolimerlerinin karigimidir. Bu asitler polielektrolittirler ve genellikle polialkenoik
asitler olarak isimlendirilirler.  Polialkenoik asitlerin  polialkenoat tuzlarim
olusturmalarindan dolay1r cam iyonomer simanlara polialkenoat simanlar da denilir
(Dayangag, 2011). Genellikle poliakrilik asitin %45’ lik sulu soliisyonu kullanilir
(Lohbauer, 2010). itakonik ve maleik asitlerin akrilik asite eklenmesiyle karboksilik
gruplarin sayisinin artirilarak sertlesme doneminde fiziksel 6zelliklerin daha iyi olmasi
amaglanmistir  (Nicholson,1998). Cam iyonomerlerin likitine eklenen tartarik asit
sertlesme reaksiyonunu kontrol etmekte ve yeterli calisma zamani olusmasina yardimet
olmaktadir (Nicholson ve ark.,1988; Smith, 1998).

2.1.3.Sertlesme Reaksiyonu

Cam iyonomer simanlarin toz ve likitleri karistirildiklarinda asit-baz
reaksiyonu ile sertlesme reaksiyonu baslar (Algera ve ark., 2006; Lin ve ark., 1992). ilk
etapta poliasitlerden gelen asidik protonlar silikat cam taneciklerinin dis yiizeyini
cozerek kalsiyum, aliiminyum ve florlir iyonlarmin salinmasina neden olur
(Dayangac,2011; Nicholson 1998 ). Cift degerli kalsiyum iyonlar1 asitlerin iyonize
karboksil gruplarina selasyon ile baglanir. Boylece poliakrilik polimer zincirinde ¢apraz
baglar olugsmakta ve amorf polimer jel meydana gelmektedir. Sonraki 24-72 saat i¢inde
kalsiyum iyonlar1 aliiminyum iyonlar1 ile yer degistirir ve giiglii ¢apraz baglar olusur
ve cam iyonomer siman daha dayanikli bir yap1 kazanir (Dayangag, 2011; Bayne ve
Thompson, 2011; Lohbauer, 2010) Aluminyum iyonlarinin ¢apraz baglanmalarini
iceren bu maturasyon sirasinda silikon iyonlarinin ve baglanmamis olan suyun
inorganik komatriks olusumuna katildigi sanilmakta ve bu olaya hidrate silikat
denilmektedir (Bayne ve Thompson, 2011). Cam iyonomer simanlar ilk evrede suyla
temasa duyarli iken sertlesmenin ge¢ evresinde dehidrasyona duyarlidir (Kleeverlan ve
ark., 2004). Erken evrede suyla temas eden cam iyonomer simanlarda mekanik
dayanikliligin azaldigi ve ylizeylerinin erozyon ve abrazyona duyarli hale geldigi
goriilmiistiir (Gemalmaz ve ark., 1998). Cam iyonomer simanlarda sertlesme olustuktan
sonra dehidrasyon meydana gelirse tebesirimsi yiizey goriiniimiiyle birlikte yilizeyde

catlaklar meydana gelir (Nicholson ve Wilson, 2000).



Bu sorunlarin iistesinden gelmek i¢in kakoa yagi, petroleum jelly, su gecirmez
vernikler gibi materyallerin cam iyonomer simanlarda ylizey Ortiiciisii olarak
kullanilmas: 6nerilmistir (Earl ve ark., 1985). Isikla polimerize olan rezin ortiiciilerin
kullanilmasiyla da yilizey korumasinda optimal sonuglar elde edilmistir (Lohbauer,
2010).

Cam iyonomer simanlarin sertlesmeleri sirasinda gergeklesen asit-baz

reaksiyonu Sekil 1°de gosterilmistir (Lohbauer, 2010).
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Sekil 1.Cam iyonomer simanlarda goriilen asit-baz reaksiyonu(Lohbauer, 2010)

2.1.4.Dis Dokularina Baglanmasi

Sertlesme reaksiyonu tamamlandiktan sonra da varligini1 devam ettiren hidrojel
hem siman i¢inde hem de siman ile ¢evresi arasinda iyon aligverisinin gerceklesmesini
saglar. Dis dokusuna yapisma iki asamada gerceklesir. ilk asamada mikromekanik bir
kilitlenme olur ve bu durum alkenoik asidin dis yiizeyini temizlemesi ile olusan yiizeyel
demineralizasyon ve hidroksiapatit ile kapli kollajen fibrillerin yiizeyel hibridizasyonu
ile elde edilir. Diger asamada ise kimyasal bir baglanma sézkonusu olup polialkenoik
asidin karboksil grubu ile ekspoze olan kollajenler etrafinda kalan hidroksiapatitin
kalsiyumu arasinda iyonik bagmn olusmasi ile meydana gelir (Dayangag, 2011).
Dentinde inorganik yapinin daha az olmasi sebebiyle cam iyonomer simanlarin dentine
baglantist mineden daha diistiktiir. Cam iyonomer simanlar1 dentinde kullanirken dentin
yilizeyine bir ylizey hazirlayicis1 uygulayarak dentin tiibiillerindeki smear tabakasinin

kaldirilmasinin dentine baglanmayi gelistirdigi goriilmistiir (Powis ve ark., 1982).



2.1.5.Cam Iyonomer Simanlarin Tipleri ve Kullanim Alanlar

Restoratif dis hekimliginde kullanilan cam iyonomer simanlar tip I, tip 1l ve tip
I11 olarak da siiflandirilmaktadir.

e Tip I: Yapistirma simani olarak kullanilanlar

e Tip Il: Restoratif materyal olarak kullanilanlar
-Estetik Restoratif Cam Iyonomer Simanlar
-Giiglendirilmis Restoratif Cam Iyonomer Simanlar

e Tip llIl: Kavite base materyali veya liner olarak kullanilanlar (Sidhu
ve Nicholson, 2016)

Restoratif dis hekimliginde cam iyonomerler biouyumluluk, dis dokularina
yapisabilme, dis yapilarina benzer termal genlesme katsayisina sahip olma ve florid
salinimi 6zelliklerinden dolay1 yapistirici, liner ve restoratif materyal olarak yaygin bir
kullanima sahiptir. Ancak diisiik mekanik dayaniklilik , sertlesme sirasinda neme ve
sertlesme sonrasinda dehidratasyona duyarlilik, diisiik sertlesme hiz1 ve diisiik aginma
direnci gibi dezavantajlar1 vardir (Bala ve ark., 2012; Yap ve ark.,2004b; Cho ve ark.,
1995; Koupis ve ark., 2007). Bu sebeplerle cam iyonomer simanlari giiglendirmeye
duyulan ihtiyag bu konuda arastirmalarin artmasina ve gii¢lendirilmis cam iyonomer

siman konseptlerinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir (Lohbauer, 2010).

2.2.Cam iyonomer Sermet Simanlar

Cam iyonomer simanin tozu icerisine glimiis-kalay alasim partikiilleri eklenmis
ve amalgama alternatif bir dolgu maddesi iretilmeye calisilmistir. Elde edilen
karigimlara seramik-metal (sermet) karisimlar denilmektedir ve bu karisimlar modifiye
edilmemis karigimlardan ¢ok daha giicliidiirler. Ancak estetik yonden kotii olan bu

materyaller daha ¢ok kor materyali olarak kullanilmaktadir (Bayne ve Thompson, 2011)

2.3.Yiiksek Viskoziteli Cam Iyonomer Simanlar

Yiiksek viskoziteli cam iyonomerler kondanse edilebilir cam iyonomerler
olarak da isimlendirilirler. Bu simanlar yiiksek viskoziteli toza poliakrilik asit
eklenmesiyle elde edilirler. Geleneksel cam iyonomerlerin erken donem nem hassasiyeti
ve diisiik mekanik 6zellikler gibi dezavantajlarinin 6niine gegmek ve posterior preventif
restorasyonlar i¢in amalgama alternatif olarak iiretilmiglerdir (Kaya ve Tirali, 2013; Yap

ve ark., 2004b). Bu materyaller daha hizli sertlesirler ve yiiksek molekiiler agirlikli



anhidroz poliakrilik asitler igerirler (Bala ve ark., 2012). Yiiksek toz-likit oranina sahip
bu materyaller hem geleneksel cam iyonomerlerin avantajlarina hem de onlardan daha
gelismis mekanik ozelliklere gore sahiptir (Berg, 1998). Flor salinimlar1 gelencksel cam

iyonomerlerle benzerdir (Forsten,1990).

2.4.Rezin Modifiye Cam iyonomer Simanlar

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar geleneksel cam iyonomerlerin fiziksel
Ozelliklerini gelistirmek ve bu materyallerin ve kompozit rezinlerin olumlu 6zelliklerini
birlestirebilmek amaciyla iglerine rezin ilave edilerek gelistirilmislerdir.(Toledano ve
ark., 1999; Rosenstiel ve ark., 1998) Genel olarak % 20 rezin ve % 80 cam iyonomer
siman igermektedirler (Kanik ve Tiirkiin, 2016). Tozunda floroaliiminosilikat cam
tanecikleri igeren materyalin likitini ise  poliakrilik asit, metakrilat, 2-
Hidroksietilmetakrilat (HEMA) ve % 8 su olusturmaktadir (Nicholson, 2010). Rezin
modifiye cam iyonomer simanlarin sertlesme reaksiyonlart hem cam iyonomerlerin
asit/baz reaksiyonuyla hem de igeriklerindeki HEMA’ nin polimerizasyonu ile meydana
gelmektedir ve HEMA nin polimerizasyonu sadece 1sikla oldugunda iki agamali (dual-
cure) , hem 1s1ik hem de kimyasal yolla oldugunda ise li¢ asamali (triple-cure) sertlesme
reaksiyonu olarak adlandirilmaktadir (Dayangag, 2011). Rezin modifiye cam iyonomer
simanlar baslatic1 olarak kamforokinon igermektedirler (Mitra, 1991).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar dis yapilarma fiziksel ve kimyasal
yolla baglanir (Kanik ve Tirkiin, 2016). Dentine olan daha gelismis baglanmanin
poliakrilik asit komponentinden gelen kimyasal baglanti ve hidrofilik HEMA’dan
kaynakli hibrit tabakanin olusumuna bagli oldugu disiiniilmektedir (Toledano ve ark.,
1999). Rezin modifiye cam iyonomer simanlar da klasik cam iyonomerler gibi floriir
rezervuaridirlar. Hem siman igerisinde hem de siman ile ¢evresi arasinda devamli bir
iyon aligverisi sézkonusudur. Ilk birkag giin maksimum diizeyde salman floriir daha
sonra azalir ancak topikal floriir uygulamasi ve floriirlii dis macunu kullanimi ile floriir
icerigi tekrar yeterli diizeye ¢ikar (Dayangag, 2011).

Ik gelistirildiklerinde kavite base materyali ve liner olarak kullamimlar:
diistintilen rezin modifiye cam iyonomer simanlar in endikasyonlar:1 ;(Sakaguchi ve
Powers, 2012)

o Simf III kaviteler
e SmifV kaviteler



e Siit disi restorasyonlari
o Kok ylizeyi giiriikleri
e Servikal erozyon ve abfraksiyon lezyonlari

e Kavite base / liner materyali olarak belirtilmistir.

2.5.Cam Hibrit Restoratif Materyaller

Cam iyonomerlerde goriilen gelismeler bu materyallerin kullanim alanlarini
oldukca genisletmis olsa da cam hibrit ad1 verilen cam iyonomer igerikli ¢ok yeni bir
restoratif materyal grubu daha gelistirilmistir (Allam-al abdi ve ark., 2017). 2007
yilinda yiiksek viskoziteli cam iyonomer ve nanodolduruculu yiizey Ortiiciisiiniin
birlikte kullanilmasin1 6ngoren yeni bir restoratif sistem tanitilmistir. Nanodolduruculu
yiizey oOrtiiclisii erken sertlesme fazinda restorasyon yiizeyini korumaya ve yiizeydeki
catlak ve poroziteleri kapatarak asimnma direncini ve dayanikliligini artirmaya
yaramaktadir (Giirgan ve ark., 2016; Friedl ve ark., 2011). 2007 yilinda Equia olarak
isimlendirilen bu sistem bir yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman olan Fuji IX GP
Extra ve bir nanodolduruculu ylizey ortiiciisii olan G-Coat Plus’ tan olusmaktaydi
(Bagheri ve ark., 2013). Daha sonra bu restoratif sistem gelistirilerek 2015 yilinda cam
hibrit ad1 verilen bulk fill restoratif materyalleri tamitilmistir. (GC Dental, 2015) Cam
hibritler daha kiiciik ve daha reaktif silikat partikiilleri ve daha yiliksek molekiiler
agirhiga sahip akrilik asit molekiilleri ile giiclendirilen ve bu sebeple de matrikslerinde
daha fazla ¢apraz baglanma beklenen cam iyonomerlerdir.

S6z konusu olan daha g¢apraz baglanmanin materyalin fleksural dayanimini
giiclendirdigi disiiniilmektedir. Cam hibrit restorasyonlarin bir rezin tabakayla
Ortlilmesinin materyalin asmmma direncini ve estetik gOriintiisiinii  gelistirmesi
beklenmektedir (Schwendike ve ark., 2017).

Cam hibritlerin endikasyonlari;

e Smif Irestorasyonlar,

e Sinif II restorasyonlar

e Gegici restorasyonlar

e Smif V ve kok ylizeyi restorasyonlari

e Kor yapimi olarak belirtilmistir.(GC Dental, 2015)



2.6.Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler)

Poliasit modifiye kompozit rezinler (kompomerler) 1990’ 11 yillarin basinda
yilinda 1s1kla sertlesen kompozitlerin ve florid salan cam iyonomerlerin 1yi 6zelliklerini
biraraya getirebilmek icin geleneksel cam iyonomerlere dimetakrilat monomerleri
eklenerek elde edilmistir (Dayangag, 2011; Bala, 1998; Hickel ve ark., 1998). Poliasit
modifiye kompozit rezinler i¢in kullanilan “kompomer” (compomer) terimi,
“COMPosite” ve “ionOMER”  kelimelerinden tiiretilmistir  (Ruse, 1999).
Kompomerlerin  igeriginde, iki karboksil gruplu dimetakrilat monomerler,
konvansiyonel cam iyonomer simanlarda bulunan flor salabilen aliiminyum florosilikat,
reaksiyon baslaticilar, stabilizatorler ve pigmentler bulunur (Bala, 1998). iceriginde, her
firmaya gore degisen oranlarda rec¢ine ve cam iyonomer bulunmaktadir. Bu oran
genelde %70-80 kompozit regine ve %30-20 cam iyonomer seklindedir. Bu materyaller
hem kompozit rezinlerin hem de cam iyonomerlerin avantajlarina sahiptir ancak daha
yiiksek oranda rezin icerdiklerinden daha ¢ok kompozit rezinlere yakindirlar (Kanik ve
Tiirkiin, 2016; Meyer ve ark., 1998). Ancak asinma direngleri ve mekanik 6zellikleri
kompozit rezinlerden diistiktiir (Burgess ve ark., 2002).

Kompomerler igeriklerinde Uretan Dimetakrilat (UDMA) ve Bisfenol A
Glisidil Dimetakrilat (Bis-GMA) gibi rezin bilesikleri i¢erdikleri i¢in sertlesmeleri 1s1k
aktivasyonuyla olur (Meyer ve ark., 1998). Kompomerlerde polimerizasyonun ardindan
agiz ortami ile temas sonucu Su emilimi ve ardindan asit baz reaksiyonu baglar. Asit
baz reaksiyonu floriir salinimimi baslatir. Ancak kompomerlerde tuz matris ve hidrojel
meydana gelmediginden dolay1 florid rezervuari gibi davranamazlar ve smirl fluorid
salmimi yaparlar (Dayangag, 2011; Vermeersch ve ark., 2001; Tyas, 1998).

Kompomerlerin dis sert dokularma baglanmasi iki mekanizma ile kontrol
edilmektedir. Bunlardan ilki kompomerin kendi i¢inde bulunan hidrofilik karboksil
gruplar1 sayesinde olusan self adeziv mekanizma digeri ise uygulanan adeziv sistemdeki
bonding ajanidir (Toledano ve ark., 1999; Burgess ve ark., 2002).

Kompomerler 5. sinif kaviteler ve servikal erezyon/abrazyon lezyonlari, kok
clriigli lezyonlari, 3. simif kaviteler, 2. simif laminat ve agik sandvi¢ teknigi, kirilmis
dislerin gecici tamiri ve dig kronunun yaklasik yarisinin kaldig1 vakalarda kurona destek

saglamak amaci ile kor yapiminda ve siit dislerinde kullanilabilirler (Bala, 1998).



2.7.Giomerler

Giomerler 6nceden reaksiyona girmis cam iyonomer teknolojisini kullanan ve
florid salimmmi  yapan rezin esashi  restoratif — materyallerdir.Giomerlerde
floroaluminosilikat cam silika dolduruculu {iretan rezinin i¢ine eklenmeden 6nce suyun
icinde polialkenoik asitle reaksiyona tabi tutulmustur Giomerler de tipki kompomerler
gibi 1sikla polimerize olurlar ve dis dokularina yapisabilmek i¢in bir dentin baglayici

ajana ihtiya¢ duyarlar (Yap ve Mok, 2002; Tay ve ark., 2001; Ikemura ve ark., 2008).

2.8.Cam Karbomerler

Cam karbomerler demineralize olmus mine ve dentinin remineralizasyonunu
destekleyen nanoboyuta indirgenmis toz partikiiller (hidroksiapatit) ve floroapatit
iceren cam iyonomer esasli yeni gelistirilen restoratif materyallerdir (Menne-Happ ve
llie., 2013; Chen ve ark., 2012). Bu nanopartikiiller ¢6ziiniirliigii distiriirken, baski
direncini ve biikiilme kuvvetini arttirir (Zainuddin ve ark., 2012). Cam karbomerin likiti
ise poliakrilik asitten olusmaktadir (Cehreli ve ark., 2013).

Cam karbomerlerin igeriginde monomer ve rezin bulunmamaktadir (Menne-
Happ ve llie, 2013). Igerigindeki kalsiyum floroapatit remineralizasyon islemi icin
cekirdek gorevi gormekte ve floroapatit olusumunu baslatmaktadir (Subramaniam ve
ark., 2015).

Cam karbomer restoratif materyali i¢in yiizey Ortliciisii kullanimi iiretici
tarafindan onerilmektedir. S6z konusu ylizey Ortiiclisii materyalin yiizeyini sertlesmenin
ilk fazinda nem ve tiikriikten ikinci fazinda ise dehidrasyondan koruyan silikon bazl ve
monomer igermeyen bir yilizey ortictidir (Menne-Happ ve llie., 2013). Bu yiizey
Ortiiciisii restorasyon yiizeyini korumanin yani sira restorasyonun yapimi sirasinda
materyalin manipiile edilmesini de kolaylastirmaktadir (GCP Dental, 2011).

Ureticiye gore cam karbomerler kimyasal olarak sertlesmekte ancak en iyi
sonug sertlesme sirasinda 1s1 uygulanmasiyla elde edilmektedir (Subramaniam ve ark.,
2015). Is1 uygulamasinin 60-90 sn boyunca dalga boyu 1400 mW/cm? olan bir 1sik
cihazi ile maksimum 60 °C olacak sekilde yapilmasi Onerilmektedir (GCP Dental,
2011).

Cam karbomerlerin kullanim alanlart;

e Daimi sinif | ve sinif Il restorasyonlar (yiik gelmeyen alanlarda) s1 ile

e Siit dislerinde sinif | ve sinif 1l restorasyonlar
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e Kiron ve kopriiler i¢in build-up materyali olarak

e Smif V restorasyonlar olarak belirtilmistir (GCP Dental, 2011).

2.9.Kompozit Rezinler

Dis hekimliginde kullanilan ilk estetik dolgu maddesi 1878 yilinda Fletcher
tarafindan gelistirilmis olan silikat simanlardir. Silikat simanlarin ardindan akrilik
rezinler gelmis ancak 1962 yilinda Dr.Ray Bowen tarafindan kompozitlerin tanitilmasi
ile kullanimlar1 sinirlanmistir. Kompozit rezinler ise giiniimiize kadar 6nemli gelismeler
gostermistir (Dayangac, 2011). Bir dental kompozit geleneksel olarak silikat cam
partikiillerinin akrilik monomer ile karigmasi ve uygulama sonrasinda polimerize olmasi
ile olugmaktadir. Silikat partikiiller karisima mekanik destek ve 151k yayilimi saglamakta
ve materyale mine seklinde bir seffaflik vermektedir. Akrilik monomerler ilk karisimi
akiskan  yapmakta ve yerlestirilitken modele edilebilmeyi saglamaktadir.
[k kompozitler kendinden sertlesen kimyasal bir yapiya sahipti. Ancak bu materyallerin
yerini daha sonra ultraviyole (UV) 1sikla sertlesen kompozitler aldi. Giiniimiizde
kompozit restoratif materyallerin polimerizasyonunda goriiniir 1s1k kullanilmaktadir.
(Bayne ve Thompson, 2011)

Giliniimiizde kompozit rezinler 3 ana yapidan olusur (Dayangag, 2011) ;

1.0rganik matriks faz (Continuous phase)
2.Inorganik faz (Dispersed phase)
3.Ara faz (Coupling agents)

2.9.1. Organik Matriks Fazi(Continuous Phase)

Organik matriks faz bisfenol A ile glisidil metakrilatin birlesmesi sonucu
olusan bisglisidil metakrilattir (Bis-GMA). Daha sonralari iyi adezyon saglayan ve renk
degisimine direngli olan uretan dimetakrilat(UDMA) kullanilmistir.(Dayangag, 2011)
Ancak hem Bis-GMA hem de UDMA c¢ok visk6z oldugu igin rezin matriks igine
trietilenglikoldimetakrilat (TEGDMA) ve etilenglikol dimetakrilat (EDMA) gibi rezin
monomerler eklenerek viskozite azaltilmis ve ¢apraz bag miktar1 ve sertlik artirtlmigtir
(Ferracane,1995). Organik matriks faz igerisinde polimerizasyon baslaticilar ve
hizlandiricilar, ultraviyole stabilizatorleri, rezinin kendi kendine polimerize olmasini
Onleyen ve raf 6mriinii artiran inhibitorler ve kompozit rezinlerin dislerle uyumlu renkte

olmasini saglayan pigmentler de bulunmaktadir (Dayangag, 2011; Peutzfeld, 1997).
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2.9.2. Inorganik Faz(Dispersed Phase)

Matriks icine dagilmis kuartz, kolloidal silika, borosilikat cam, lityum
aliminyum silikat, stronsiyum, baryum, zirkonyum, ¢inko gibi inorganik doldurucu
partikiillerden olusur.(Dayangag, 2011) Doldurucu partikiiller genellikle quartz ve
camim 0.1 ile 100 um arasindaki boyutlara kiiciiltiilmesiyle elde edilir. (Rawls ve
Esquivel-Upshaw, 2003) Inorganik doldurucular kompozit rezinlerin mekanik
Ozelliklerini  iyilestirerek ~kompozit rezinlerin 1sisal genlesme katsayisini,
polimerizasyon biizilmesini ve su emilimini azaltirlar ve radyoopasite saglarlar
(Puckett ve ark., 2007; Burgess ve ark., 2002).

2.9.3. Ara Faz(Silane Coupling Agent)

Ara faz inorganik doldurucular ve organik polimer matriksi birbirine baglar ve
organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusur. Silan baglanma ajanlart hem rezinin
fiziksel ve mekanik o6zelliklerini gelistirir hem de rezin partikiil arayiizeyi boyunca
suyun gecisini Onleyerek hidrolitik dengeyi saglar, rezinin c¢oziiniirliigiinii ve su
emilimini azaltir (Dayangag, 2011; Ferracane, 1995).

2.9.4. Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi

Kompozit rezinler ilk kez Lutz ve Philips tarafindan siiflandirilmislardir ve bu
smiflama doldurucu partikiillerin biiyiikliikklerine gore yapilmistir (Lutz ve Philips,
1983). Giiniimiizde de kompozit rezinler genellikle doldurucu biiytikliiklerine goére
siniflandirilirlar ¢ilinkii doldurucu partikiillerin boyutu kompozit rezinlerin estetik ve
cilalanabilme 6zelliklerini, polimerizasyon derinliklerini , polimerizasyon biiziilmelerini
ve fiziksel 6zelliklerini etkiler. Bir kompozitin doldurucu biiytikliigliniin ve yiizdesinin
bilinmesi  sdzkonusu materyalin dayanikliligt ve cilalanabilirligi hakkinda bilgi
vermektedir (Burgess ve ark., 2002).

2.9.4.1.Kompozit Rezinlerin  inorganik Doldurucu Partikiillerin
Bityiikliigiine Gore Simiflandirilmasi

Kompozit rezinler partikiil boyutlarina gére megafil, makrofil, midifil, minifil,
mikrofil, nanofil ve hibrit kompozit rezinler olarak siniflandirilmiglardir. (Tablo 1)
(Dayangag, 2011) Karma partikiil boyutu i¢eren kompozitlere hibrit denilmektedir ve en
genis partikiil boyutu genellikle hibrit tipini belirlemekte kullanilmaktadir.(Bayne ve
Thompson, 2011)
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Tablo 1. Kompozit rezinlerin inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikliigiine gore smiflandiriimasi

(Dayangac, 2011)

Kompozit Rezin Inorganik Partikiil Biiyiikliigii Partikiil Yiizdesi

Megafil 50-100pum

Makrofil 10-100 pm %70-80
Midifil 1-10 pm %70-80
Minifil 0.1-1 pm %75-85
Mikrofil 0.01-0.1 um %35-60

Hibrit 0.04-1 pm %75-80
Nanofil 0.005-0.01 um

Makrofil ve midifil kompozitler geleneksel kompozitler olarak da
adlandirilirlar. Bu tiir kompozitlerde organik polimer matriks i¢ine dagilmis olan
inorganik doldurucu partikiillerin yiizdesi agirlikca yaklasik % 70-80 dir. Makrofil
kompozitlerde inorganik doldurucular kuartz, amorfoz silika ve/veya agir metal cam
partikiilleridir. Partikiillerin biiylik ve sert olmasi organik matriksin inorganik
partikiillerden daha fazla asinmasina yol acar. Bu durum da yiizey piirtizliliigii ve
renklenmelere neden olur. Doldurucusuz akriliklerle karsilastirildiklarinda su emilimi,
polimerizasyon biiziilmesi ve termal genlesmeleri olduk¢a azalmistir.(Dayangag, 2011;
Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003)

Minifil kompozitler inorganik doldurucu olarak genellikle agir metal iceren
cam icermektedirler ve bu sayede radyoopaktirlar. Ancak agir metal cam doldurucular
amorfoz silika ve quartza gore daha yumusaktir ve suyla hidroliz olmaya daha
meyillidir. Zamanla birlikte bu materyaller yumusar ve bozulma ve asinmaya daha
duyarli hale gelirler ve bu durum restorasyonlarin kullanim 6mriinii azaltir ( Rawls ve
Esquivel-Upshaw, 2003).

Mikrofil kompozit rezinlerde inorganik doldurucular kolloidal silika
partikiilleridir . Mikrofil kompozitlerde partikiil miktar1 geleneksel kompozitlerden daha
diisliktiir ve rezin miktar1 yaklasik %40 ile 80 arasidir. Bu sebeple mekanik ve fiziksel
ozellikleri geleneksel kompozitlerden daha diistiktiir (Ferracane, 2011).

Daha fazla su emilimi goriiliir daha yiiksek termal genlesme katsayisina ve
daha diisiik elastik modiiliise sahiptirler. Mikrofil kompozitlere ayn1 zamanda ince bitim

yapilabilen kompozitler de denilmektedir. Bu yilizden simf III ve smif V gibi diiz
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yiizeylerdeki ¢iiriik lezyonlarinda tercih edilmektedirler. Mikrofil kompozitlerde
doldurucu partikiiller organik matriks ile hemen hemen ayni hizda asinir. Bitirme ve
polisaj islemlerinde kullanilan asindiricilar kompozit yiizeyinde silika partikiillerinin
yer degistirmesine veya yiizeyden uzaklasmasina neden olabilirler. Ancak bu partikiiller
kiiciik oldugu i¢in geriye kalan bosluklar da kiiciik olur ve yiizey piiriizliligii diger
kompozit tiirlerine gére daha kabul edilebilir diizeydedir (Rawls ve Esquivel-Upshaw,
2003; Dayangag, 2011).

Nanofil kompozit rezinler son yillarda iiretilen nanodoldurucu partikiiller
iceren kompozit rezinlerdir. Nanofil kompozit rezinlerde inorganik doldurucu
partikiillerin biiyiikliigi goriiniir 151k dalga boyundan daha kiigiiktiir. Bu nedenle
goriiniir 1s1kla absorbsiyon veya sacilim gibi etkilesimlere girmezler. Mikrofil
kompozitlerle kiyaslandiginda nanodolduruculu kompozit rezinler yiizey diizgiinligii ve
yapilan cila islemlerinin kaliciligi konusunda belirgin gelisme kaydetmislerdir (Kumari
ve ark., 2015). Nanopartikiiller ayrica dbekler halinde birlesip genis kiitleler halinde
bulunup hibrit kompozitlere katilabilmektedir. Bu 0Obeklere nanokiimecikler
(nanocluster) denir (Dayangag, 2011; Bayne ve Thompson, 2011).

Hibrit kompozit rezinler farkli biiyliklikte doldurucular igerirler. Hibrit
kompozitler ~ mikroskobik(ortalama partikiil biiytikligi 1-5um), submikroskopik
(ort.partikiil bliytikliigii 0.4-0.8 um) ve nanodoldurucu partikiillerin (ortalama partikiil
biiyiikliigi 40-50 nm) karigimindan olusur. Mikropartikiillerin yiizdesi daha fazla ise
mikrohibrit, nanopartikiillerin yiizdesi daha fazla ise nanohibrit olarak isimlendirilirler.
Hibrit kompozit rezinler doldurucu olarak genelde %75-80 oraninda kolloidal silika ve
agir metal igeren cam partikiilleri igerirler. Hibrit kompozitlerde submikron
biiyiikliigiindeki inorganik doldurucu partikiiller biiylik partikiiller arasina gelisigiizel
serpistirildigi igin yiizeyleri diizglindiir. Hibrit kompozit rezinler yiizey diizglinliigii ve
estetik konusunda mikrofil kompozitlerle yarisabilecek diizeyde kabul edilmektedirler.
Doldurucu partikiillerin kombinasyon seklinde kullanilmasiyla doldurucu oranlari
artirilmis ve fizikel 6zelliklerin gelistirilmesine imkan saglanmistir (Rawls ve Esquivel-
Upshaw, 2003; Dayangag, 2011; Da Costa ve ark., 2007).
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2.9.4.2. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Yontemlerine Gore
Siiflandirilmasi
a. Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler
b. Isik aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinler
c. Hem kimyasal hem de 151k aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler :ilk iiretilen kompozit
rezinlerdir ve kimyasal olarak polimerize olurlar. ki ayr1 patin karistirilmasiyla
patlardan birinin i¢inde bulunan organik amin ve digerinde bulunan organik peroksit
arasinda reaksiyon gelisir ve boylece kimyasal aktivasyon baslatilmis olur. Bu
reaksiyonla birlikte serbest radikaller ortaya cikar ve polimerizasyonu saglayan cift
karbon baglar1 olusur. Aktivasyon basladiktan sonra operatoriin calisma zamani
tizerinde hicbir etkisi yoktur. Bu yiizden bu kompozitlerin kaviteye yerlestirilmeleri ve
uyumlanmalart olabildigince hizli yapilmalidir( (Rawls ve Esquivel-Upshaw 2003;
Sakaguchi ve Powers, 2012).

Isik aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinler :Tek pat sistemi halinde
tiretilmislerdir. Kimyasal polimerizasyonda yasanan sorunlarin iistesinden gelmek i¢in
gelistirilmislerdir. Isiga duyarli baslatici sistem igerirler. Cogu kompozitte 1s18a duyali
baslatic1 sistem olarak kamforokinon , hizlandirici olarak alifatik amin bulunur ve 151k
enerjisinin 474 nm civarinda olan fotonlar1 emilmektedir. Kamforokinon ve alifatik
amin 1s1kla ekspoze olmadiklar1 siirece oda 1sisinda stabildirler. Isikla polimerizasyon
kuartz tungsten halojen(QTH) 1s1k cihazlari, plazma ark 1s1k cihazlari, lazerler ve 1s1k
yayan diodlar (Light-emitting Diode)(LED) ile gergeklesebilmektedir (Dayangag, 2011;
Bayne ve Thompson, 2011; Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003; Sakaguchi ve Powers,
2012).

Hem kimyasal hem de 151k aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinler
:Bu tip kompozit rezinler birinde benzoil peroksit ve digerinde aromatik tersiyer amin
bulunan iki adet 1sikla polimerize olabilen pat igerir. Bu patlar karistirilarak 1sikla
ekspoze edildiklerinde amin ve kamforokinon kombinasyonu isikla polimerizasyonu,
amin ve benzoil peroksit kombinasyonu ise kimyasal polimerizasyonu baslatir (Rawls

ve Esquivel-Upshaw, 2003).
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2.9.4.3. Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine Gore Siniflandirilmasi

Kondanse olabilen kompozit rezinler :Inorganik doldurucu partikiil miktari
artirllarak iiretilen ve amalgama benzer sekilde kondanse edilebilen viskoz
kompozitlerdir. Ozellikle smif II kavitelerde basariyla kullanilabilmektedirler.
(Dayangag, 2011)

Akigkan kompozit rezinler: Akiskan kompozitler, geleneksel hibrit
kompozitlerle ayni partikiill boyutlarin1 igeren materyallerdir ancak karisim
yogunlugunu azaltmak i¢in rezin miktar1 arttirilmis ve doldurucu igerigi sinirlanmistir.
Kavite duvarlarina adaptasyonlar1 daha iyidir. Pit ve fissur sealant olarak, amalgam,
kompozit ve kronlarda olusan kenar kiriklarinda, servikal abfraksiyon lezyonlarinda ,
mine defektlerinde, girisin zor oldugu kaviteler ve mikrokavitelerde kullanilabilirler

(Dayangag, 2011; Bayne ve Thompson, 2011; Bayne ve ark., 1998).

2.10.Bitirme Ve Cila islemleri

Bitirme islemi ideal bir anatomik form olusturabilmek igin restorasyonun
kabaca sekillendirilmesi olarak tanimlanirken cila islemi ise bitirme aletleri ile olusan
ciziklerin ve piriizliliklerin  giderilmesi olarak tanimlanir (Jefferies, 2007).
Restorasyonlarin dogru anatomik konturu sadece seffaf bant kullanilarak nadiren
olusturulabilir (Yap ve ark., 1998). Bitirme ve polisaj isleminde restorasyonlara hem
form verilir hem de gelisimsel yiv, girinti ¢ikint1 ve diger yapisal ayrintilardan olusan
yiizey dokusu aynen aktarilmaya caligilir (Dayangag, 2011).Yapilan restorasyonlarda
uygun okluzyonun saglanmasi erken temaslarin giderilmesi ve taskinliklarin
diizeltilebilmesi i¢in de bitirme ve cila islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Pirkoca ve
ark., 2009; Ulusoy ve Bagis, 1994).

Genelde seffaf bant altinda kalan ylizeyler oldukc¢a parlak ve piiriizsiiz
goriinmesine ragmen (Rai ve Gupta, 2013) seffaf bant altinda olusan rezinden zengin
tabakanin agiz ortaminda kolayca asinabildigi ve ortaya cilalanmamis ve diizensiz bir
yiizeyin ¢iktigi goriilmiistiir (Ryba ve ark., 2002). En distaki rezinin bitirme ve cila
islemleri ile kaldirilmasiyla daha sert, asinma direnci yliksek ve estetik agidan kalict bir
yiizey elde edilecektir (Tiirkiin ve Tiirkiin, 20044a; Lutz ve ark., 1983).

Bitirme ve polisaj islemleri dis rengindeki restorasyonlarin uzun Omiirlii ve
estetik olmasi igin restoratif dis hekimliginde yapilmasi gerekli islemlerdir (Roeder ve

ark., 2004). Optimal bir yiizey polisajinin saglanmasi renklenmeyi, biofilm
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akiimiilasyonunu , gingival inflamasyonu ,asinmay1 azaltabilir ve restorasyonun
estetigini ve Omriinli artirabilir. Ayni zamanda diizglin bir yiizey kirilma direncinin
artmasina da katki1 da bulunur (Tjan ve Chan, 1989; De Jager ve ark., 2000).

Dis hekimliginde bitirme ve polisaj islemlerinde abraziv diskler ve seritler;
taslar, karbit ve elmas frezler; abraziv lastikler; ve abraziv partikiilleri serbest halde
icinde bulunduran cila patlar1 ve tozlari gibi ¢ok c¢esitli bitirme ve cila materyalleri
kullanilmaktadir (Jefferies, 2007; Marghalani, 2010).

Dis hekimliginde bitirme ve polisaj islemlert;

e Istenilen anatomiyi elde etmek igin restorasyonun kaba bitirmesi ve
uyumlanmasi

e Kaba bitirme sirasinda olusan ¢izikleri ve ylizey piiriizliiliigiinii azaltmak
icin yapilan ince bitirme ve diizeltme

e Oldukega piiriizsiiz ve 15181 yansitan mine benzeri bir ylizey elde etmek
igin yapilan son cila asamalarindan olusur (Jefferies, 2007; Dayangag,
2011; Anusavice ve Antonson, 2003)

Restorasyonlarin etkin bir sekilde bitirilip cilalanma islemleri genis defektlerin
daha kiigiikleriyle yer degistirmesine dayanmaktadir (Anusavice ve Antonson, 2003).
Kaba bitirme isleminde restorasyonun yiizeyi biiyiik grenli agindiricilara tabi tutularak
restorasyona istenilen formun verilmesi amaglanir. Bu asamada elmas, karbid ve ¢elik
frezler, abraziv kapli diskler kullanilabilir.Bu asamada restorasyonun kenar fazlaligi
kabaca alinirken dis ylizeyi rehber olarak segilmeli ve uygun anatomik form
olusturulmalidir. Dis yiizeyinin rehberligine uyulmaz ise konturlar bozulur, yiyecek
birikimi olusur ve fizyolojik temizlenme olumsuz etkilenir. (Dayangag, 2011;
Anusavice ve Antonson, 2003)

Ince bitirme ve diizeltme isleminde kaba bitirme sirasinda olusan
diizensizlikler ve ¢izikler giderilmeye ¢alisilir. Bu asamada ince veya ¢ok ince elmas
frezler, 18-30 aras1 ¢ok sayida bigaga sahip karbid frezler veya 8 ve 20um arasi partikiil
biiyiikligiine sahip asindiricilar kullanilabilir.(Anusavice ve Antonson, 2003)

Cila isleminde ise bitirme islemleri sirasinda restorasyon yiizeyinde olusan
kiiciik ¢izikler ve yiizey piriizliiliiklerini azaltarak diizgiin, 15181 yansitan, mine

dokusuna yakin bir yiizey elde edilmeye c¢alisilir. Bu asamada sivri uglu lastik
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asindiricilar, ince partikiillii  diskler ve seritler, ¢cok ince partikiilli polisaj pastalari
kullanilir (Anusavice ve Antonson, 2003).
Dis hekimliginde uygulanan bitirme ve cila islemlerinin etkinligi bir takim
faktorlere baglidir;
1. Restoratif materyalin tipi
2. Restoratif materyal ve agindiricinin fiziksel 6zellikleri
3. Restoratif materyal ve asindirict arasindaki sertlik farki
4. Asmdiric partikiil boyutu, miktar1 ve sekli
5. Asindiricr partikiillerin gémiildiigli materyalin esnekligi, abrazivlerin sertligi ve
kullanilan materyalin geometrisi
6. Asindirict enstriimanin uygulanma hizi ve bu sirada uygulanan basing
7. Asidirict uygulanmasi sirasinda kullanilan kayganlastiricilar (su, suda ¢ozilinen
polimer, gliserol gibi) (Jefferies, 2007; Marghalani, 2010; Chung, 1994; Yap ve
ark., 1997).
2.10.1.Asindiric1 Tipleri Ve Bilesimleri
Aluminyum oksit
Aluminyum oksit dis hekimliginde bagli asindiricilar ve kapli asindiricilar
tiretmek i¢in kullanilir ( Anusavice ve Antonson, 2003). Genellikle aliiminyum oksit
partikiilleri kagitlara veya polimer disklere ve striplere baglanir veya tekerlek bigimli ve
sivri uglu lastiklere emdirilir (Jefferies, 2007). Sinterize edilmis aliiminyum oksit
genellikle dis minesini uyumlamak ve metal alagimlar, kompozit rezinler ve seramik
materyallerin bitirmesini yapmak i¢in kullanilan beyaz taslarin tiretiminde kullanilir (
Anusavice ve Antonson, 2003). Aluminyum oksitin ince partikiilleri cila pastalarina
karistirtlarak akrilikler ve kompozitler gibi pek c¢ok restorasyonda piiriizsiiz ve cilali
ylizeyler iretmek i¢in kullanilirlar (Jefferies, 2007).
Karbit Bilesikleri
Karbit bilesikleri ;silikon karbit, bor karbit ve tungsten karbit bilesiklerini
icermektedir (Jefferies, 2007). Silikon karbit oldukca sert ve kirilgandir. Metal
alagimlar, seramikler ve akrilik rezinleri kesebilecek etkinliktedir. Silikon karbit kapl
diskler ve lastik ya da vitroz bagli instrumanlar seklinde kullanilir ( Anusavice ve
Antonson, 2003). Tungsten karbit bilesikleri ise gok bigakli bitirme frezlerinin asindirici

ve kesici kisimlarinda kullanilir (Jefferies, 2007).
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Elmas Asindiricilar

Bilinen en asindirict madde olan elmas seffaf, renksiz ve karbondan olusan bir
mineraldir. Elmas asindiricilar bagli asindirict donen enstriimanlar, esnek metale bagh
asindirict seritler ve elmas cila pastalar1 gibi cesitli formlarda tiretilmislerdir. Sentetik
elmas asindiricilar genellikle dis yapilari, seramik materyaller ve kompozit rezinlerin
asindirilmasinda kullanilirlar. Sentetik elmas asindiricilarda baglayicilar rezin veya
metal olabilir. Rezin bagh elmas asindiricilarin keskin uglar1 vardir ve kullanildik¢a bu
uclar kirilir ve yenisi olusur. Metal baglayicili elmas asindiricilarda ise elmaslar daha
diizdiir ve boyutlari daha stabildir. (Anusavice ve Antonson, 2003)

Silikon Dioksit

Silikon dioksit genellikle sivri ucglu ya da ¢anak seklinde olan bagl asindirici
lastik veya elastomerik bitirme ve cila enstriimanlarinda kullanilir (Jefferies, 2007).

Zirkonyum OKksit

Zirkonyum oksit silikon dioksit gibi elastik veya lastik benzeri bitirme ve cila
malzemelerinde kullanilmaktadir (Jefferies, 2007).

Zirkonyum Silikat

Zirkon veya zirkonyum silikat kirli beyaz renkli bir mineraldir. Cesitli partikiil
boyutlarinda bulunan bu mineral genellikle agindirici kapli disklerin, seritlerin ve en ¢ok
da dental profilaksi pastalarinin yapiminda kullanilir.( Anusavice ve Antonson, 2003)

2.10.2.Bitirme Ve Cila Islemlerinde Kullanilan Dental Materyaller Ve
Siiflandirilmalarn

Elmas Bitirme Frezleri

Elmas bitirme frezleri porselen ve kompozit gibi restoratif materyallerin
konturlanmasi, uymlanmast ve yiizeylerinin piiriizsiizlestirilmesi i¢in kullanilirlar.
Calisan yiizeylerine yerlestirilmis endiistriyel elmas pargaciklari igerirler. EImas bitirme
frezleri li¢ parcadan olusur; metal bir saft, toz ya da partikiil seklinde elmas asindirict ve
bu asindiriciy1 metal safta baglayan metal baglanti materyali (Jefferies, 2007). Degisik
sekillerde, boyutlarda ve gren biiyiikliiklerinde tiretilmektedirler. Genellikle daha kaba
grenle baslanir ve daha ince grenle devam edilir (Olmez ve Kisbet, 2013). Elmas
bitirme frezleri her zaman su sogutmasi altinda ve 50.000 rpmden daha diisiik
rotasyonel hizda kullanilmalidir (Anusavice ve Antonson, 2003). Elmas bitirme frezleri

bir hayli etkilidir ancak geride biraktiklar1 ylizey oldukga piiriizlidiir (Jung, 1997). Bu

19



sebeple bu frezlerin kullanimindan sonra ¢ok bigakli bitirme frezleri, kapli asindiric
diskler, bagli agindirici cila lastikleri ve zayif agindirici cila patlart gibi diger bitirme ve
cila enstriitmanlar1 kullanilmalidir (Jefferies, 2007).

Karbit Bitirme Frezleri

Karbit bitirme frezleri bitirme ve konturlama igin ¢esitli sekillerde
tiretilmislerdir ve diiz ya da kivrimli olabilen 8 ile 40 aras1 degisebilen sayida yivli
bigaklara sahiptirler (Jefferies, 2007).Karbit bitirme frezleri elmas bitirme frezleriyle ya
da bagli asindirict bitirme enstriimanlariyla kiyaslandiklarinda daha zayif asindirici
olduklari i¢in gingival marjindeki yumusak dokuya daha az zarar verirler (Jefferies,
2007).Karbid bitirme frezleri elmas bitirme frezlerinden daha kolay kirilirlar ve kisa
omiirlidiirler.(Dayangag, 2011)

Taslar

Taslar, birbirine yapistirllmig veya organik rezin ile baglanmis asindirici
partikiillerden olusmaktadir (Olmez ve Kisbet, 2013). Dental taslar i¢erdikleri asindiric
tipine gore farkli renklerde bulunur. Asindirici olarak silikon karbid igeren dental taglar
yesil, aliminyum oksit igerenler ise beyaz renktedir. Restorasyonlart uyumlamak ve
bitirmek i¢in kullanilan dental taglarin asindirici ve kesme etkinlikleri elmas frezlerden
daha azdir (Jefferies, 2007).

Asindirici ile Kaph Bitirme Ve Cila Diskleri Ve Seritleri

Asindiricr ile kapl disk ve seritler asindirict partikiillerin uygun bir yapistiric
madde ile esnek bir materyale (hafif agirlikli kagit, metal veya polyester gibi)
baglanmas ile iiretilirler ( Anusavice ve Antonson, 2003). Uzerlerinde ince bir tabaka
asindirict bulundugu i¢in etkinlikleri kisa siirelidir bu yiizden tek kullanimliktirlar (da
Costa ve ark., 2011). Genellikle aliiminyum oksit agindiricilarla kaplanmiglardir ancak
silikon karbit, zimpara , kuartz ve lal tas1 ile kaplananlar da vardir. Belli bir sira ile
kaba grenli disklerden baslayip ¢ok ince grenli disklerle bitirilerek kullanilirlar
(Jefferies, 2007). Partikiil biiyiikliikleri kaba grenli diskler igin 100-55 pum, ultra ve
stiper ince diskler i¢in 7-8 um arasinda degisir (Gedik ve ark., 2005). Asindirict kaplh
diskler ve seritler diiz veya konveks yiizeyler i¢in uygundurlar. Insizal kenarlar1 ve
embrasurlar1 i¢ine alan anterior restorasyonlarda iyi sonu¢ veren bu diskler posterior

restorasyonlarin interproksimal ve bazi bukkal-lingual yiizeylerinde de bir miktar
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kullanilabilirler. Posterior restoasyonlarin okluzal ve anterior restorasyonlarin lingual
yiizeylerinde kullanimlari ise kisithidir (Jefferies, 2007).

Bitirme ve cila seritleri 6zellikle proksimal yilizeylerde etkilidir. Farkli kalinlik
ve genislikte tiretilmislerdir.U¢ kisimlarinda asindirici gren bulunmaz ve bu sayede
seritler yerlestirilirken temas alanlari korunmus olur (Dayangag, 2011).

Sivri Ug, Disk ve Canak Seklinde Lastikler

Cesitli sekillerde bulunabilen cila lastikleri ince veya ultraince asindirici
partikiillerin daha yumusak elastomerik bir matriks i¢ine dagitilmasiyla
olusturulmuslardir ve kompozitlerin bitirme, diizeltme veya cilasinda kullanilirlar. Bu
elastomerik matriks dogal veya sentetik lastik, silikon veya diger sentetik elastik
polimerlerden olusabilir. Cila lastiklerinde kullanilan asindiricilar ise genellikle silikon
karbid, alliminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum oksitten olusur (Jefferies,
2007; Watanabe ve ark., 2005). Cila lastikleri yumusak olduklari ig¢in ¢ok c¢abuk
aginirlar ve elmas bitirme frezlerinden sonra kullanilmalar1 onerilir.(Dayangag, 2011)
S6z konusu lastiklerin disk, tekerlek, canak ve sivri ug gibi ¢esitli sekillerde olmasi
asindirict kapli disklerin ulasamadigr anterior lingual ve posterior okluzal bolgelerde
kullanilmalarina olanak verir (Jefferies, 2007).

Asindirict Emdirilmis Fircalar ve Kegeler

Polimer killara ¢esitli agindiricilarin emdirilmesiyle elde edilen bu firgalar sivri
u¢lu ya da cganak seklinde bulunmaktadirlar. Kompozit ve seramik restorasyonlarda
diger bitirme ve cila aletleri ile anatomik konturlar1 ve girintileri kaybetmeden
ulasilamayan oluk, fissiir ve embrasurlara bu firgalar yardimiyla ulasilabilmektedir.
(Jefferies, 2007).

Zayif Asindirici Cila Patlarn

En sik kullanilan zayif asindiricr cila patlart aliiminyum oksit(aliimina) ve
elmas partikiilleri igerir (Anusavice ve Antonson, 2003). Aliminyum oksit cila
patlarinin partikiil boyutu 1um veya daha az iken elmas cila patlarinin ortalama partikiil
boyutu 1pum veya daha azdir ve her iki pat tipi de gliserin esashidir. S6z konusu cila
patlart kullanilirken genellikle lastik ¢anaklar kullanilmasina ragmen 6zellikle asindirici
olarak aliiminyum oksit igeren cila pati kullanildiginda yumusak siinger ya da kece

kullanilmasinin patin etkinligini artirdig1 gosterilmistir. (Jefferies, 2007).
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2.11.Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piirtizliligii ; bir materyalin kendi karakteristiginden veya materyalin
elde edilme siirecinden kaynakli materyalin yiizey dokusunda olusabilen diizensizlikler
olarak tamimlanmustir (Paravina ve Powers, 2004). Yiizey piurizliligi ve ylizey
diizensizlikleri plak birikimine, gingival inflamasyona ve dis rengindeki restoratif
materyallerin estetiginde ve kullanim dmriinde azalmaya sebep olabilmektedir (Bagheri
ve ark., 2007). Piiriizsiiz yiizeyler siirtinme Kkatsayisini ve asinma hizin1 azaltarak
restorasyonlarin klinik 6mriinii uzatmaktadir (Tjan ve Chan, 1989). Ayni1 zamanda
retoratif materyallerin krilma direncini artirmaktadir (De Jager ve Ark., 2000).
Restoratif materyallerin ylizey piirizlilligiiniin az olmast mikroorganizmalarin
tutunmalarini zorlastirmaktadir (Bagheri ve ark., 2007; Silva ve ark.,2006).

Restoratif materyallerin yilizeyinde mikroorganizmalarin tutunmasinda rol
oynayan ortalama kritik piriizlilik degerinin 0,2 pm oldugu bir¢ok calismada
bildirilmektedir (Bollen ve ark., 1997; Weitman ve Eames , 1991). Yapilan bir
calismada da ylizey piiriizliliigiinde meydana gelen 0,3 pum degerinde bir degisimin
hastanin diliyle farkedilebildigi belirtilmistir (Jones ve ark., 2004).

2.11.1.Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Yontemleri

Materyallerin  yiizey pilriizliliigini  6lgmek igin  ¢esitli  yontemler
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda ylizey profili analizi (Profilometre) ve tarayici
elektron mikroskobu (SEM) yontemleri ve son yillarda gelistirilen yeni bir yontem olan
Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) bulunmaktadir (Blanchard, 1996; Kakaboura ve
ark., 2007).

2.11.1.1.Profilometreler

Profilometreler kendi i¢inde mekanik ve optik olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.

Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometreler boyutlar1 belirli olan elmas bir u¢ yardimiyla 6rnek
yilizeyine temas ederek yiizeyin taranmasi prensibiyle calisirlar ve iki boyutlu 6l¢iim
yaparlar. Bu cihazin kaydedici ucu belirli bir hizda 6rnek yiizeyinde gezerken,
yiizeydeki piiriizliiliiklere bagli olarak ucun yaptig1 dikey hareketler, elektriksel akim
farkliliklar1 yaratarak yiizey profili olarak kaydedilmekte ve yiizey topografisi ile ilgili
degerler rakamsal veya grafiksel olarak elde edilebilmektedir (Bani ve Oztas, 2013;

Joniot ve ark., 2006). Yiizeylerin profilometre ile incelenmesinde Ra, Rz, Rpm gibi
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birgok parametre kullanilir. Rz, art arda gelen bes pargada, ortalama tepe—vadi
yiiksekligini belirtir. Rpm, art arda gelen bes 6rnek pargasindaki ana derinlik seviyesi
olarak tamimlanir ve profil sekli hakkinda bilgi verir (Tirel, 2015). Mekanik
profilometrelerle 6l¢iilen degerlerden Rt total yiizey piirlizliiliiglinii verirken Ra degeri
Olciim uzunlugu boyunca goriilen tiim piiriizliiliik degerlerinin aritmetik ortalamasidir
ve bu deger yiizey karakterini belirlemede en belirleyici degerdir (Joniot ve ark., 2006).
Ra degeri yiizey pirizliligi ol¢iimlerinde en sik kullanilan degerdir (Yap ve Mok,
2002; Neme ve ark., 2002; Tiirkiin ve Tirkiin, 2004a).

Optik Profilometreler

Optik profilometreler 6rnek yiizeyine temas etmeden optik 1sinla {i¢ boyutlu
tarama yapan cihazlardir. Cihaz kendi igindeki referans ile ylizeydeki noktalarin
arasindaki mesafeyi Olgerek c¢alismaktadir. Cihazin optik pargalart 100 um? lik bir
alanda birka¢ nanometrelik ¢Oziiniirliik saglayabilmektedir (Joniot ve ark., 2006).
Piiriizliiliik degerinin minimal oldugu durumlarda mekanik profilometreler yerine optik
profilometrelerin kullanilmasi daha uygun olmaktadir.(Jung ve ark., 2003)

Optik profilometrelerin 3 boyutlu yiizey topografisi sunarak yiizeyin dogal
karakteristigini ve materyalin kendi yapisindan kaynaklanan mikropiiriizliiliikleri
saptayabildigini mekanik profilometrelerin ise daha ¢ok polisaj islemlerinin sebep
oldugu yiizey pirtizliliigi degerlerini saptadiklar1 belirtilmistir (Joniot ve ark., 2006).

2.11.1.2.Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM’ de goriintii alma islemi yiiksek hizda hizlandirilan elektronlarin
incelenecek ornek iizerine gonderilmesi esasma dayanir. Ornek iizerine gonderilen bu
elektronlar ornek tarafindan sacilir. Elektron akisiin siirekli olmast i¢in incelenecek
cismin iletken hale gelmesi gerekir. Bu sebeple incelenecek 6rneklerin 20-1000 nm
kalinlikta Altin (Au) ve Palladyum (Pd) ile kaplanmasi1 gerekir (Ergiin ve Yenisey,
2006). SEM siklikla bir yiizeyde olusan ¢iziklerin ve bozukluklarin gériintiilenmesinde
kullanilmaktadir ancak ylizey topografisinin belirlenmesinde ve ii¢ boyutlu yiizey
yapisinin goriintiilenmesinde bir takim limitasyonlar1 vardir (Kakaboura ve ark., 2007).

2.11.1.3.Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM” de sistem temel olarak silikon veya silisyum nitrit kapli keskin bir igne
ucun, piezo elektrik kontrol elemanlar1 araciligiyla, incelenen yiizey {izerinde {i¢ boyutta

(x,y,z eksenleri) hareket ettirilmesine dayanir (Tiirel, 2015).
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AFM’ de elde edilen goriintiiler tarayici ug ile 6rnek arasindaki van der Waals
ve elektrostatik kuvvetler gibi kuvvetlerin ¢oklugunun toplamidir. AFM’nin
konvansiyonel tekniklere gore 3 boyutlu 6lglim yapmasi, vakum veya 6rneklere 6zel bir
islem (kaplama vb) gerektirmemesi gibi avantajlar1 vardir. Ancak tarama hizinin diisiik

olmasi, 6rnek sayisinin az olmasi ve undercutlar1 belirleyememesi ise dezavantajlaridir

(Gadegaard, 2006).

2.12.Renk

Isik, dalga boyu insan goézii tarafindan algilanabilen smirlar i¢inde olan bir
radyant enerji formudur. Renk de bir obje tarafindan emilen ya da ondan geriye
yansiyan 1sik dalgalarmin  goriilebilir  etkisidir. Renk kavrami retinaya ¢arpan 11k
dalgalarinin sayis1 ve karakteri ile meydana gelen bir duyudur. Uzerlerine diisen 15181
yansittiklar1 zaman cisimleri goriir ve renklerini sdyleriz. Eger 151k yoksa renk de yoktur
(Dogan ve Zaimoglu, 2006; Keyf ve ark., 2009). Siyah bir cisim goriiniir 1518 tim
dalga boylarin1 absorbe ederken beyaz bir cisim gorlinlir 15181in tiim dalga boylarini
yansitir ( Keyf ve ark., 2009). G6ze ulasan goriiniir 151k spektrumu retinada bulunan i
gesit renk reseptoriinii uyarir ve bu uyarilar optik sinir araciligiyla beyne iletilir
(Johnston, 2009). insan gdzii 400 (mor)-700 (koyu kirmizi) nm dalga boylar1 arasindaki
1s18a duyarlidir (Anusavice ve Brantley, 2003). Rengi etkileyen ii¢ 6nemli faktor 151k
kaynagi, nesne ve gézlemcidir. Bu faktorler degiskendir ve herhangi birisi degistiginde
renk algis1 da degismektedir (Keyf ve ark., 2009).

Giiniimiizde pek c¢ok renk ayirma ve belirleme sistemi mevcuttur. Rengi
tanimlamak i¢in kullanilan sistemlerden en ¢ok Munsell ve CIE L*a*b* renk sistemleri
kullanilmaktadir.(Tung ve ark., 2002)

2.12.1.Munsell Renk Sistemi

En ¢ok kullanilan renk tanimlama sistemidir (Dayangag, 2011; Sproull, 2001).
Munsell renk sisteminde renkler, uzaysal olarak silindiriksel koordinatlar {izerinde
gosterilmektedir (Sekil 2). Bu sistemdeki ii¢ degisken hue, value ve kromadir (Keyf ve
ark., 2009).

Hue (Ton) : Hue Munsell renk sistemindeki ilk boyuttur ve anlasilmasi en
kolay olanidir (Sproull, 2001). Bir cismin ana rengidir. Retina iizerinde etkili olan ve
spesifik bir dalga boyundaki 1s1ik arafindan yaratilan renktir (mavi, yesil,

kirmizi)(Rosenstiel ve ark., 2001). Munsell renk sisteminde hue 5 ana renge (mor, mavi,
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yesil, sari, kirmizi) ve 5 ara renge (mor-mavi, mavi-yesil, yesil-sari, sari-kirmizi,
kirmizi-mor) ayrilmistir (Joiner, 2004).

Kroma (Yogunluk): Kroma rengin safligi ya da derinligidir ve genellikle
yogunluk olarak tabir edilir (Brewer ve ark., 2004). Kroma bir renkteki Hue miktaridir
(Sproull, 2001).Yogunluk ve parlaklik ters orantilidir. Yogunluk arttig1 zaman parlaklik
azalir (Fondriest, 2003). Kroma rengin griden ne kadar farkli oldugunun 6l¢iimii olarak
da disiniilebilir (Brewer ve ark., 2004). Dis Kroma degerleri 0 ile 18 arasinda
numaralandirilan skala {izerinde degisim gosterir ve 0 gri ya da akromatik, 18 ise
yiiksek oranda doymus rengi ifade eder (Sakaguchi ve Powers, 2012 )

Value (Parlaklik): Parlaklik, bir cisimden geri donen 15181n miktaridir. Munsell
parlaklig1 siyah beyaz bir skala olarak tarif etmistir. Bu skalada degerler saf siyah (0) ile
saf beyaz (10) arasinda degisir (Joiner, 2004). Daha fazla miktarda griye sahip renkler
daha az parlaktir ve daha koyu goriiniirler ancak daha az miktarda griye sahip renkler
daha parlaktirlar (Fondriest, 2003). Dis rengini belirlerken value en 6nemli renk

parametresi olarak ifade edilmektedir (Kuehni, 2002).

Value MNlunsell Renk Sistemi

yvesil-sar

: 2
mor-mavi i

mavi-yesil

Sekil 2.Munsell Renk Sistemi (kaynak: https://www.rde.ac/Viewlmage.php)
2.12.2.CIE Renk Sistemi

CIE -Commission Internationale de I’Eclairage (International Commission on
[llumination) tarafindan 1976 yilinda tanimlanan CIE L*a*b* renk sistemi  rengin
algilanmasi insan goziindeki ii¢ ayr1 renk reseptoriine (kirmizi, yesil ve mavi) baghdir
teorisine dayanmaktadir. CIE Lab renk uzay1 esit birimlere boliinmiis her renk farklilig:

arasinda esit mesafeler bulunan diizenli bir uzay1 temsil eder (Joiner, 2004). Bu renk
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sisteminde L*, a* ve b* eksenleri vardir (Sekil 3) ve bu {i¢ eksenin kesisim yeri 0
rengin degerini verir ve bu sistem tek bir degerle renk degisimini tanimlayabilir
(Kahramanoglu ve Ozkan, 2013).

L* : L ekseni rengin aciklik ve koyuluk koordinatlarini belirler. Bir cismin
rengi acildik¢a L degeri artar, koyulastikca azalir. Saf beyazin L degeri 100, saf siyahin
0’dir. Munsell renk sistemindeki value degerine benzerdir (Brewer ve ark., 2004).

a* : a ekseni rengin; kirmizi (+) ile yesil (-) arasindaki kroma koordinatlarini
gosterir. Degeri arttikca renk kirmiziya, azaldikga yesile yaklasir.

b* : b ekseni rengin; sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki kroma koordinatlarini
gosterir. Degeri arttik¢a renk sariya azaldikg¢a, maviye yaklasir (Tung ve ark., 2002;
Joiner, 2004). a ve b" degerleri Munsell renk sistemindeki hu ve cromayla birebir
ortismez.(Brewer ve ark., 2004). Beyaz ve gri gibi nétr renklerde a* ve b* degerleri

sifira yaklasir ve renk yogunlastik¢a bu degerler artar (Joiner, 2004).

Sekil 3.CIE Lab renk sistemi ( kaynak: https://www.rde.ac/Viewlmage.php)

CIE Lab sisteminde AE degeri iki cisim arasinda Olgiilen renk farkini sayisal
olarak belirten bir degerdir ve asagidaki formiille hesaplanabilir: (Wozniak ve ark.,
1993; Seghi ve ark., 1986; Sakaguchi ve Powers, 2012)

AB*= [(Ly*-Lo*)*+(ar*-a0*)*+(by*-bo*)? | %

Bu formiildeki Lo~ @~ Ve by yapilan ilk renk Slgiim degerlerini gdsterirken
Li*, a1* ve by* ise ikinci renk Ol¢lim degerlerini gostermektedir. AE degerinin 0 oldugu
durumlarda iki renk arasinda fark olmadigi kabul edilmektedir. Renkle ilgili yapilmis

caligmalarda renk degisiminin klinik olarak kabul edilebilir olmasi i¢in farkli esik
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degerler ortaya atilmigtir (Johnston ve Kao, 1989; Schulze ve ark., 2003; Zhang ve ark.,
2000) .

2.12.3.Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Ol¢iim Yontemleri

Renk uyumu estetik restoratif materyallerin en 6nemli karakteristiklerinden
biridir (Samra ve ark., 2008; Paravina ve ark., 2015). Estetik restoratif materyallerin
gelisimiyle birlikte restore edilecek dislerle dogal dislerin arasinda renk uyumu olmasi
onem kazanmistir (Sim ve ark., 2001). Dogal dislerle kabul edilemez bir renk
farkliliginin olusmasi restorasyonlarin yenilenmesinde ana sebeplerden biridir (Kroeze
ve ark., 1990). Dis hekimliginde renk dlgiimii gorsel yontemle ya da spektrofotometre,
kalorimetre ve dijital kamera gibi cihazlarin ya da bu cihazlarin kombinasyonlarinin
kullanildigi enstriimantal yontemlerle yapilmaktadir (Kim-putaseri ve ark., 2007;
Paravina ve ark., 2006).

Renk 6l¢iimiinde renk 6l¢iim cihazlarinin kullanimi sayilabilir, hizli ve objektif
sonuglar verdigi igin gorsel yonteme kiyasla daha avantajli kabul edilmektedir (Bayindir
ve Wee., 2006; Giiler ve ark., 2005; Ishikawa-Nagai ve ark., 2009).

2.12.3.1.Gorsel Renk Olgiimii

Gorsel renk Ol¢iimli  bir nesnenin rengini renk standartlari ile karsilastirarak
yapilir ve dis hekimliginde bu islem i¢in renk skalalar1 kullanilir. Bu yontem
giiniimiizde halen en sik kullanilan yontemdir (Keyf ve ark., 2009; Da Silva ve ark.,
2008; Paravina ve ark., 2015).

Ancak gorsel renk 6l¢iimii subjektif bir yontemdir (Culpepper,1970)ve bu
yontemde hataya sebep olabilecek bir takim faktorler vardir. Bu faktorler;

e Ortam kosullar1 ; ortamin aydinlatma sekli, 6l¢iim yapilacagi sirada agiz
ortaminin kuru ya da 1slak olmasi

e Renk skalalarindaki mevcut renklerin yetersiz olmasi ve kiyaslama
yapilacak skalalarin giivenilirligi

e Renk Olclimiinii yapacak kisiye bagli etmenler; Kisinin gorme
bozukluklari, psikososyal durumu, yas, renk ayirt etme kusurlari, dis
hekimleri arasinda ve aym bireyde giiniin farkli saatlerinde yapilan
Ol¢iimlerde tutarsizliklar olmasi olarak ifade edilebilir (Wee ve ark.,
2002; Keyf ve ark., 2009).
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2.12.3.2.Spektrofotometre

Spektrofotometreler rengin gecirgenligini, yansimasini ve sogurulmasini dlgen
ve Onceden belirlenmis renk kodlariyla 6lglim yapan cihazlardir (Wee ve ark., 2002;
Keyf ve ark., 2009). Bir spektrofotometre optik radyasyon kaynagi, 15181 dagitict bir
tinite, Ol¢lim icin optik bir sistem, bir dedektor ve elde edilen 15181 analiz edilebilecek
bir uyariya doniistiirebilen bir tniteden olusmaktadir (Chu ve ark., 2010).
Spektrofotmetrenin iginde bulunan bir prizma bir tungsten-flaman ampulden gelen
beyaz 15181 10 -20 nm dalgaboyu genisligindeki bir spektruma doniistiiriir. Rengi
olgiilecek cisimden yansiyan 1s18in miktar1 goriiniir spektrumdaki her dalgaboyu igin
oOlgiiliir. Yiizey rengini 6l¢mek i¢in kullanigh cihazlardir (Kim-Putaseri ve ark., 2007).

Uygun kalibre edilen spektrofotmetrelerle yapilan Ol¢limler dogru sonug
vermektedir (Chu ve ark., 2010). Spektrofotometrelerin gérsel renk 6l¢iim yontemine
gore daha dogru sonuglar verdigini gosteren pek ¢ok calisma mevcuttur.(Judeh ve ark.,
2009; Bahannan, 2014; Paul ve ark., 2002; Da Silva ve ark., 2008) Spektrofotometreler
kalorimetrelere kiyasla daha uzun bir kullanim Omriine sahiptirler ve farkli 1g1k
kaynaklarinin farkli renk algilarina yol agmasi fenomeni olan  metamerizmden
etkilenmezler (Kim-putaseri ve ark., 2007; Heymann, 2011).

2.12.3.3.Kolorimetre

Kolorimetreler tristimulus degerlerini 6lger ve 15181 goriiniir 15181 kirmizi,yesil
ve mavi alanlari iginde filtreler (Chu ve ark., 2010). Icerisinde insan goziindeki kon tipi
hiicrelere benzer olarak {i¢ farkli sensor bulunmaktadir. Dedektor i¢inde yer alan bu
sensorler, CIE sistemine yakin sonu¢ vermek igin yerlestirilmistir (Turgut ve Bagis,
2011).

Kolorimetreler rengi Olciilecek cisme ulagacak 151k miktarini kontrol etmek i¢in
fotodiode filtreler kullanirlar. Ardindan cisimden yansiyan 15181 bir dedektor yardimiyla
Olgerler (Kim-putaseri ve ark., 2007). Ancak filtrelerinin 6mrii kisadir ve dlgiimlerinin
tekrarlanabilirlik 6zelligi zamanla kaybolmaktadir (Chu ve ark, 2010; Joiner 2004).
Kolorimetreler spektrofotometrelere kiyasla daha ucuzdur ve kullanimlar1 daha kolaydir
(Kim-Putaseri ve ark., 2007). Kolorimetrelerin diiz yiizeylerde 6l¢lim yapmak igin
tasarlanmis olmalar1 dislerin ylizeyinin cogunlukla diiz olmamasi sebebiyle bir
dezavantajdir. Dar agikliga sahip olan kolorimetrelerde rengi Olgiilen cisimden 15181n

tam olarak donememesi sebebiyle edge-loss denilen sorun yasanmaktadir (Tung ve
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ark., 2002). Translusent materyallerin renklerinin belirlenmesinde 15181in kirilarak
dagilmasindan dolay1 problem yasanmaktadir (Seghi ve ark., 1986).

2.12.3.4.Dijital Kameralar

Kullanimlar1 giderek artan dijital kameralarin en biiyiikk avantaji tek bir
noktanin degil tim objenin renk goriiniimiiniin elde edilebilmesidir. Klinikte ¢ekilen
fotograf goriintiisiiniin, kameranin bagh oldugu bilgisayarda analiz edilmesine dayanan
bir yontemdir. Kameranin bagli oldugu bilgisayar elde edilen degerleri CIE Lab
cinsinden ifade etmektedir (Turgut ve Bags., 2011,Wee ve ark., 2006).

29



3.MATERYAL VE METOT

Bu in vitro galismada farkli bitirme ve cila tekniklerinin 5 farkli tipte restoratif
materyalin ylizey piiriizliiliigiine ve renk degisimine etkileri incelenmistir. Calismada
kullanilan Orneklerin hazirlanmasi, Orneklere farkli bitirme ve cila tekniklerinin
uygulanmasi , 6rneklerin renk degisim miktarlarinin 6l¢iimii islemleri Ondokuz Mayis
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda, yiizey piiriizliiliigii
olgiim islemleri ise Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Calismaya ait verilerin istatistiksel analizi
Ondokuz May1s Universitesi Istatistik Anabilim Dali’nda gergeklestirilmistir.

Calismada kullanilmak tizere segilen restoratif materyaller cam karbomer, cam
hibrit , rezin modifiye cam iyonomer siman, kompomer ve mikrohibrit kompozit rezin
restoratif materyalleridir ve tiimii A2 renkte segilmistir (Sekil 4) . Bu materyallerden
hazirlanan Orneklere bitirme ve cila uygulamak amaciyla secilen bitirme ve cila
sistemleri ise tek asamali bitirme ve cila sistemi ve ¢ok asamali bitirme ve cila
sistemidir. Kullanilan restoratif materyaller Tablo 2’de, bitirme ve cila sistemleri ise

Tablo 3’de gosterilmistir.
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Tablo 2.Calismada kullanilan restoratif materyaller ve yiizey ortiiciileri

Restoratif Tiirt Uretici Firma Uretim No Bilesimi
Materyal
GCP Glass | Cam Karbomer | GCP Dental, 7605679 Fluoroaliiminosilikat
Fill Riedderkerk,Hollanda cam >90% ,Apatit < 6%
,Poliasit < 4%
Equia Cam Hibrid GC Dental, Tokyo, 1608171 Fluoroaliiminosilikat cam
Forte Japonya
Fuji Il LC | Rezin Modifiye | GC Dental , Tokyo, 1601271 Poliakrilikasit, HEMA,
Cam Iyonomer | Japonya UDMA, TEGDMA,
Fluoroaliiminosilikat
cam
Dyract XP | Kompomer Dentsply,DeTrey, 161100045 | Sr,Al,N,Fluorosilikatcam,
Konstanz,Almanya Stronsiyum florid, Bis-
GMA,UDMA, TEGDMA,
TCB (karboksilik asitten
modifiye dimetakrilat),
TMPTMAC(trimetilolpran
trimetakrilat),Dimetilano
benzoik asit etil ester,
Kamforokinon
Filtek Mikrohibrit 3M /ESPE, N793935 Bis-GMA, UDMA, Bis-
Z250 Kompozit Mn, ABD EMA, Zirkonya ve Silika
Rezin Doldurucular(0,01-3,5um)
GCP Gloss | Cam Karbomer | GCP Dental, 1511140 Modifiye Polisiloksan
i¢in Yiizey Riedderkerk,Hollanda
Ortiiciisii
Equia Cam Hibrid igin | Gc Dental, Tokyo, 1608051 Metil metakrilat, Kolloidal
Forte Coat | Nano Japonya silika,Kamforokinon,
dolduruculu Uretan metakrilat, fosforik
Yiizey Ortiiciisii ester monomeri
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Sekil 4. Calismada kullanilan restoratif materyaller ; a. GCP Glass Fill cam karbomer, b. Equia Forte
cam hibrid, c. Fuji Il LC rezin modifiye cam iyonomer siman, d. Dyract XP kompomer, e. Filtek Z250

mikrohibrit kompozit rezin

Tablo 3.Calismada kullanilan bitirme ve cila sistemleri

Bitirme ve Materyal Uretici Firma | Uretim No | Sekil Asama Sayist
Cila Materyali | Ozellikleri

Sof-Lex Cila | Aliiminyumoksit 3M/ESPE,Mn | N764379 Disk Cok
Diskleri kapl1 diskler ,ABD seklinde Asamali
(kaba,orta,ince,
stiper ince)

OneGloss Polivinil siloksan | Shofu Inc., | 1112318 Disk Tek Asamali

Polisaj Lastigi | igerisinde abraziv | Kyoto, seklinde
agindirict  (Al,Os3) | Japonya
ve silikon oksit

3.1.0rneklerin Hazirlanmasi
Calismamizda kullanilacak restoratif materyallerden Ornek hazirlanmasi
amactyla 10 mm c¢apinda ve 2 mm kalinliginda teflon kaliplar kullanilmistir. Her bir
restoratif materyalden 30’ar adet olmak iizere toplam 150 adet disk seklinde ornek
hazirlanmistir. Orneklerin hazirlanmasi sirasinda {izerinde seffaf bant bulunan bir lam
camiin lizerine konulan teflon kaliplarin i¢ine restoratif materyaller hava kabarcig
kalmayacak sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra kalibin iizerine tekrar seffaf bant ve
lam cami1 konulup hafifce bastirilarak fazla materyalin uzaklagmasi saglandi.
Restoratif materyaller iiretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda hazirlanmis ve
sertlestirilmistir. Kapsiil formunda bulunan restoratif materyaller bir karistiricida

karistirilmis ve tabanca ile kaliplara uygulanmstir.
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GCP Gilass Fill (GCP Dental,Riedderkerk,Hollanda) restoratif materyali her bir
kapsiil 15 sn bir kanistiricida karistirildiktan sonra tasiyict tabanca ile kaliplara
uygulanmis ve ardindan firetici firmanin Onerisi dogrultusunda GCP Gloss (GCP
Dental,Riedderkerk,Hollanda) ylizey Ortiiciisii uygulanmistir. Ardindan yine iiretici
firmanm onerisi dogrultusunda GCP CarboLED (GCP Dental,Riedderkerk,Hollanda)
151k cihazi ile 90 sn. boyunca 1s1 ve 151k uygulanmistir. Kullanilan GCP CarboLED 151k

cithaz1 Sekil 5°de gosterilmistir.

Sekil 5.Kullanilan GCP CarboLED 1s1k cihazi

Equia Forte (GC Dental, Tokyo,Japonya) restoratif materyali her bir kapsiil 10
sn bir karistiricida karistirildiktan sonra tasiyici tabanca ile kaliplara uygulanmis ve
sertlesmenin tamamlanmasi i¢in oda sicakliginda 5 dakika beklenmistir. Sertlesmenin
tamamlanmasinin ardindan iretici firmanin Onerisi dogrultusunda Equia Forte Coat
yiizey Ortiiclisii 0rneklerin yiizeyine uygulanmis ve daha sonra yiizey ortiiciisii 20 sn.
boyunca bir LED 151k cihazi olan Elipar S10 (3M/ESPE,Mn,ABD) ile polimerize
edilmistir. Kullanilan LED 1s1k cihaz1 Sekil 6’da gosterilmistir.

M ESPE Elipar™ 10

Sekil 6. Kullanilan Light-Emitting-Diode (LED)isik cihazi

Fuji Il LC GC (Dental, Tokyo,Japonya) restoratif materyali her bir kapsiil 10 sn

bir karistiricidda kanistirildiktan sonra tasiyici tabanca ile kaliplara uygulanmis ve
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polimerizasyon i¢in 20 sn bir LED 151k cihazi olan Elipar S10 (3M/ESPE,Mn,ABD) ile
polimerize edilmistir.

Dyract XP (Dentsply,DeTrey,Konstanz,Almanya) restoratif materyali kendi
0zel tabancasi ile kaliplara uygulanmis ve polimerizasyon i¢in 20 sn bir LED 151k cihazi
olan Elipar S10 (3M/ESPE,Mn,ABD) ile polimerize edilmistir.

Filtek 7250 (3M/ESPE,Mn,ABD) restoratif materyali bir agiz spatiilii
yardimiyla kaliplara uygulanmis ve polimerizasyon i¢in 20 sn bir LED 151k cihazi olan
Elipar S10 (3M/ESPE,Mn,ABD) ile polimerize edilmistir.

Bu iglemler sirasinda 1s1k cihazinin ucunun 6rneklerin merkezine ve dik olacak

sekilde yerlestirilmesine ve lam camina temas etmesine dikkat edilmistir. Isik cihazinin

glicii her 6rnegin polimerizasyonundan 6nce bir radyometre (Hilux, Benlioglu Dental
AS, Ankara, Tiirkiye) ile kontrol edilmistir.(Sekil 7)

Sekil 7.Radyometre cihazi

Daha sonra ornekler kaliplardan ¢ikarilmig ve hazirlanan 150 adet ornek
yapilacak bitirme ve cila igslemlerine gére her bir restoratif materyal grubundan rastgele
secim yapilarak her grupta 10 adet olacak sekilde 15 adet alt gruba ayrilmigtir.
Olusturulan gruplar ve acgiklamalar1 Tablo 4’de, hazirlanan 150 adet 6rnek Sekil 8’de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.Caligmada olugturulan restoratif materyal/ bitirme ve cila uygulamasi alt gruplart ve agiklamalari

Restoratif Kontrol (K) Sof-Lex (S) OneGiloss (O)
Materyal/Bitirme ve

Cila

GCP Gilass Fill (GC) | Grup GC-K Grup GC-S Grup GC-O
Equia Forte (EF) | Grup EF-K Grup EF-S Grup EF-O
Fuji 11 LC (FL) | Grup FL-K Grup FL-S Grup FL-O
Dyract XP (DX) | Grup DX-K Grup DX-S Grup DX-0
Filtek Z250 (FZ) | Grup FZ-K Grup FZ-S Grup FZ-O

Sekil 8.Calismada hazirlanan 6rneklerin tiimii

3.2.Bitirme ve Cila islemleri

Kontrol grubu disinda kalan 6rnekler standart yiizey olusturmak amacryla 1000
grit silikon karbit zimpara kagidi ile akan su altinda 10 sn zimparalanmistir. Kontrol
grubundaki orneklere herhangi bir bitirme ve cila islemi uygulanmamis bu Ornekler
seffaf bant altinda bitirilmistir. Ardindan tiim 6rnekler 1 dk. boyunca distile su ile
yikanip 24 saat 37°C’de distile suda etiivde bekletilmistir.(Sekil 9)
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Sekil 9.0rneklerin bekletildigi etiiv cihazi

Sof-Lex grubundaki 6rnekler igin sirasiyla kaba, orta, ince ve siiper ince grenli
diskler kullanilmistir. Her bir 6rnek i¢in yeni disk kullanilmistir. Kaba ve orta diskler
kullanilirken  mikromotorla 10.000 rpm hizda 10 sn., ince ve siiper ince diskler
kullanilirken 30.000 rpm hizda 20 sn. islem yapilmistir. Bu islemler kuru ortamda
yapilmistir. Cila iglemleri bittikten sonra 6rnekler yikanip kurutulmustur.(Sekil 10)

Sekil 10.Sof-Lex ¢ok agamali polisaj diskleri

OneGloss grubundaki ornekler i¢in yine kuru ortamda mikromotorla 10.000
rpm hizda 30 sn. siireyle islem yapilmistir. Her bir 6rnek igin yeni bir polisaj lastigi

kullanilmistir. Ardindan 6rnekler yikanip kurutulmustur.(Sekil 11)

Sekil 11.0neGloss tek asamali polisaj lastigi
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3.3.Yiizey Piiriizliiliigii Olciimii
Omeklerin  yiizey piiriizliiliigii 6lgiim islemleri Ankara Universitesi Dis

Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda bulunan Profilometre cihazi

(Perthometer M2, Mahr, Almanya) ile gergeklestirilmistir.(Sekil 12)

Sekil 12.0rneklerin yiizey piiriizliiliiklerini 6l¢mek icin kullanilan profilometre cihazi

Olgiimlerden &nce Profilometre cihazi kalibre edilmistir. Ornekler cihazin
okuyucu ucuna dik olacak sekilde tablaya yerlestirilmistir. Yiizey piirtizliligi 6l¢limii,
cihazin 0.25 mm “cut off” degeri ve 5.5 mm izlem yolu olan ug ile 6rnek iizerine farkli
bolgelere 3 kez uygulanmasi ile gergeklestirilmistir. Her 6rnek i¢in bu 3 6l¢iimiin
ortalamasi alinarak “R, “ ile ifade edilen ‘ortalama piiriizliiliik degeri’ elde edilmistir.

3.4.Renk Degisimi Ol¢iimii

Yiizey piriizliligi ol¢timii islemlerinin ardindan Orneklerin baslangi¢ renk
Olgtimleri yapilmistir. Renk Olglimii igin bir spektrofotometre (SpectroShade, MHT
Optic Research, Niederhasli, Switzerland) kullanilmistir. Baslangi¢ renk Ol¢timleri
yapilan 6rneklerin her biri numaralandirilmigtir. Ardindan orneklerin renklendirilmesi
icin kahve soliisyonu hazirlanmistir. Kahve soliisyonu 3,6 gr kahve (Nescafe Classic,
Nestle, Hindistan), 300 ml kaynamis distile su igerisine eklenip Kkaristirilarak
hazirlanmistir. Hazirlanan soliisyon 10 dakika bekletildikten sonra filtre kagidindan
gecirilmistir. Daha sonra ornekler onceden ornek numaralarina goére hazirlanmisg
kaliplara siralar1 degistirilmeden yerlestirilmis ve lizerlerine kahve soliisyonlar ilave

edilmistir. Ardindan bu kaliplar 48 saat boyunca 37°C etiivde (ENO025, Niive, Tiirkiye)
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bekletilmistir. 48 saatin sonunda etiivden ¢ikarilan Ornekler distile su ile yikanip

kurulama kagidi ile kurutulmuslardir.(Sekil 13)

Sekil 13.a. Orneklerin kahve soliisyonuna konmasi , b. Kahve soliisyonuna konulan 6rneklerin etiivde

bekletilmesi

Daha sonra Orneklerin ikinci renk Sl¢limleri yine SpectroShade kullanilarak
tekrarlanmistir. Olciimler sirasinda her 10 &rnekte cihaz kalibre edilmistir. Cihazin
kalibrasyonu {iretici firmanin 6nerisi dogrultusunda cihaz setinin i¢inde bulunan beyaz
ve yesil renkteki levhalarda sirasiyla 6l¢iim yapilarak gergeklestirilmistir. Orneklerin
renk Olciimleri sirasinda standardizasyonu saglamak amaciyla dl¢timler 6rneklerin tiim
yiizeyi dl¢iilecek sekilde ayarlanmistir. Olgiimler kullanilan spektrofotometrenin kendi
tasarimi sayesinde olusan karanlik ortamda yapilmistir. Orneklerin renk 6lgiimlerinde

kullanilan Spectroshade cihaz1 Sekil 14’de gosterilmistir.

Sekil 14.0Orneklerin renk dlgiimlerinde kullanilan spektrofotometre cihazi

Her 6rnegin baslangic ve kahve sollisyonu sonrasi renk oOl¢iimleri 3’er kez

yapilarak her bir 6l¢iim igin L*, a* ve b* degerleri kaydedilmistir. Baslangi¢ renk
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Ol¢tim degerlerinin ortalamalart Lo*, ag* ve bp* olarak ikinci renk 6l¢iim degerlerinin
ortalamalari ise L;*, a;* ve by* olarak kaydedilmistir. Elde edilen iki 6l¢tim arasindaki
AE degerlerini hesaplamak i¢in asagidaki formiilden yararlanilmistir:

AE*= [(Ly*-Lo*)*+(ar*-a0*)*+(b1*-bo*)? ] % (Sakaguchi ve Powers, 2012)

3.5. Istatistiksel Analiz

Veriler IBM SPSS V23 ile analiz edildi. Normal dagilima uygunluk Shapiro
Wilk ile incelendi. Ortalama renk ve piiriizliiliik karsilastirmasi i¢in ¢ift yonlii varyans
analizi kullanildi. Coklu karsilastirma testlerinden Tamhane testi kullanildi. Renk ile
puriizliiliik arasindaki iliski Pearson korelasyon analizi ile incelendi. Sonuglar aritmetik

ortalama + standart sapma seklinde kullanildi. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alindi.
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4 BULGULAR

4.1.Yiizey Piiriizliiligii

Yiizey pirtzliliigii ol¢limii sonucunda elde edilen Ra degerleri ¢ift yonli
varyans analizi ile degerlendirilmis ve bu analizin sonucunda yiizey piiriizliligi
lizerine restoratif materyallerin ve bitirme ve cila islemlerinin hem ayr1 ayr1 hem de

birlikte etkili oldugu goriilmiistiir (p< 0.001). (Tablo 5)

Tablo 5.Yiizey piiriizliligii karsilastirmalari igin ¢ift yonlii varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler

Toplam Derecesi Ortalamasi F p
Restoratif Materyal 25,39 4 6,35 47,30 <0,001
Bitirme ve Cila Teknigi 8,35 2 4,17 31,09 <0,001
Restoratif =~ Materyal- 13,46 8 1,68 12,53 <0,001
Bitirme ve Cila Teknigi

Restoratif materyallerin ylizey piirtizliligii lizerine ana etkilerine iligkin
ortalama degerler incelendiginde ortalama degerler en diisiikten en yiiksege dogru
olacak sekilde Filtek Z250 (0,24) < Dyract XP (0,27) < Fuji Il LC (0,77) < GCP Glass
Fill (1,14) < Equia Forte (1,21) gruplarinda gorilmiistir. GCP Glass Fill ve Equia
Forte grubunun ortalama piiriizliiliik degerleri arasinda ve Dyract XP ve Filtek Z250
gruplarinin ortalama piirtizlillik degerleri arasinda fark yoktur (p>0,05) Fuji Il LC
grubunda ise ortalama piiriizlilik degeri diger gruplardan farkli elde edilmistir
(p<0,001).

Bitirme ve cila tekniklerinin yiizey piiriizliiliigi {izerine ana etkilerine iligkin
ortalama degerler incelendiginde ortalama degerler en disiikten en yiiksege dogru
olacak sekilde Kontrol (0,56) < Sof-Lex (0,56) < OneGloss (1,06) gruplarinda
goriilmiistiir. Kontrol ve Sof-Lex gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunamazken (p>0,05) OneGloss grubunun ortalama degeri anlamli derecede daha
yiiksek bulunmustur (p<0,001).

Restoratif materyal ve uygulanan bitirme ve cila teknigi etkilesimi ortalama
ylizey puriizlilligii degerleri tizerinde anlamli bir etkiye sahiptir (p<0,001). En diisiik
ortalama piiriizliilik degeri Dyract XP restoratif materyaline Kontrol (0,05)uygulanan

grubunda en yiiksek piirtizliilik degeri ise Equia Forte materyaline OneGloss (1,90)
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uygulanan grubunda elde edilmistir. Tablo 6’da bitirme ve cila sistemlerinin restoratif

materyallerin yiizey plriizliliigiine etkilerine iligkin istatistiksel degerler gosterilmistir.

Tablo 6. Bitirme ve cila sistemlerinin restoratif materyallere uygulanmasi sonucu elde edilen ortalama Ra
ve standart sapma degerleri (p<0,05)

Restoratif Materyal Genel

/ Uygulama Kontrol Sof-Lex OneGloss Ortalama
GCP Glass Fill 1,58 0,27 0,48 +0,26™ 1,36 + 0,65 1,14+ 0,64°
Dyract XP 0,05 + 0,03 0,32+0,28% 0,44 + 0,27% 0,27 +0,28"
Filtek Z250 0,13 +0,28° 0,22 £ 0,09° 0,38 + 0,08 0,24 + 0,20"
Fuji 11 LC 0,12 + 0,02 0,97 £0,51% 1,22+ 0,507 0,77 + 0,62°
Equia Forte 0,90 + 0,39°" 0,83 + 0,27 1,90 £ 0,689 1,21 + 0,68°
Genel Ortalama 0,56 + 0,65 0,56 + 0,42 1,06 £ 0,75°

Farkli harfler ile gosterilen gosterilen gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir.
(p<0,05)

4.1.1.Restoratif Materyallerin Degerlendirilmesi

GCP Glass Fill restoratif materyalinin yiizey piiriizliliigii sonuglar1 uygulanan
bitirme ve cila teknikleri agisindan degerlendirildiginde en diisiik yiizey piiriizlaligi
degeri Sof-Lex (0,48) grubunda goriilmiistiir ve bu deger Kontrol (1,58) ve OneGloss
(1,36) gruplarindan anlamli derecede diisiik bulunmustur (p<0,001). Kontrol ve
OneGloss gruplari arasinda ise anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05).

Dyract XP restoratif materyalinin sonuglarina bakildiginda yiizey piriizliligi
degerleri en diisiikten en yiiksege dogru olacak sekilde Kontrol (0,05) < Sof-Lex (0,32)
< OneGloss (0,44) gruplarinda goriilmiis ancak gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamustir (p>0,05).

Filtek Z250 restoratif materyalinin sonuglarina bakildiginda yiizey piiriizliligi
degerleri en diisiikten en yiiksege dogru olacak sekilde Kontrol (0,13) < Sof-Lex (0,22)
< OneGloss (0,38) gruplarinda goriilmiis ancak gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamustir (p>0,05).

Fuji 11 LC restoratif materyalinde en disiik yiizey purizliligi degerinin
Kontrol (0,12) grubunda oldugu ve bu degerin Sof-Lex (0,97) ve OneGloss (1,22)
gruplarindan anlamli derecede disiik oldugu gorilmistir (p<0,001). Sof-Lex ve

OneGloss gruplari arasinda ise anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05).
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Equia Forte restoratif materyaline ait yiizey piriizliligli sonuglarina
bakildiginda en diisiik yiizey piirtizliligi degeri Sof-Lex(0,83) grubunda goriilmiis
ikinci en diisiik deger Kontrol (0,90) grubunda goriilmiis ancak Sof-Lex ve Kontrol
grubu arasinda anlamli bir fark bulunamamustir (p>0,05). En yiiksek yiizey piirtizliligi
degeri ise OneGloss (1,90) grubunda goriilmiistir ve diger iki gruptan anlaml
derecede yiiksek bulunmustur (p<0,001) .

4.1.2.Bitirme ve Cila Tekniklerinin Degerlendirilmesi

Kontrol gruplarinda elde edilen ylizey piiriizliiliigii degerleri incelendiginde elde
edilen degerler en diisiikten en yiiksege dogru olacak sekilde Dyract XP (0,05) < Fuji
Il LC (0,012)< Filtek Z250 (0,013)< Equia Forte (0,90)< GCP GlassFil (1,58)
gruplarinda goriilmiistiir. Dyract XP, Fuji II LC ve Filtek Z250 gruplart arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05). En yiiksek yiizey
purtizliligi degeri ise diger tiim restoratif materyal gruplarindan anlamli derecede
yiiksek olacak sekilde GCP Glass Fill grubunda gériilmiistiir (p<0,001). Ikinci en
yiiksek yiizey piiriizliiliigli degerini gosteren Equia Forte grubunun degeri de en diisiik
degerleri gosteren Dyract XP, Fuji I LC ve Filtek Z250 gruplarindan anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p<0,001).

Sof-Lex gruplarinda elde edilen yiizey piiriizliliigii degerleri incelendiginde
elde edilen degerler en diisiikten en yiiksege dogru olacak sekilde Filtek Z250 (0,22) <
Dyract XP (0,32< GCP Glass Fill (0,48)< Equia Forte (0,83)< Fuji Il LC (0,97)
gruplarinda goriilmustiir. Filtek Z250, Dyract XP ve GCP Glass Fill gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05). Fuji Il LC grubunda elde
edilen yiizey piiriizliliigii degeri ise Sof-Lex grubunda elde edilen en yiiksek degerdir
ve Equia Forte grubu hari¢ (p>0,05) diger restoratif materyal gruplarindan anlaml
derecede yiiksektir (p<0,001). Equia Forte grubu ise Filtek Z250 grubundan anlamli
derecede yiiksek bir deger gostermistir ancak diger gruplarla arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir (p>0,05).

OneGloss gruplarinda elde edilen yiizey piiriizliiligii degerleri incelendiginde
elde edilen degerler en diisiikkten en yiiksege dogru olacak sekilde Filtek Z250 (0,38) <
Dyract XP (0,44)< Fuji Il LC (1,22)< GCP Glass Fill (1,36)< Equia Forte (1,90)
gruplarinda goriilmiistiir. Filtek Z250 ve Dyract XP gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunamamistir (p>0,05). Ayni sekilde Fuji II LC ve GCP Glass Fill
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gruplari arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05). Equia
Forte grubunda elde edilen deger ise GCP Glass Fill grubu hari¢ diger gruplardan
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,001).

1,8
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1,4 -
1,2 -

H Kontrol

B SoflLex

0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

m OneGloss

GCP Glass Fill  Dyract XP Filtek 2250

Fuji Il LC

Equia Forte

Sekil 15.Restoratif materyal ve cila tekniklerine gore yiizey piiriizliliigii degerlerinin grafigi

4.2.Renk Degisimi
Renk degisimi dl¢limii sonucunda elde edilen AE degerleri ¢ift yonlii varyans
analizi testi ile degerlendirilmis ve bu testlerin sonucunda renk degisimi {izerine
restoratif materyallerin ve bitirme ve cila iglemlerinin hem ayri ayri hem de birlikte

etkili oldugu goriilmiistiir (p< 0.001). (Tablo 7)

Tablo 7. Renk degisimi karsilastirmalari i¢in ¢ift yonlii varyans analizi sonuglart

Kareler Serbestlik | Kareler

Toplam Derecesi Ortalamasi - P
Restoratif Materyal 313,6 4 78,4 176,7 <0,001
Bitirme ve CilaTeknigi 29,9 2 14,9 33,6 <0,001
Restoratif Materyal- 111,9 8 13,9 31,6 <0,001
Bitirme ve Cila Teknigi

Restoratif materyallerin renk degisimi tiizerine ana etkilerine iliskin ortalama

degerler incelendiginde ortalama degerler en diisiikten en yiiksege dogru olacak sekilde
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GCP Glass Fill (1,41)<Filtek Z250 (3,78)< Dyract XP (4,02)<Equia Forte (5,31) <Fuji
Il LC (5,41) gruplarinda goriilmiistiir. GCP Glass Fill grubunun ortalama degeri diger
tim gruplardan anlamli derecede daha diisiikk olarak elde edilmistir(p<0,001). Dyract
XP ve Filtek Z250 grubunun ortalama degerleri arasinda ise farklilik yoktur(p>0,05).
Benzer sekilde Fuji Il LC ve Equia Forte gruplarinin ortalamalari arasinda da
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05) ve bu gruplarin ortalama degerleri
diger gruplardan anlamli derecede daha yiiksek elde edilmistir (p<0,001).

Bitirme ve cila tekniklerinin renk degisimi lizerine ana etkilerine iliskin
ortalama degerler incelendiginde ortalama degerler en diisiikten en yiiksege dogru
olacak sekilde Sof-Lex (3,51)< Kontrol (3,86)< OneGloss (4,59) gruplarinda goriilmiis
ve tiim gruplarin ortalama degerleri istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur
(p<0,001).

Restoratif materyal ve uygulanan bitirme ve cila teknigi etkilesimi ortalama
renk degerleri tlizerinde anlamli bir etkiye sahiptir (p<0,001). En diisiik ortalama deger
GCP Glass Fill restoratif materyaline Sof-Lex (0,88) bitirme ve cila teknigi
uygulanmasi ile elde edilirken en yiiksek ortalama deger ise Equia Forte restoratif
materyaline OneGloss (8,16)bitirme ve cila tekniginin uygulanmasi ile elde edilmistir.
Tablo 8’de bitirme ve cila sistemlerinin restoratif materyallerin ylizey pirizliligiine

etkilerine iliskin istatistiksel degerler gosterilmistir.

Tablo 8. Bitirme ve cila sistemlerinin restoratif materyallere uygulanmasi sonucu elde edilen ortalama AE

ve standart sapma degerleri (p<0,05)

Restoratif Materyal / Genel
Uvaul Kontrol Sof-Lex OneGloss ortal
ygulama rtalama
GCP Glass Fill 1,21+ 0,84® 0,88 +0,23° 2,15+1,12° 1,41 +0,96"
Dyract XP 4,53 + 0,49%% 4,00 + 0,65° 3,53 +0,47° 4,02+ 0,67°
Filtek Z250 3,61 +0,27° 4,08 + 0,49% 3,65 + 0,46° 3,78 + 0,465
Fuji Il LC 5,73+ 0,22 5,08 +0,31% 5,44 + 0,89 541+0,61°
Equia Forte 4,23 +0,65% 3,54+ 0,6° 8,16+ 1,229 5,31 £2,24°
Genel Ortalama 3,86+ 1,6° 3,51+1,5" 4,59 +2,26°
Farkli harfler ile gosterilen gosterilen gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmaktadir.
(p<0,05)
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4.2.1.Restoratif Materyallerin Degerlendirilmesi

GCP Glass Fill restoratif materyalinin renk degisimi miktarin1 gosteren AE
degerleri uygulanan bitirme ve cila teknikleri agisindan degerlendirildiginde en diisiik
AE degeri Sof-Lex(0,88) grubunda ve en yiiksek AE degeri OneGloss (2,15) grubunda
goriilmiis ve bu iki deger istatistiksel olarak anlamli derecede farkli bulunmustur
(p<0,001). Kontrol(1,21) grubunda elde edilen AE degeri ile Sof-Lex ve OneGloss
gruplarinda elde edilen degerler arasinda ise anlamli bir fark bulunamamuastir (p>0,05).

Dyract XP restoratif materyalinin sonuglarina bakildiginda AE degerleri en
diisiikten en yiiksege dogru olacak sekilde OneGloss (3,53) < Sof-Lex (4,00) < Kontrol
(4,53) gruplarinda goriilmiis ancak gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamustir (p>0,05).

Filtek Z250 restoratif materyalinin sonuglarina bakildiginda AE degerleri en
diisiikten en yiiksege dogru olacak sekilde Kontrol (3,61) < Sof-Lex (3,65) < OneGloss
(4,08) gruplarinda goriilmiis ancak gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir(p>0,05).

Fuji II LC restoratif materyalinin sonuglarina bakildiginda AE degerleri en
diisiikten en yiiksege dogru olacak sekilde Sof-Lex (5,08) < OneGloss (5,44) < Kontrol
(5,73) gruplarinda goriilmiis ancak gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamustir (p>0,05).

Equia Forte restoratif materyalinin sonuglarma bakildiginda OneGloss
grubunda elde edilen AE degeri Kontrol ve Sof-Lex gruplarindan anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p<0,001).En diisik AE degeri ise Sof-Lex grubunda bulunmus
ancak Sof-Lex ve Kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamustir (p>0,05).

4.2.2 Bitirme ve Cila Tekniklerinin Degerlendirilmesi

Kontrol gruplarinda elde edilen AE degerleri incelendiginde elde edilen degerler
en disiikten en yiiksege dogru olacak sekilde GCP GlassFill (1,21) < Filtek 2250
(3,61) < EquiaForte (4,23) < Dyract XP (4,53) < Fuji I LC (5,73) gruplarinda
goriilmiistiir. GCP Glass Fill grubunda goriilen AE degeri diger restoratif materyal
gruplarindan anlamli derecede daha diisiiktiir (p<0,001).Fuji II LC grubunda goriilen AE

degeri de diger restoratif materyal gruplarindan anlamli derecede daha yiiksektir
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(p<0,001). Filtek 2250, EquiaForte ve Dyract XP gruplarindan elde edilen AE degerleri
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamaistir(p>0,05).

Sof-Lex gruplarinda elde edilen AE degerleri incelendiginde elde edilen
degerler en diisiikten en yiiksege dogru olacak sekilde GCP GlassFill (0,88) <
EquiaForte (3,54) < Dyract XP (4,00) < Filtek Z250 (4,08) < Fuji Il LC(5,08)
gruplarinda goriilmiistiir. GCP Glass Fill grubunda goriilen AE degeri diger restoratif
materyal gruplarindan anlamli derecede daha diistiktiir (p<0,001).

Fuji II LC grubunda gorilen AE degeri de diger restoratif materyal
gruplarindan anlamli derecede daha yiiksektir (p<0,001).Equia Forte , Dyract XP ve
Filtek Z250 gruplarindan elde edilen AE degerleri arasinda ise istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamistir(p>0,05).

OneGloss gruplarinda elde edilen AE degerleri incelendiginde elde edilen
degerler en diisiikten en yiiksege dogru olacak sekilde GCP GlassFill (2,15) < Dyract
XP (3,53) < Filtek Z250 (3,65) < Fuji Il LC (5,44) < Equia Forte (8,16) gruplarinda
goriilmiistiir. GCP Glass Fill grubunda goriilen AE degeri diger restoratif materyal
gruplarindan anlamli derecede daha diisiiktiir (p<0,001). Equia Forte grubunda goriilen
AE degeri diger restoratif materyal gruplarindan anlamli derecede daha yiiksektir
(p<0,001).ikinci en yiiksek AE degeri Fuji II LC grubunda gériilmiistiir ve bu deger en
yiiksek degerin goriildiigii Equia Forte grubu hari¢ diger gruplardan anlamli derecede
yiiksektir (p<0,001).Dyract XP ve Filtek Z250 gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05).

| H Kontrol

MW SofLex
EI i — OneGloss

GCP Glass Fill  Dyract XP Filtek 2250 Fuji Il LC Equia Forte

O B N W »H U1 OO N 00 ©

Sekil 16.Restoratif materyal ve cila tekniklerine gore renk degisimi degerlerinin grafigi

47



4.3.Yiizey

Degerlendirilmesi

Piiriizliliigiin  ve

Renk Degisimi

Arasindaki

Mliskinin

Yapilan Pearson Kkorelasyon analizi sonucunda yiizey piriizliligi ile renk
degisimi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamistir

p=0,149).(Tablo 9)

Tablo 9.Pearson korelasyon analizine gére Ra ve AE arasindaki iligki

Yiizey Piiriizliiligii (Ra)

Renk
Degisimi
(AE)

r=0,118; p=0,149

r = Pearson korelasyon katsayist
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5 TARTISMA

Restoratif dis hekimliginde artan estetik ihtiyacla birlikte dis renginde ve farkl
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde gesitli restoratif materyaller klinisyenlerin kullanimina
sunulmustur. Bu materyaller arasinda cam iyonomerler ve kompozit rezinler énemli bir
yere sahiptir (Rai ve Gupta, 2013; Erdemir ve ark.,, 2013). Cam iyonomerler
biyouyumluluk, flor salinimi yapabilme, mine ve dentine yapisabilme, dentinle benzer
termal genlesme  ve sertlesmelerini tamamladiklarinda  agiz sivilarinda distik
¢ozunirlik gibi avantajlara sahiptir (Da Silva ve Zuanon, 2006; Pedrini ve ark., 2003).
Ancak bu avantajlarina ragmen mekanik Ozelliklerinin zayif olmasi ve sertlesme
sirasinda neme sertlesme sonrasinda ise dehidratasyona duyarliliklarinin olmasi gibi
dezavantajlar1 sebebiyle cam iyonomer simanlari giiclendirmek i¢in siirekli aragtirmalar
yapilmistir (Yap ve ark., 2004b; Kanik ve Tirkiin, 2016). Bu arastirmalar sonucunda
kompozit rezinlerle cam iyonomerlerin avantajlarint birlestirmeyi amaglayan, yapisinda
rezin bulunan ve dis hekimliginde genis bir kullanima sahip rezin modifiye cam
iyonomerler ve kompomerler gelistirilmistir (Toledano ve ark., 1999; Hickel ve ark.,
1998). Cam iyonomer igerikli restoratif materyaller konusunda son yasanan gelismelerle
aslinda ytiksek viskoziteli cam iyonomerlerden kdken alan cam hibritler ve nanoboyutta
hidroksiapatit partikiilleri igeren cam karbomerler gelistirilmistir (Schwendicke ve ark.,
2017; Menne-Happ ve llie, 2013). Giiniimiizde mikrohibrit kompozit rezinler de hem
optimal mekanik ve fiziksel 6zellikleri hem de iyi parlatilabilme 6zellikleri sebebiyle
genis kullanima sahiptirler. Mikrohibrit kompozit rezinler genellikle 0,01-2 pum
boyutlarinda partikiiller igerirler ve bitirme ve cila iglemleri sonucunda bir ¢ok
kompozit rezine gore daha diizgiin yiizeyler gosterirler (Ritter, 2005; Tjan ve Chan,
1989; Koh ve ark., 2008). Bizim ¢alisgmamizda da bu giincel ve genis kullanim alanina
sahip ve restoratif materyaller kullanilmistir.

Yiizey pirizliligi ve renklenme bir restorasyonun basarisini etkileyen en
onemli faktorler arasindadir (Bagheri ve ark., 2007; Paravina ve ark., 2015; Reis ve ark.,
2003).Yiizey piurizliligii plak retansiyonu ve tekrarlayan giiriiklere sebep olabilir
(Bollen ve ark., 1997). Renk uyumu ve uzun Omiirlii bir renk stabilitesi estetik
restorasyonlarin basarisini etkileyen iki 6nemli faktordiir (Barakah ve Taher, 2014).

Restoratif materyaller ig¢in en diizgiin ylizeylerin Mylar bant altinda olustugu
gosterilmistir (Yap ve ark., 1997). Ancak Mylar bant altinda olusan yiizeyler rezinden
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zengin ve zayif mekanik 6zelliklere sahip kaldirilmasi gereken bir tabakadir.(Ergiicii ve
ark., 2008; Ryba ve ark., 2002). Ayrica dogru anatomik kontur Mylar bant ile nadiren
olusturulabilir (Yap ve ark., 1998). Bu yiizden bitirme ve cila islemleri klinikte
yapilmasi zorunlu islemlerdir (Roeder ve ark., 2004). Farkli bitirme ve cila islemlerinin
restorasyonlarin yiizey piirlizliliigiinii ve renklenmelerini etkiledigi ¢esitli ¢aligmalarla
gosterilmistir (Barakah ve Taher, 2014; Reis ve ark., 2003; Yildiz ve ark., 2015). Bu
sebeplerle bu tez ¢alismasinda iki farkli bitirme ve cila sistemi olan Sof-Lex ¢ok
asamal1 bitirme ve cila sistemi ve tek asamali OneGloss cila sisteminin s6z konusu
giincel restoratif materyallerin yiizey piiriizliiliikleri ve renk degisimleri iizerindeki
etkileri kiyaslanmak istemistir. Farkli biiyiikliikte aliminyum oksit agindirict grenlere
sahip disklerden olusan Sof-Lex cila sisteminin gesitli restoratif materyaller iizerindeki
etkinlikleri ¢alismalarla gosterilmistir (Pedrini ve ark., 2003; Tate ve Powers, 1996).
Aluminyum oksit ve silikon dioksit asindirici iceren OneGloss cila lastigi klinikte
zaman kazandiran tek asamali bir sistemdir (Yap ve ark., 2004b). Bu sebeplerle bu iki
cila sistemi karsilastirilmak istenmistir.

Calismamizda kullanilacak 6rnek sayis1 %95 giiven araliginda, %5 duyarliliga
sahip olacak sekilde G*Power (Erdfelder, Faul, & Buchner, 1996) programi kullanilarak
istatistiksel gli¢ analizi ile her grupta en az 7 ornek olacak sekilde hesaplanmistir.
Calismamiz ise her bir grupta 6rnek sayist 10 olacak sekilde planlanmistir. (n=10)

Cam karbomer ve cam hibrit 6rneklerde yiizey ortiiciileri {iiretici firmalarin
talimatlar1 dogrultusunda uygulanmustir. Bu sayede 6rneklerin nemden , dehidrasyondan
ve kurumaktan korunmasi amaglanmistir (Menne-happ ve llie, 2013; Tiwari ve ark.,
2016). Cam karbomer oOrneklerde yiizey Ortiicisii uygulamasi firmanin Onerileri
dogrultusunda 1s1 ve 151k uygulanmasindan énce yapilmustir. Uretici firma tarafindan
s0z konusu yiizey oOrtiiciisliniin kullanimi materyalin maniiplasyonunu kolaylastirmak
icin de Onerilmektedir (GCP Dental,2011). Cam hibrit 6rneklerde ise nanodolduruculu
ylizey Ortiiciisii  Orneklerin sertlesmesi icin yeterli siire beklendikten sonra Grnek
yiizeylerine uygulanmis ve 1sikla polimerize edilmistir.

Ornekler hazirlandiktan sonra restoratif materyallerin kontrol gruplar1 disindaki
tim Ornek yiizeyleri akan su altinda 10 sn. 1,000 grit silikon karbit zimpara kagid1 ile
zimparalanmistir. Bu islem uygulamasi cila isleminden 6nce gorece standart ve stabil

bir yiizey elde etmek amaciyla yapilmistir (Marghalani, 2010; Yildiz ve ark., 2015).
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Cam iyonomerlerin ve kompozit rezinlerin kuru ortamda yapilan cila
islemleriyle daha diizglin ylizeyler gosterdigini belirten ve cila sistemlerini kuru
ortamda uygulayan pek ¢ok calisma mevcuttur. Bu sebeple bizim de caligmamizda
polisaj sistemleri kuru ortamda uygulanmistir ve uygulama metodunun planlanmasinda
s06z konusu ¢alismalardan faydalanilmistir (Koupidis ve ark., 2007; Ergiicii ve Tiirkiin,
2007; Goniilol ve Yilmaz, 2011; Erdemir ve ark., 2013; Rai ve Gupta, 2013; Yap ve
Mok, 2002).

Restoratif materyallerin yiizey piriizliiliiklerinin  6l¢iilmesinde mekanik
profilometreler olduk¢a yaygin bir bigimde kullanilmaktadir (Minami ve ark., 2007;
Neme ve ark., 2002; Endo ve ark., 2010). Bu sebeple bizim ¢alismamizda da yiizey
piiriizliligi 6lg¢timlerinde mekanik profilometre kullanilmistir ve parametre olarak da
en sik kullanilan parametre olan Ra degeri kullanilmistir (Yap ve Mok, 2002; Neme ve
ark., 2002; Tirkiin & Tirkiin, 2004).

Calismamizin sonucunda yapilan ¢ift yonlii varyans analiziyle restoratif
materyallerin ve bitirme ve cila sistemlerinin hem ayri ayri hem de birlikte yiizey
plirtizliiliigii tizerine etkili olduklar1 bulunmustur. Calismamizda restoratif materyallerin
yiizey piiriizliliigii degerlerinin genel ortalamalarina bakildiginda en yiiksek piiriizliilik
degerleri sirastyla Equia Forte> GCP Glass Fill>Fuji II LC>Dyract XP >Filtek Z250
gruplarinda bulunmustur. Ancak Equia Forte ve GCP Glass Fill materyalleri arasinda ve
Dyract XP ve Filtek Z250 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir.

Yap ve ark (2004a) bir kompomer (F2000) ve bir mikrohibrit kompozit rezinin
(Z100) ylizey pirizliliklerini tek asamali (OneGloss, PoGo, SofLex Brush), iki
asamali(CompoSite) ve ¢ok asamali (Super Snap) bitirme ve cila sistemleri agisindan
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda tiim bitirme ve cila gruplarinda kompomer 6rnekleri
mikrohibrit kompozit rezin 6rneklerden anlamli derecede daha piiriizlii bulmuglardir.

Erdemir ve ark (2013) bir nanodolduruculu kompozit rezin(Filtek Supreme
XT), bir mikrohibrit kompozit rezin (Gradia Direct), bir kompomer (Dyract Extra) ve
bir cam iyonomer simanin (Fuji IX GP) farkli bitirme ve cila islemleri (Sof-Lex, Poli-
pro ve Hiluster) sonrasinda yiizey piriizliliiklerini 6lgmiisler ve ¢ok asamali cila
sistemi i¢in kompomer Ornekleri mikrohibrit kompozit rezin 6rneklerden daha piiriizli
bulmuglardir ancak s6z konusu degerler arasinda istatistiksel olarak fark

bulamamislardir. Bizim ¢alismamizda da hem Sof-Lex hem OneGloss alt gruplarinda
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hem de genel ortalamalara bakildiginda Dyract XP, Filtek Z250° ye gore daha piiriizlii
bulunmus ancak istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya ¢ikmamistir. Kompomerlerin
kompozit rezinlere yakin sonu¢ vermesinin sebebi olarak kompomerlerin kompozit
rezinlere yakin kimyasal bir yap1 gostermeleri diisiiniilmektedir (Ruse, 1999). Gladys ve
ark (1997) kompomerlerin iyi polisajlanabilmelerinin sebebinin partikiillerinin kiigiik
olmasi ve igerisinde hava kabarcigi kalmamasi oldugunu belirtmisglerdir.

Rai ve Gupta (2013) bir adet nanodolduruculu (Z350 XT) ve bir mikrohibrit
kompozit rezin (Z250), bir kompomer (Dyract XP) ve bir rezin modifiye cam iyonomer
siman1 (Fuji 1l LC) ¢ok asamali cila sistemlerine (Sof-Lex, Super Snap Rainbow) tabi
tuttuktan sonra yiizey purizliligi acgisindan kiyaslamislar ve rezin modifiye cam
iyonomer simani kompomer ve mikrohibrit kompozit rezinden, kompomeri de
mikrohibrit kompozit rezinden daha piirtizlii bulmuslardir. Bunun sebebi olarak da rezin
modifiye cam iyonomer simanin karistirilmasi sirasinda iginde bosluklar olusma
ihtimalini gostermiglerdir. Bizim ¢alismamizin sonucunda da Fuji II LC; Dyract XP ve
Filtek Z250 den daha piiriizli bulunmustur ve bu Sonuglar s6z konusu g¢aligsmayla
uyumludur.

Yildiz ve ark (2015) rezin modifiye cam iyonomer siman (Fuji Il LC),
kompozit rezin (Admira) ve kompomer (Dyract) ornekleri c¢esitli bitirme ve cila
islemlerine (Enhance, Sof-Lex, Biscover LV) tabi tuttuktan sonra ylizey
piirtizliiliiklerini ve renk degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda ¢ok asamali cila
sistemi gruplarinda rezin modifiye cam iyonomer siman Orneklerin yiizey
ptiriizliiliikklerini kompomer ve kompozit rezinlerden daha yiiksek bulmuslardir.

Yap ve Mok(2002) bir kompomer (Dyract AP), bir rezin modifiye cam
iyonomer (Fuji Il LC), bir geleneksel cam iyonomer (Fuji 11), bir minifil kompozit rezin
(Spectrum TPH) ve bir giomeri (Reactmer) Sof-Lex disklerle cilaladiktan sonra yiizey
purtizliliklerini Olgtiikleri c¢aligmalarinda rezin modifiye cam iyonomer ornekleri
kompomer ve kompozit rezin 6rneklerden hem 3 giin hem de 3 ay sonunda anlaml
derecede daha piiriizlii bulmuslardir.

Bu durumun rezin modifiye cam iyonomer igindeki cam partikiillerin
bliytlikligliniin kompomer ve kompozit rezinlerdeki cam doldurucularin biiyiikliigiinden
daha fazla olmasi sonucunda oldugunu belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda da bu

caligmalarin sonuglartyla uyumlu olarak Fuji II LC 6rnekler Dyract XP ve Filtek Z250
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orneklerden hem Sof-Lex hem OneGloss alt gruplarinda hem de genel ortalamalara
bakildiginda anlamli derecede daha yiiksek degerler gostermistir.

Mallya ve ark (2013) bir rezin modifiye cam iyonomer (VitreBond), bir nano
dolduruculu rezin modifiye cam iyonomer (Ketac N100) ve bir geleneksel cam
iyonomer simanin (Ketac Molar) yiizey piiriizliilikklerini {i¢ farkli bitirme ve cila teknigi
(Sof-Lex diskler, elmas bitirme frezi, tungsten karbid bitirme frezi) kullandiktan sonra
degerlendirmisler ve sonug olarak rezin igermeyen geleneksel cam iyonomer simanin
ylizey piirtizliliigi degerlerini rezin igerikli materyallerden daha yiiksek bulmuslar ve
materyallerin yapisinda rezin olmasinin daha plriizsiiz yiizeyler olusturdugunu
belirtmiglerdir. Bizim ¢alismamizda da bu ¢aligmanin sonuglarina benzer sekilde rezin
icerigi olmayan Equia Forte ve GCP Glass Fill restoratif materyalleri iceriginde rezin
olan diger gruplardan anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur.

Equia Forte restoratif materyali bir cam hibrittir ancak aslinda yiiksek
viskoziteli cam iyonomer simanlardan koken almaktadir. Cam iyonomer simanlar
bifazik ve heterojen materyallerdir. Sertlesen materyal polituz matriks i¢inde reaksiyona
girmemis cam partikiillerinden olusur. Cam iyonomer simanlarin bitirme ve polisaj
islemleri heterojenitelerinden dolay1 daha zordur. Bitirme ve cila islemleri sirasinda
yumusak matriksleri kolayca asinir ve geriye sert cam partikiilleri kalir.(Pacifici ve ark.,
2014; Wu ve ark., 2005) Equia Forte restoratif materyalinin diger materyallerden daha
plirlizlii olmasinda bu durumun etkili oldugunu diistinmekteyiz.

Yapilan pek ¢ok ¢aligsmada en piiriizsiiz ylizeylerin Mylar bant altinda bitirilen
kontrol gruplarinda olustugu bildirilmistir (Goniilol ve Y1lmaz, 2012; Antonson ve ark.,
2011; Yap ve ark., 1997; Turssi ve ark., 2000). Mylar bant altinda bitirilen yiizeylerde
rezinden zengin parlak ve piiriizsiiz bir tabaka olusur (Rai ve Gupta, 2013)Bizim
caligmamiza bakildiginda da bu sonuglarla uyumlu olarak igeriginde rezin olan Dyract
XP, Fuji Il LC ve Filtek Z250 i¢in en disiik piriizliliik degerleri Mylar bant altinda
bitirilen kontrol grubunda gézlemlenmistir.

GCP Glass Fill restoratif materyali igin bakildiginda ise en yiiksek piirtizliilik
degerleri seffaf bant altinda bitirilen kontrol grubunda goriilmistiir ve hem OneGloss
hem de Sof-Lex bitirme ve cila materyalleri kontrol grubundan daha diisiik piirtizliilik
degerleri gostermistir. Kontrol grubu ile OneGloss grubu arasinda ki fark istatistiksel

olarak anlamli degilken Sof-Lex uygulamasinin cam karbomer oOrneklerde yiizey
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plriizliliigiinii anlamli derecede azalttigi goriilmiis ve GCP Glass Fill icin en diisiik
purtizlilik degeri bu bitirme ve cila sisteminde kaydedilmistir. Bizim ¢alismamizin
sonuglarina benzer sekilde Bayrak ve ark (2017) cesitli restoratif materyallerin farkli
bitirme ve cila sistemleri karsisindaki piirtizliiliiklerini inceledikleri ¢caligmalarinda cam
karbomer (GCP Glass Fill) 6rneklerde Mylar bant altinda bitirilen kontrol grubundaki
orneklerin yiizey piiriizlillik degerlerini  hem ¢ok asamali(Sof-Lex) hem de iki asamali
(Enhance/PoGo) polisaj sistemleri uygulanan 6rneklerden daha yiiksek bulmuslardir. Bu
sonucun cam karbomerlerde {iretici firma tarafindan materyali 1s1 ve 1sikla polimerize
etmeden Once yiizeye siiriilmesi tavsiye edilen yilizey Ortiiciisiiniin igeriginden
kaynaklanmis olabilecegini belirtmislerdir.

S6z konusu calismada kontrol grubundaki yiizey piiriizliiliigli hem iki asamali
hem de ¢ok asamali bitirme ve cila gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur ancak bizim ¢alismamizda kontrol grubu ile OneGloss tek asamali
sistem arasinda anlamli fark bulunamamistir. Bu durumda GCP Glass Fill igin iki
asamali ve cok asamali bitirme ve cila sistemlerinin yiizey piiriizliiliigiinde belirgin
tyilesme sagladigi ancak tek asamali sistemlerin yiizey piiriizliiliiglinii istenilen derecede
azaltamadigi soylenebilir.

Cam hibrit (Equia Forte) grubunda ise en diisiik purtizliilik degeri Sof-Lex
grubunda bulunmus kontrol grubu istatistiksel olarak anlamli olmasa da Sof-Lex
grubundan bir miktar daha piiriizlii bulunmustur. Pacifici ve ark (2014) bir yiiksek
viskoziteli cam iyonomer (Fuji 1X) ve bir kompomerin (Vitremer) yiizey
puiriizliliikklerini yiizey ortiicii kullanimi1 agisindan degerlendirdikleri g¢alismalarinin
sonucunda nanodolduruculu rezin igerikli yiizey oOrtiiciisiiniin (GCoat Plus) yiizey
piriizliligine bir etkisi olmadiginm1 belirtmislerdir. Ancak Equia Forte restoratif
materyali i¢in yapilmis bdyle bir caligmaya rastlanilamamustir. Bu sebeple Equia Forte
restoratif materyalinin kontrol grubundaki orneklerde daha fazla piirtizlilik
goriilmesinin kullanilan yiizey ortiiciiden kaynaklanip kaynaklanmadigimi belirlemek
i¢in bu konuda yapilacak bir caligmanin faydali olacagini diisiinmekteyiz.

Bitirme ve cila sistemlerinin etkinligini belirleyen faktorler arasinda
asindiricilarin sertligi, hangi materyalin i¢in gomiildiikleri, kullanilan instrumanlarin
geometrisi ve kullanim sekilleri gibi faktorler vardir (Marigo ve ark., 2001). Restoratif

materyaller i¢in  bitirme ve cila sistemlerininin etkili olabilmesinde asindirict
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partikiillerin restoratif materyallerin yapisindaki dolduruculardan sert olmasi gerektigi
bildirilmistir. Eger bu sekilde olmazsa asindiricilar sadece yumusak matriksi agindirir ve
doldurucu partikiilleri yiizeyde birakir (Tjan ve Chan,1989).

Altiminyum oksit disklerin rezin matriksi ve doldurucu partikiilleri esit sekilde
asindirdig1 ve bu ylizden daha piiriizsiiz yiizeyler olusturduklari bilinmektedir (Rai ve
Gupta, 2013).

Kompozit rezinler ve cam iyonomerlerin polisajinda aliiminyum oksit diskler
ile daha iyi yiizey karakteristigi elde edildigini gosteren pek ¢ok calisma mevcuttur.
(Berastegui ve ark., 1992; Venturini ve ark.,2006; Pedrini ve ark., 2003; Tate ve
Powers, 1996)

Ergiicii ve Tiirkiin (2007) yaptiklari ¢alismada tek asamali sistemlerle polisaj
yapilan kompozit rezinlerin yilizeylerini SEM ile degerlendirmisler ve OneGloss ve
Optrapol tek agamali sistemlerinin kompozit materyalinin yiizeyindeki doldurucular
kopararak geriye catlaklar bulunduran ve hasarli bir yiizey biraktiklarini bildirmislerdir.

Cesitli restoratif materyaller i¢in tek asamali OneGloss polisaj lastiklerinin
daha fazla yiizey piiriizliiliigli gésterdigini bildiren pek ¢ok calisma mevcuttur. (Yap ve
ark., 2004b; Yap ve ark.,2004a; Carneiro ve ark.,2016; Ergiicti ve Tiirkiin, 2007; Pala ve
ark., 2016)

Bizim ¢alismamizin sonuglarina bakildiginda da GCP Glass Fill hari¢ restoratif
materyaller i¢in en piiriizlii ylizeylerin hep OneGloss uygulanan gruplarda oldugu ve
GCP Glass Fill de dahil olmak iizere tiim restoratif materyaller i¢in bu degerlerin Sof-
Lex gruplarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak sonuglarda goriilen bu farklilik
sadece GCP Glass Fill ve Equia Forte i¢in anlamli bulunmustur.

Yap ve ark (2004b) OneGloss polisaj lastiklerinde agindiricilarin polivinil
siloksan i¢ine gomiilmiis oldugunu ve polivinilsiloksanin yiiksek elastisitesine bagl
olarak cam iyonomer simanlarin i¢inde bulunan gorece daha yumusak olan polituz
matriks ve florosilikat camlarin asindiriciligina karst direngli oldugunu ve bu durumun
bu cila lastiklerinin etkinligini azalttigin1 bildirmislerdir. Equia Forte ve GCP Glass Fill
icin OneGloss cila lastiklerinin Sof-Lex disklere goére anlamli derecede piiriizlii
yiizeyler olusturmasinda bu mekanizmanin etkili oldugunu diistinmekteyiz.

Calismamizin sonuglarina bakildiginda diger restoratif materyallerde ise

OneGloss ve Sof-Lex arasindaki farkin anlamli olmadig1 goriilmistiir.
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Bitirme ve cila islemlerinde her ne kadar ¢ok asamali sistemlerin daha iyi
sonuclar verdigi kabul gorse de ¢ok asamali bitirme ve cila sistemlerine gore asama
sayisini azaltarak zaman tasarrufu saglayan tek asamali ve iki agsamali sistemlerin yiizey
puriizliiliigii acisindan ¢ok asamali sistemlerle benzer sonuglar verdigini gosteren
calismalarin da mevcut oldugu goriilmektedir.

Kemaloglu ve ark (2016) tek asamali (OneGloss, Lastik), iki asamali (Clearfil
Twist Dia, Sof-Lex Spiral, Enhance/PoGo, Venus Supra) ve ¢ok asamali (Super Snap,
Enamel Plus Shiny) cila sistemlerinin bir nanohibrit kompozit rezinin (Tetric-N Ceram)
yiizey piiriizliiliigiine etkisini incelemisler ve sonug olarak ¢ok asamali sistemlerle tek
asamal1 sistemlerin benzer degerler verdigini gosterdigini bildirmislerdir. Da Costa ve
ark (2011) ise ¢ok asamali (Sof-Lex ve Super Snap) ve iki asamali (Enhance Flex) cila
sistemlerinin bir mikrofil (Durafill),bir nanofil (Filtek Supreme) ve iki mikrohibrit
(Filtek Z250 ve Esthet X) kompozit rezinin yiizey pirizliliigine -etkisini
kargilastirmiglar ve ¢ok asamali ve iki asamali sistemlerin benzer sonuglar verdigini
belirtmislerdir.

Yap ve ark (2004a) ¢alismalarinda bir mikrohibrit kompozit rezin(Z100) ve bir
kompomeri (F2000) ii¢ adet tek asamali(OneGloss, PoGo ve SofLex Brush) ,bir iki
asamali (CompoSite) ve bir ¢ok asamali (Super Snap) bitirme ve cila sistemi ile
cilaladiktan sonra ylizey piiriizlilligli agisindan incelemisler ve mikrohibrit kompozit
rezin alt gruplarinda bitirme ve cila sistemleri arasinda anlamli bir fark bulamamuislardir.
Kompomer alt gruplarinda ise tek asamali PoGo ve SofLex Brush ile elde edilen
degerleri iki asamali CompoSite ve ¢ok asamali SuperSnap ile elde edilen degerlerden
daha diistik bulmuslardir.

Bu bilgiler 1s1ginda bitirme ve cila sistemlerinin etkinliklerinin materyal
bagimli oldugunu ve klinikte zamandan tasarruf etmeyi saglayan daha az basamak
iceren cila sistemlerinin ¢ok asamali sistemlerle kiyaslanabilir etkinlikleri oldugunu
sOyleyebiliriz.

Restoratif materyallerin yiizeyine bakterilerin tutunmasi igin gerekli olan kritik
yiizey piirtizlilligi degerinin 0,2 um oldugu bildirilmistir (Bollen ve ark., 1997). Bizim
calismamizda bu degerin altindaki degerler sadece Dyract XP, Filtek Z250 ve Fuji II LC
restoratif materyallerinin kontrol gruplarinda goriilmiis ve bitirme ve cila teknikleri

higbir restoratif materyalde bu esik degerin altinda bir deger gosterememistir.
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Dis rengindeki restoratif materyaller bir takim igsel ve digsal faktorlerle renk
degisimine ugrayabilir. Icsel renklenme materyalin kendi yapisi sebebiyle meydana
gelirken dissal faktorlerden kaynakli renklenmelerde boyayici ajanlarla temas etmenin
sonucunda olusan bir renklenme s6z konusudur (Reis ve ark., 2003).

Restoratif materyallerin renk degisimlerini inceleyen ¢aligmalara bakildiginda
boyayici ajan olarak hazir kahve, kirmizi sarap, meyve suyu ve kola gibi ¢ok ¢esitli
stvilar kullanildigr gériilmektedir (Kumari ve ark., 2015; Barakah ve Taher, 2014 ; Ertas
ve ark., 2006). Yapilmis pek ¢ok calismada renklenmeye en ¢ok sebep olan
iceceklerden birinin kahve oldugu ve giinliik yagsamda ¢ok sik tiiketildigi bildirilmistir
(Gtiler ve ark., 2009; Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004b). Bu sebeple bizim galismamizda da
orneklerin renk degisimlerini inceleyebilmek icin hazir kahve soliisyonu (Nescafe
Classic, Nestle, Hindistan) kullanilmistir.

Kahve iireticilerine gore bir kahve tiiketicisi glinde ortalama 3,2 kupa kahve
tilketmektedir ve bir kupa kahvenin tiiketimi de ortalama 15 dakika siirmektedir. Giiler
ve ark (2005a) orneklerin kahve soliisyonunda 48 saat bekletilmesinin iki aylik kahve
tilketimine karsilik geldigini belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda da iiretici Onerileri
dogrultusunda 3.6 gr kahve 300ml kaynayan distile suda karistirilarak kahve soliisyonu
hazirlanmis ve Ornekler bu sollisyonun igerisinde 37°C’de 48 saat boyunca
bekletilmistir.

Dis hekimliginde gorsel renk 6l¢iim yonteminin subjektifligini elimine etmek
icin kalorimetreler ve spektrofotometreler gibi gesitli cihazlar kullanilmaktadir (Kim-
Putaseri ve ark., 2007). Cihazlarla yapilan renk 6l¢iimiiyle nesnelerin rengi hakkinda
giivenilir, tutarli ve miktarsal veri saglanir (Keyf ve ark., 2009). Spektrofotometrelerin
kalorimetrelerle kiyaslandiklarinda ortamin parlaklifindan etkilenmedikleri ve daha
kesin sonuglar verdikleri bildirilmistir (Ergiicii ve ark., 2008). Bu sebeple ¢alismamizda
renk Ol¢iimlerini gergeklestirmek i¢in spektrofotometre tercih edilmistir. Calismamizda
kullandigimiz spektrofotometre olan Spectroshade cihazinin igerisindeki yazilim
sayesinde Ol¢limii yapilacak ornekte sadece tek bir noktanin degil tiim 6rnek yilizeyinin
renk Olgiimleri yapilabilmektedir. Bizim ¢alismamizda da orneklerin bitirme ve cila
yapilan tarafinda tiim 6rnek ytizeyinde renk dlgtimleri yapilmistir.

Renklenme c¢alismalarinda zemin renginin ve aydinlatmanin sonuglar

etkileyebilecegi bildirilmistir (Giiler ve ark., 2005b). Bu yilizden ¢alismamizda
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orneklerin renk dl¢limleri hep ayni1 zemin iizerinde gergeklestirilmistir. Cihazin kendi
tasarimi sayesinde 6l¢lim sirasinda cihazin 6l¢glim yapan agiz kisminin i¢ine 151k girmesi
engellenmistir. Bu sayede Ol¢iimlerin dis ortamin aydinlatmasindan ya da giin 1s18indan
etkilenmesi miimkiin olmamstir. Ol¢iim sirasinda sadece cihazin kendi icindeki 1s1k
kaynagindan yansiyan 151k 6rneklere ulasmistir (Brewer ve ark., 2004).

Dis hekimliginde renk degisim miktar1 AE degeri ile ifade edilir (Seghi ve ark.,
1986). Klinik olarak kabul edilebilir AE degeri ile ilgili olarak tam bir fikir birligi
saglanamamistir (Sepulveda ve Navarro ve ark., 2011; Ruyter ve ark., 1987; Seghi ve
ark., 1989).

Ancak pek cok ¢alismada kritik deger 3,7 olarak kabul edilmistir (Goniilol ve
Yilmaz, 2012; Celik ve ark., 2011; Okubo ve ark., 1998). Bu sebeple bizim
calismamizda da esik deger 3,7 olarak kabul edilmis ve restoratif materyallerin AE
degerlerinin 3.7 den biiylik olmasi durumunda klinik olarak kabul edilemez seklinde
degerlendirilmistir. Bizim ¢alismamizda bir tek GCP Glass Fill restoratif materyali tiim
bitirme ve cila gruplarinda klinik olarak kabul edilebilir AE degeri gostermistir ve bu
sonug diger gruplardan anlamli derecede diisiiktiir.

Lee ve ark (2002) dental kompozit rezinlerin optik Ozelliklerinin yiizey
purtzliligi ile direkt bir iliskide oldugunu belirtmistir. Daha piiriizlii yiizeylerin
goriiniir 151k segmentlerini daha farkli agilarda yansittigi bildirilmistir.(Sara¢ ve ark.,
2006)

Schmitt ve ark (2011) bir nanodolduruculu (Filtek Supreme) ve bir mikrohibrit
kompozit rezinden (Amelogen) yapilan ornekleri ¢ok asamali Sof-Lex ve tek asamali
Pogo bitirme ve cila sistemlerine tabi tuttuktan sonra yiizey piirtizliilikklerini ve renk
degisimlerini incelemisler ve Sof-Lex cok asamali cila sisteminin daha az piirtizliiliikk ve
daha az renk degisimi meydana getirdigini bildirmislerdir.

Calismamizda restoratif materyaller iizerinde Sof-Lex cila sistemine gore
OneGloss cila lastikleri hep daha fazla piiriizliliik olusturmustur. Ancak her ne kadar
genel ortalamalara bakildiginda yukaridaki bilgilerle uyumlu olarak Sof-Lex disklerden
anlaml derecede daha fazla renk degisimi gdstermis olsalar da restoratif materyallerin
bitirme ve cila alt gruplarina bakildiginda bu durum sadece Equia Forte ve GCP Glass
Fill i¢in gegerlidir. Fuji IT LC ,Dyract XP ve Filtek Z250 gruplarinda Sof-Lex disklerle
aralarinda istatistiksel olarak fark yoktur. Hatta Dyract XP ve Filtek Z250 gruplarinda
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Sof-Lex disklerden daha az renk degisimi gostermislerdir. Bu durumda bitirme ve cila
tekniklerinin renk degisimi {izerine etkilerinde sadece olusturduklart piiriizlilik
miktarinin degil uygulandiklari materyallerin yapisinin da etkili oldugu soylenebilir.

Calismamizin sonuglaria bakildiginda restoratif materyaller arasinda en fazla
renk degisimi sirasiyla Fuji II LC> Equia Forte> Dyract XP> Filtek Z250> GCP Glass
Fill gruplarinda gortilmistiir. Fuji II LC ve Equia Forte arasinda ve Dyract XP ile Filtek
7250 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken GCP Glass Fill diger restoratif
materyallerden hem tiim bitirme ve cila alt gruplarinda hem de genel ortalamada
belirgin derecede daha az renk degisimi gostermistir.

Bagheri ve ark (2005) ve Reis ve ark (2003) en piiriizsiiz ylizeylerin her zaman
renk degisimine en direngli yiizeyler olmadigini, renk degisiminin daha ¢ok materyalin
yapisiyla alakali oldugunu bildirmistir. Bizim ¢alismamizda da GCP Glass Fill in Equia
Forte ile birlikte en fazla yiizey pliriizliligii gosteren materyal olmasina ragmen en az
renk degisiminin hem genel ortalamada hem de tiim bitirme ve cila alt gruplarinda bu
materyalde olustugu goriilmektedir. Bu durumda renk degisiminin sadece piiriizliiliik
degil baska faktorlere de bagli oldugunu ve materyalin kendi yapisinin da ¢ok 6nemli
oldugunu soyleyebiliriz.

Rezin igerikli restoratif materyallerde renklenmenin rezin matriksin yapisiyla
ve su emilimiyle iliskili oldugu ve suyun renklendirici pigmentler ile rezin matriks
arasinda iligkiyi sagladig bildirilmistir (Bagheri ve ark., 2005; Dietschi ve ark., 1994).

GCP Glass Fill materyallerinin suya kars1 direngli olduklar1 gosterilmistir. GCP
Glass Fill restoratif materyalinin renklenmesinin az olmasinda su emiliminin ve sudaki
¢cOzlinirligiiniin az olmasmin etkili oldugunu disiinmekteyiz (Subramaniam ve
ark.,2015).

Ertas ve ark (2006) ¢esitli mikrohibrit (Filtek P60, Filtek Z250 ve Quadrant
LC) ve nanohibrit kompozit rezinleri (Filtek Supreme ve Grandio) 48 saat farkli
renklendirici igeceklerde (gay, kahve, kola, kirmizi sarap ve su) bekletmisler ve renk
degisim miktarlarin1 6lgmiislerdir. Calismalarinin sonucunda en az renk degisimini
yapisinda TEGDMA bulunmayan Filtek Z250 ve Filtek P60 mikrohibrit
kompozitlerinde tespit etmislerdir. Bu duruma sebep olarak da TEGDMA monomerinin
hidrofilik yapisi sebebiyle su emiliminin fazla olmasinin daha fazla renk degisimine

sebep olabilecegini bildirmislerdir.
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Giiler ve ark (2009) cesitli kompozit rezinlere (Filtek P60, Filtek Z250 ve
Quadrant LC, Filtek Supreme ve Grandio) farkli cila sistemleri uyguladiktan sonra 48
saat kahve soliisyonunda bekletmisler ve renk degisim miktarlarin1 Slgmiislerdir.
Sonugta en az renk degisimini yine ayni sekilde yapisinda TEGDMA i¢ermeyen Filtek
Z250 ve Filtek P60 mikrohibrit kompozit rezinlerinde tespit etmislerdir.

Kawaguchi ve ark (1994) ise mikrohibrid kompozitlerin degisik boyutlarda
partikiiller icermelerinden dolay1 151k iletim katsayilarinin diisiik oldugunu bu sebeple
yiiksek renk degisimleri gosterdiklerini belirtmistir.

Bizim ¢alismamizda GCP Glass Fill restoratif materyalinden sonra en az renk
degisimi yapisinda Filtek Z250 grubunda goriilmiistiir ve bunun sebebinin yapisinda su
emilimini artiran TEGDMA molekiiliiniin bulunmamasi oldugu diisiiniilmektedir.

Dyract XP restoratif materyalinin Filtek Z250 restoratif materyalinden
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmasa da biraz daha fazla renk degisimi
gostermesinin sebebinin yine yapisinda TEGDMA bulunmasi oldugunu diisiinmekteyiz.

Renklenmeyle ilgili c¢alismalara bakildiginda rezin iceren restoratif
materyallerde genel olarak Mylar bant altinda bitirilen kontrol gruplarinda bandin
altinda olusan rezinden zengin yiizey tabakasi sebebiyle daha fazla renklenme oldugu
goriilmistiir (Goniilol ve Yilmaz, 2012; Hachiya ve ark., 1984). Ancak bizim
calismamizin sonuglarina bakildiginda rezin igerikli restoratif materyaller olan Dyract
XP ve Fuji Il LC restoratif materyallerinde kontrol gruplari daha fazla renk degisimi
gostermelerine ragmen kontrol gruplari ile bitirme ve cila gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamustir. Yildiz ve ark (2015) da yaptiklar1 ¢alismada
kompomer (Dyract), kompozit rezin (Admira) ve rezin modifiye cam iyonomer siman
ornekleri (Fuji 11 LC) farkli bitirme ve cila teknikleri (Enhance, Sof-Lex, Biscover LV)
ile cilaladiktan sonra kahve soliisyonunda bekletmisler ardindan her ii¢ materyalde de
kontrol gruplar1 ile bitirme ve cila gruplari arasinda benzer oranda renk degisimi
gozlemlemislerdir. Aynm1 sekilde Park ve ark (2004) da mikrohibrit kompozit rezin
ornekleri (Z100, Aelite ve Spectrum) Sof-Lex diskler ve Enhance cila patiyla
cilalamiglar ve Mylar bant altinda bitirilen kontrol gruplari ile s6z konusu cila teknikleri
arasinda renk degisimi agisindan fark bulamamiglardir.

Calismamizdaki diger bir rezin igerikli materyal olan Filtek Z50 restoratif

materyalinde ise aralarinda anlamli bir fark olmasa da kontrol gurubu diger bitirme ve
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cila gruplarindan daha az renk degisimi gostermistir. Suda bekletilen kompozit
rezinlerde en fazla su emiliminin ilk bir haftada gorildigi bildirilmistir
(Diamantopoulou ve ark., 2013). Chan ve ark (1980) iki farkli kompozit rezini
(Adaptic ve Concise) kahve, ¢ay, kola ve soya sosu gibi farkli boyayici sivilarda farkl
stireler bekletmisler ve en fazla renk degisiminin ilk bir haftada meydana geldigini
belirtmislerdir. Hotwani ve ark (2014) yaptiklar1 ¢alismada bir giomer (Beautifil I1) ve
bir rezin modifiye cam iyonomeri (Fuji Il LC) portakal suyu, siit ve kolada 1 hafta ve 4
hafta siirelerle bekletmisler ve en fazla renk degisiminin bir hafta sonundaki 6l¢timlerde
meydana geldigini bildirmislerdir Ancak bizim c¢alismamizda Ornekler kahve
sollisyonunda 48 saat bekletilmistir. Bu siirenin rezin yapisinda TEGDMA icermedigi
icin su emilimi TEGDMA igeren Dyract XP ve Fuji II LC ye gore daha az olan Filtek
7250 materyalinde kontrol grubu o6rneklerin yiizeyindeki rezinden zengin tabakanin
renklenmesine yetmemis olabilecegini diistinmekteyiz.

Hse ve ark (1999) cam iyonomer simanlarin poliasit igerigine ve metal
poliakrilat tuzlarimin bozulmasina bagli olarak renk stabilitelerinin kotii oldugunu
bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizin sonuglarina bakildiginda da Equia Forte restoratif
materyali Fuji II LC restoratif materyali hari¢ diger tiim gruplardan daha fazla renk
degisimi gostermistir. Equia Forte restoratif materyalinin bitirme ve cila alt gruplarina
baktigimizda Sof-Lex ve kontrol gruplarina gore belirgin derecede piiriizlii bir yiizey
olusturan OneGloss alt grubunun belirgin derecede de daha ¢ok renk degisimi
gdsterdigi goriilmiistiir. Istatistiksel olarak anlamli olmasa da Sof-Lex grubundan daha
piirtizlii bir ylizey gosteren kontrol grubunun renk degisimi de aynmi sekilde Sof-Lex
grubundan istatistiksel olarak farkli olmasa da daha fazla bulunmustur. Bu durumda
Equia Forte restoratif materyali i¢in bitirme ve cila alt gruplarinda yiizey piirtizlilagii
icin elde edilen degerlerle renk degisiminde elde edilen degerler arasinda bir paralellik
oldugu soylenebilir.

Calismamizda en fazla renk degisimi Fuji II LC materyalinde goriilmiistiir.
Ancak Equia Forte grubuyla aralarinda anlamli bir fark bulunamamustir. Fuji 11 LC nin
Dyract XP ve Filtek Z250 den daha yiiksek renk degisimi gostermesinin sebepleri
arasinda onlardan daha piiriizlii bir yilizey gostermesi, rezin kompozitlere ve kompomere
gore daha hidrofilik olmalar1 ve daha ¢ok su emilimi gdstermeleri sayilabilir.(VVance ve

ark., 2015; Toledano ve ark., 2003)
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Tez ¢alismamizin sonucunda bitirme ve cila tekniklerinin restoratif
materyallerin ylizey piriizliligiine ve renk degisimine etkisi olacagi seklindeki
hipotezimiz kabul edilmistir ve restoratif materyallere uygulanan bitirme ve cila
tekniklerinin restoratif materyallerin hem ylizey piiriizliiliigli hem de renk degisimi
tizerinde etkili oldugu bulunmustur. Yiizey piirtizliilligi ile renk degisimi arasinda ise
belirgin bir korelasyon bulunamamis renk degisiminin sadece ylizey piiriizliiliigline
degil baska faktorlere de bagl oldugu goriilmiistiir.

Ancak yapilan bu tez c¢alismasinin bir takim limitasyonlar1 bulunmaktadir.
Calismamizda yiizey purizliligi ol¢timleri mekanik profilometrelerle yapilmistir.
Daha ileri ¢aligmalarda daha detayli yiizey degerlendirmesi yapilabilen SEM ya da
AFM gibi 6lglim cihazlari kullanilabilir. Caligmamizda bitirme ve cila teknigi olarak iki
cesit cila sistemi kullanilmistir. Daha fazla sayida ve cesitte sistemler kullanilabilir.
Ayrica renklendirici soliisyon olarak kahvenin yani sira farkli renklendirici icecekler ya
da sivilar da kullanilabilir . Son olarak bu ¢alisma in vitro bir ¢alismadir. Dolayisiyla
agiz ortami tam olarak taklit edilememektedir. Yapilacak in vivo c¢alismalarla daha

detayl bilgiler elde edilecegine inanmaktay1z.
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6.SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma ile elde ettigimiz bulgular sonucunda;

En fazla yiizey piiriizliiliigii degerleri cam hibrit ve cam karbomer 6rneklerde
gorlilmiistiir. En diisiik yiizey piiriizliliigli ise mikrohibrit kompozit rezin ve
kompomer 6rneklerde goriilmiistiir.

Cam karbomer restoratif materyalinde kontrol grubunun bitirme ve cila
gruplarina gore oldukca piiriizlii olmasindan dolayr mutlaka bitirme ve cila
yapilmasi gerektigi anlagilmistir.

En diisiik AE degerleri hem genel olarak hem de bitirme ve cila alt gruplarinda
cam karbomer restoratif materyalinde bulgulanmistir.

Bitirme ve cila tekniklerinin hem ylizey piiriizliiliigli hem de renk degisimi
iizerine etkileri oldugu saptanmistir.

Bitirme ve cila tekniklerinin renk degisimi ve piiriizliilik agisindan etkilerinin
uygulandiklar1 restoratif materyale de bagimli oldugu goriilmiis bu sebeple
kullanilan restoratif materyale uygun bitirme ve cila sisteminin tercih edilmesi

gerektigi anlagilmistir.
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