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OZET

Amag: Bu projenin amaci, iki farkli polisaj sistemiyle polisaji yapilan dort farkli
bulk fill ve bir universal kompozit rezinin iki farkl asitli icecekte ve yapay tiikiiriikte
bekletilmesinden sonra renk ve ylizey piiriizliliigli o6zelliklerindeki degisimlerin

degerlendirilmesidir.

Yontemler: Bu calismada bes farkli kompozit [Filtek Z250 (3M/ESPE, ABD),
Tetric EvoCeram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), Filtek One Bulk Fill
(3M ESPE, St Paul, MN, ABD), Beautifil Bulk Restorative (Shofu, Kyoto, Japonya),
Estelite Bulk Fill Flow (Tokuyama Dental Corporation, Tokyo, Japonya)] 3 farkli polisaj
yontemi [Matris Bandi, Sof-Lex Discs, (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD), Clearfil Twist
Dia, (Kuraray Dental, Tokyo, Japonya)] ve 3 farkli soliisyon [yapay tiikiiriik, kola (The
Coca-Cola Company, Atlanta, ABD; pH 2.53) ve enerji i¢cecegi (Red Bull GmbH, Am
Brunnen, Avusturya; pH 3.54)] gruplari i¢in 8 mm ¢ap ve 2 mm kalinlikta toplam 360
adet disk seklinde 6rnek hazirland1 (n=8). Kompozit rezinler metal bir kalip igerisine
yerlestirildi ve polimerize edildi. Ornekler polisaj yontemine gore alt gruplara ayrildi ve
liretici firmalarin 6nerisi dogrultusunda polisaj yapildi. Orneklerin renk degeri ve yiizey
puriizlilliigii 6l¢timleri, farkli soliisyonlarda 7 giin boyunca bekletme Oncesinde ve
sonrasinda yapildi. Renk degisimi (AE) CIELAB renk sisteminde, piiriizliiliik degerleri
ise ortalama Ra olarak kaydedildi. Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel

analizi Ug Yo6nlii-ANOVA ile yapildi.

Bulgular: Degerlendirilen tim restoratif materyaller soliisyonlarda bekletme
sonrasinda degisen oranlarda piiriizliilik ve renk degisimi gosterdi. Restoratif materyal

tirii, uygulanan polisaj yontemi ve bekletme soliisyonunun piriizlilik ve renk



degisiminde anlamli etkisi oldugu belirlendi. Kompozit rezinler arasinda en yiiksek
puriizlilik degisimini Z250 (0,104 +£0,095 um), en diistik piiriizliiliik degisimini Estelite
Bulk (0,027 £0,023 um) grubu gosterdi (p<0,01). En fazla renk degisimi Beautifil Bulk
(AE=4,839 £3,415) grubunda izlenirken en az renk degisimi Z250 (AE=1,501 +0,415)
grubunda goriildii (p<0,01). Polisaj gruplari arasinda ise en yiiksek piiriizliilik degisimi
Matris (0,104 +0,102 um) grubunda, en diistik piiriizliliik degisimi ise Twist Dia (0,431
+0,352 um) grubunda goriliirken; en yiiksek renk degisimi Soflex (AE=3,383 +2,653)
grubunda en diisiik renk degisimi ise Twist Dia (AE=1,975+0,992) grubunda goriilmiistiir
(p<0,01). Igecek gruplar1 degerlendirildiginde ise, piiriizliiliik degisimine en fazla kola
(0,088 +0,083 pm), en az yapay tiikiirik (0,036 +0,042 um) sebep olurken, renk
degisimine ise en ¢ok enerji icecegi (AE=3,123+£2,477), en az yapay tiikiiriik (AE=1,787

+0,640) sebep olmustur (p<0,01).

Sonug¢: Calismamizin bulgularina gore restorasyonlarin fiziksel 6zellikleri olan
renk ve piirlizliligi kompozit materyalin cinsi, kullanilan polisaj yontemleri ve asitli

icecekler etkileyebilir.

Anahtar Sozciikler: Bulk fill kompozit, kompozit rezin, polisaj yontemi, asitli

icecek, yiizey piirtizliiliigi, renk degisimi.
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ABSTRACT

Objectives: The aim of this study was to evaluate the changes in color and surface
roughness characteristics of four different bulk fill and one universal composite resin,
polished with two different polishing systems, after immersion in two drinks and artificial

saliva.

Methods: In this study, a total of 360 disc-shaped samples of 8 mm diameter and
2 mm thickness were prepared for 3 different polishing methods [Mylar strip, Sof-Lex
Discs, (3M ESPE, St. Paul, MN, USA), Clearfil Twist Dia, (Kuraray Dental, Tokyo,
Japan)] and 3 different solution [artificial saliva, cola (The Coca-Cola Company, Atlanta,
USA,; pH 2.53) and energy drink (Red Bull GmbH, Am Brunnen, Austria; pH 3.54)]
groups from 5 different composites [Filtek Z250 (3M / ESPE, USA), Tetric EvoCeram
Bulk Fill (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), Filtek One Bulk Fill (3M ESPE, St
Paul, MN, USA), Beautifil-Bulk Restorative (Shofu, Kyoto, Japan), Estelite Bulk Fill
Flow (Tokuyama Dental Corporation, Tokyo, Japan)] (n = 8). The composite resin was
placed in a metal mold and polymerized with a standard light source according to the
manufacturer's recommendations. The samples were divided into subgroups according to
the polishing method and polishing was done in line with the manufacturer's suggestions.
The color value and surface roughness measurements of the samples were made before
and after holding them in different solutions for 7 days. Color change (AE) was recorded
in CIELAB color system, roughness values as average Ra. Statistical analysis of the data

obtained as a result of the study was performed using the Three-Way-ANOVA test.

Results: Among the composite resins, Z250 (0,104 +0,095 pum) showed the

highest roughness change and the Estelite Bulk (0,027 +0,023 um) group showed the



vii

lowest change in roughness (p<0,01). The highest color change was observed in group
Beautifil Bulk (AE=4,839 £3,415), while the least color change was seen in group 2250
(AE=1,501+0,415) (p<0,01). Among the polishing groups, the highest roughness change
was observed in group Mylar Strip (0,104 +£0,102 pum), the lowest change in roughness
was seen in group Twist Dia (0,431+0,352 um), while the highest color change was seen
in group Soflex (AE=3,383+2,653) and the lowest change in group Twist Dia (AE=1,975
+0,992) (p<0,01). When the beverage groups were evaluated, the change in roughness
was caused by cola (0,088 +0,083 pwm) the most, artificial saliva (0,036 +0,042 pum) the
least, while the color change was caused by energy drink (AE=3,123 £2,477) the most

and the least artificial saliva (AE=1,787 £0,640) (p<0,01).

Conclusions: According to the results of this study, the color and surface
roughness, which are the physical properties of the restorations, may affect the type of

composite material, the polishing methods and acidic drinks.

Keywords: Bulk fill composite, composite resin, polishing method, acidic drink,

surface roughness, color stability.
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1. GIRIS

Insan hayatinda estetigin dneminin artmasiyla birlikte, dis hekimlerine bagvuran
hastalarin isteklerinde de ciddi bir degisiklik olmustur (Sulieman ve ark., 2003).
Hastalardaki estetik beklenti artisi nedeniyle, kullanilan materyalde ve uygulanan
restorasyonda da degisiklikler olmaktadir (Roberson ve ark., 2006). Estetik ve mekanik
Ozelliklerinden dolay1 dental kompozitler, posterior bdlgedeki direkt dental

restorasyonlarda siklikla kullanilmaktadirlar (Lavigueur ve Zhu, 2012).

Yapilan bir aragtirmaya gore, 1999 yilinda posterior dislerde dis rengindeki
kompozitlerin kullanimi, amalgam kullanimindan daha fazla olmustur (Burke ve ark.,
2001). Bununla birlikte Hollanda’da yapilan bir arastirmaya gore Nijmegen Dis
Hekimligi Fakiiltesi’nde 6grencilerin arka grup dislere yaptigi amalgam restorasyonlar
1990 yilinda %88 oranindayken, 1998 yilinda bu oranin %4 seviyesine diistiigii
bildirilmistir (Roeters ve ark., 2004). Ondokuzmayis Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi’nde gergeklestirilen bir arastirmada ise 2000-2003 yillar1 arasinda posterior
dislerde yapilan amalgam restorasyonlar, kompozit restorasyonlara oranla anlamli
derecede fazla ¢ikmis ve bu oran 2004 yilinda esitlenmistir. Daha sonraki yillarda ise
(2005 — 2007 arasi) kompozit restorasyonlarin, amalgam restorasyonlarin sayisindan

anlamli derecede fazla oldugu bildirilmistir (Karaarslan ve ark.).

Kompozit rezin materyallerle ilgili son yillarda biiylik gelismeler yasanmistir.
Bunlar; materyallerin monomer yapisindaki ve yapi icerisinde bulunan polimerizasyon
bagslaticilarla ilgili gelismeler ve inorganik doldurucu partikiillere iliskin yeniliklerdir

(Czasch ve llie, 2013). Anterior dislerin restorasyonunda siklikla kullanilan kompozit



rezinler, hastalarin estetik talepleri nedeniyle ve fiziksel ve mekanik ozelliklerinde
yasanan gelismeler sayesinde posterior dislerin restorasyonunda da siklikla kullanilan bir
restoratif materyal haline gelmistir (Ortowski ve ark., 2015). Ancak, kompozit rezinlerde
yasanan olumlu gelismelerin yanisira, doniisiim derecesi ve polimerizasyon derinligi gibi
materyallerin uzun dénem klinik performansini etkileyen bazi dezavantajlar giiniimiizde
halen bulunmaktadir (Galvao ve ark., 2013; Yoshikawa ve ark., 2013). Polimerizasyon
derinliginin yetersizligi nedeniyle 6zellikle derin kavitelerde olmak tizere, biiylik kiitleli
kompozit restorasyonlarin tedavide kullanilmasi esnasinda geleneksel kompozitlerin en
fazla 2 mmlik tabakalar halinde uygulanmasi ile 151k gecirgenligini en iyi seviyede tutarak
restorasyonda optimal polimerizasyonun elde edilebilmesi 6nerilmektedir (Cenci ve ark.,
2005; Duarte ve Saad, 2008). Ancak, derin kaviteli dislerde tabakali yerlestirme teknigi
kullanilarak restorasyonlarin bitirilmesi hem hekim hem de hasta i¢in zaman kaybina
sebep olup, ek olarak tabakalar arasinda da hava kabarcigi kalma ve nem kontaminasyonu
risklerini beraberinde getirmektedir (Furness ve ark., 2014; Tarle, 2015). Bu sorunlarin
ortadan kaldirilabilmesiyle birlikte tedavi siiresinin kisaltilmasi ve islem maliyetinin
azaltilmast amaci ile son yillarda tek tabaka halinde 4-5 mm kalinhiga kadar
uygulanabilme imkani saglayan “Bulk Fill” kompozit rezinler gelistirilmistir (Furness ve
ark., 2014). Bu materyallerin 4-5 mm kalinliginda tek tabaka halinde uygulanabilmesinin
yani sira, kaviteye adaptasyonlarinin daha iyi olmasi, diisiik polimerizasyon biiziilmesi
gostermesi ve doniisiim derecesi degerinin yiiksek olmasi gibi 6nemli avantajlarinin
oldugu fiireticiler tarafindan bildirilmektedir. Ayn1 zamanda, tretici firmalar bulk fill
kompozitlerin polimerizasyon biiziilmesinin posterior restorasyonlarda siklikla kullanilan

geleneksel kompozitler ve akiskan kompozitlerden daha diisiik diizeyde oldugunu



bildirmislerdir (Abed ve ark., 2015). Bulk Fill kompozitler diisiik viskoziteye sahip

akiskanlar ve yiiksek viskoziteliler olarak iki sekilde piyasaya sunulmustur.

Restorasyon yiizeyinin piiriizsiiz olmasi ve renginin dogal dislerle uyumlu olmasi
ve bu uyumun kalicilig1 biiyiik 6nem tagimaktadir (Festuccia ve ark., 2012; Reis ve ark.,
2003). Yiizey piiriizlilligi ve renklenme yapilan restorasyonlart degerlendirirken goz
Oniline alman en onemli parametrelerdendir (Bagheri ve ark., 2007; Paravina ve ark.,

2015; Reis ve ark., 2003).

Restoratif materyallerin marjinal biitiinliigiinii ve asinmasini olumsuz yonde
etkileyen yiizey puriizlilligiiniin restorasyonun renklenmesi, plak birikimi ile gingival
irritasyon gibi durumlarla sonuglandigi goriilmiistiir. Bu nedenle dis hekimliginde
kullanilan dis rengi restoratif materyallerin bitim ve polisaj islemleri hasta memnuniyeti
Ve restorasyonun basarisi i¢in 6nemli basamaklardir (McKinney ve ark., 1987; Ryba ve
ark., 2002). Yiizey piirtizliliigi materyal yiizeyinin 2 boyutlu parametresidir. Yiizey
puriizliliigiiniin degerlendirilmesinde profilometreler, AFM ve SEM gibi cihazlar
kullanilmaktadir (Blanchard, 1996; Kakaboura ve ark., 2007). Bu cihazlar yiizey
plirtizliltigi ile ilgili degerleri rakamsal olarak verebilmektedir (Wan Bakar ve Mclintyre,

2008).

Dogal dislerle kabul edilemez bir renk uyumu ise restorasyonun basarisiz olarak
degerlendirilmesine sebep olan ve hastalari rahatsiz eden en 6nemli durumlardan biridir
(Kroeze ve ark., 1990). Restoratif materyallerin yiizey piiriizliliigiinde ve renklenmesinde
kahve, cay, meyve suyu, kola, enerji i¢cecekleri gibi pek ¢ok icecegin, a1z gargaralarinin
ve ¢esitli renklendirici sivilarin etkili oldugu bilinmektedir (Barakah ve Taher, 2014;

Ertas ve ark., 2006; Festuccia ve ark., 2012; Reis ve ark., 2003).



Restoratif materyallerin renk degerlendirmesi gorsel ya da bir cihaz yardimiyla
yapilabilir (Dietschi ve ark., 1994; Festuccia ve ark., 2012). Ancak cihazla yapilan renk
Ol¢timlerinin daha hizli, sayilabilir ve objektif sonuclar verdigi bildirilmistir (Giiler ve
ark., 2005). Renk degisimi ol¢iimlerinde kolorimetreler, spektrofotometreler ve dijital

kameralar kullanilmaktadir (Kim-Pusateri ve ark., 2007).

Bitim ve polisaj islemleri restorasyon kenarlarini uyumlamak, restorasyona uygun
konturlar vermek, parlak ve piirlizsiiz ylizeyler elde etmek icin restoratif materyallere
uygulanmasi gerekli islemlerdir (Ozgiinaltay ve ark., 2003; C. P. Turssi ve ark., 2000).
Bitim ve polisaj islemlerinde abraziv diskler ve seritler; taslar, karbit ve elmas frezler;
abraziv lastikler; ve abraziv partikiilleri serbest halde icinde bulunduran polisaj patlari ve
tozlar1 gibi ¢ok cesitli bitim ve polisaj materyalleri kullanilmaktadir (Jefferies, 2007;
Marghalani, 2010). Bitim ve polisaj islemlerinin restorasyonlarin yiizey piirtizliligiini
ve renk degisimini etkiledigi gosterilmistir (Mallya ve ark., 2013; Yildiz ve ark., 2015).
Uygun bir sekilde yapilan bitim ve polisaj islemi restorasyonlarin estetigi ve kaliciligi

acisindan 6nemli bir basamaktir (Jefferies, 2007).

Bu bilgiler 1s181inda bu calismanin amaci farkli bitim ve polisaj tekniklerinin
giincel ve genis kullanim alanina sahip bulk fill kompozit materyallerin yiizey

puriizliilliigii ve renk degisimine etkisinin incelenmesidir.

Bu ¢alismanin sifir hipotezleri ise;

1. Bu ¢aligmada degerlendirilen kompozit rezinler arasinda, farkli sistemler
ile polisaj uygulamasi ve soliisyonlarda bekletme sonrasinda yiizey piiriizliligi degisimi

acisindan farklilik yoktur.



2. Uygulanan polisaj yontemleri arasinda, soliisyonlarda bekletme
sonrasinda kompozit rezinlerin ylizey puirtizliilligi degisimi agisindan farklilik yoktur.

3. Bekletme soliisyonlar1 arasinda kompozit rezinlerin yiizey piriizliligi
degisimi agisindan farklilik yoktur.

4. Kompozit rezinler arasinda, farkli sistemler ile polisaj uygulamasi ve
soliisyonlarda bekletme sonrasinda renk degisimi agisindan farklilik yoktur.

5. Uygulanan polisaj yontemleri arasinda, soliisyonlarda bekletme
sonrasinda kompozit rezinlerin renk degisimi acisindan farklilik yoktur.

6. Bekletme soliisyonlari arasinda kompozit rezinlerin renk degisimi

acisindan farklilik yoktur.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kompozit Rezinlerin Tarihcesi

Minenin asitlenebilir oldugunun bildirilmesi (Buonocore, 1955) ve adeziv
baglanma taniminin yapilmasiyla birlikte kompozit rezinlerde biiyiik gelismeler meydana
gelmistir (Bowen, 1982). Bu yeni materyellerle birlikte gelisen yeni uygulama teknikleri,
“G.V. Black” tarafindan yiiz y1l 6nce tanimlanan ve dis hekimliginde 6nemli bir yeri olan
“korumak i¢in genislet” prensibinin bastan basa degismesine yol agmis, bununla birlikte
restoratif materyallerin retansiyonu i¢in mekanik baglanmanin yerini tamamen adeziv
baglanmanin almasina sebep olmustur. Bu sayede kavite preparasyonlarinin konservatif

hazirlanmasi ile saglam dis dokularinin daha fazla korunmasina saglanmistir (Bowen,

1982).

Dis hekimliginde dis rengindeki ilk restoratif materyal silikat simanlar olarak
bilinmektedir (Puckett ve ark., 2007; Ritter ve ark., 2012; Schulein, 2005). Bu materyal
esasinda kompozite benzer fosforik asit i¢erikli bir yap1 ile alumino-fluoro-silikat igerikli
bir yapidan olugsmaktadir. Ancak bu materyalin diisiik renk stabilitesi gostermesi, yiiksek
biiziilme ve genlesme katsayis1 ve dis dokularina adezyonunun zayif olmasi en biiyiik
dezavantajlarin1 olusturmustur. Ayrica materyalin kirillgan bir yap1 sergilemesi, hem
posterior hem de anterior dislerin restorasyonunda mekanik ve fiziksel oOzellikleri
oncekilerden daha iyi olan yeni bir materyal arayisina yol agmistir (Bowen, 1956;
Rueggeberg, 2002). 1960’11 yillarda kompozit rezinlerde biiyiik gelismeler yasanmis ve
estetik Ozellikleri oncekilerden daha iyi olan materyaller iiretilmistir (Puckett ve ark.,
2007; Schulein, 2005). Baglarda tanitilan bu materyaller akrilikler olup methyl

methacrylate (MMA) igeriklidir. Bu rezinler toz ve likitten olusan bir baz1 ve katalizorii



olan, iki patin birbiriyle karistirilmasi sonucu kimyasal reaksiyonun baslatildigi,
sonrasinda kendiliginden polimerize olma 0Ozelligi olan materyallerden olusmustur.
Materyalin yapisinda polimerizasyon biiziilmesini Onlemek amaciyla inorganik
doldurucu partikiiller eklenmis oldugu, ayrica materyalin su emilimi ve termal genlesme
katsayisinda da azalmalar goriildiigi bildirilmistir (Patel ve ark., 1987). Ancak, patlarin
karistirtlmas1 esnasinda olusan hava kabarciklart yapinin igerisinde bosluklarin
olugmasina ve materyalin hem mekanik ozelliklerinin hem de estetik kalitesinin
azalmasia neden olmustur. Ayrica materyalin kiitle seklinde kaviteye yerlestirilmesi,
karistirildiktan sonraki c¢aligma siiresinin kisa olmasi, inorganik partikiillerin ilave
edilmesine ragmen polimerizasyon esnasinda yiiksek oranda hacimsel biiziilme
gostermesi sebebiyle mikrosizinti ve sekonder c¢iiriik olusumundaki artis da en biiyiik
dezavantajlarini olusturmustur (Brown, 1997; Combe ve Burke, 2000). Daha sonralari
Bis-GMA molekiiliiniin bulunmasi ve bu molekiiliin hem silikat simanlarla hem de MMA
icerikli rezin ile karsilastirildiginda mekanik 6zelliklerinin ve dis dokularina
adezyonunun daha yiiksek oldugunun bildirilmesi ile giinlimiizde kullandigimiz
kompozitlerin gelisiminin temeli olusturulmustur (Moszner ve ark., 2008; Soderholm,
1984). Asinmaya kars1 daha yiiksek direnci, artmis fiziksel ve mekanik 6zellikleri, kolay
uygulanabilmesi, daha iyi renk uyumu, termal genlesme katsayisi ve polimerizasyon
biiziilmesindeki azalmalar gibi bir¢cok faktoriin etkisiyle dis hekimligi alaninda bu
materyaller fazlasiyla kabul gormistiir (Leinfelder, 1999; Rueggeberg, 2002). Yeni
kompozit rezinlerin fiziksel Ozelliklerindeki gelismelerden dolayr dis hekimleri
tarafindan anterior ve posterior dislerin restorasyonlarinda siklikla kullanilmaya
baslanmistir. Ancak, Bis-GMA molekiiliintin yiiksek viskoziteli olmasi, doldurucu

miktarinin diisiik kalmasina ve bu sebeple de polimerizasyon biiziilmesi ve asinma



gostererek sekonder c¢iiriik riskinin yiiksek olmasina neden olmus, posterior dislerde
amalgam dolgularin yerine geg¢melerinde yetersiz kilmistir (Osborne ve ark., 1973;
Rueggeberg, 2002). Bis-GMA’ nin yiiksek viskozitesini diistirmek i¢in diisiik molekiil
agirlikli TEGDMA monomeri liretilerek, doldurucu miktarinin artirilmasi ve materyalin
kullaniminin daha uygun bir hal almas1 saglanmistir (Bowen, 1982; Rueggeberg, 2002).
Kimyasal olarak polimerize olan ve Bis-GMA igeren bu kompozitler de iki ayr1 pattan
olusan bir sisteme sahip olup, polimerizasyon reaksiyonu tersiyer amin (aktivator) ile
benzoil peroxide (baslatici) arasinda oda sicakliginda bazi serbest radikallerin
olusmasiyla gerceklesmektedir (Minguez ve ark., 2003). Onceki kompozit sistemlerinde
oldugu gibi bunda da patlarin karistirilarak kaviteye yerlestirilmesinden sonra siklikla
olusan hava kabarciklar1 goriilmiis, kompozitin kaviteye yerlestirilmesi konusunda teknik
hassasiyetler oldugu ve restorasyonun fiziksel ve mekanik ozelliklerinde zayifliklara
neden oldugu bildirilmistir (Anusavice, 1996). Bu sebeple yeni arayiglar durmamis ve
yasanan tiim bu problemlerin iistesinden gelmek icin 1970’11 yillarda materyallerin
yapisina polimerizasyon sistemleri eklenerek Ultraviyole (UV) 151k dalga boyunda
polimerizasyona ugrayabilen yeni kompozit rezinler gelistirilmistir (Rueggeberg, 2002,
2011). Kamforokinon gibi fotobaslaticilarin kompozit yapi igerisine eklenmesiyle
polimerizasyon reaksiyonu tamamen degismis ve bu sayede hem materyalin klinik
kullanimi daha uygun hale gelmis hem de raf dmriinii uzamistir (Rueggeberg, 2002).
Kompozit materyalinin 151k ile aktivasyon yapilmadan polimerizasyon reaksiyonunun
baslamamas1 hekime materyalin kaviteye yerlestirilmesi ve yiizey sekillendirilmesi i¢in
yeterli ¢aligma zaman1 vermistir (Rueggeberg, 2011). Daha sonra yasanan gelismelerle
giiniimiizde sikca tek tabaka seklinde kullanilan ve goriiniir 151¢mm dalga boyunda

polimerize olabilen yeni nesil materyaller gelistirilmistir (Kwon ve ark., 2012).



2.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Dis hekimliginde kullanilan kompozitler temel olarak 3 farkli yapidan olusurlar

(Alla, 2013; Dayangag, 2011; Garcia ve ark., 2006).

- Organik matriks

- Inorganik doldurucular

- Baglayici ajan

A. Organik matriks B. Inorganik Doldurucular C. Baglayic1 Ajan

Sekil 2.1. Kompozit rezinlerin yapisi. (Dayangag, 2000)

2.2.1. Organik Rezin Matris

2.2.1.1. Monomerler

Kompozitlerin rezin matriksinde alifatik ya da aromatik diakrilat monomerleri

bulunmaktadir. Dis hekimliginde kullanilan kompozitlerde en ¢ok bulunan

dimetakrilatlar; Bis-GMA (bisfenol-A-glisidilmetakrilat), TEGDMA (trietilen glikol
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dimetakrilat), UDMA (iiretan dimetakrilat) ve Bis-EMA  (bisfenol-A-etoksilat
dimetakrilat)’dir. Tablo 2.1°de viskoziteleriyle molekiiler agirliklar: arasindaki baglanti

verilmektedir (Cakmakgioglu, 2007; Moszner ve Salz, 2001).

Tablo 2.1. Monomerlerin viskoziteleriyle molekiiler agirliklar arasindaki baglantisi
(Cakmakegioglu, 2007)

o Ve caat v
Bis-GMA 1200.00 3.90 510.60
Bis-EMA 0.90 3.70 540.00
UDMA 23.10 4.25 470.00
TEGDMA 0.01 6.99 286.30

2.2.1.1.1. Bis-GMA

En yaygin kullanilan monomerdir. Piyasadaki ¢ogu kompozit materyalinin ana
bilesenidir. Bis-GMA, epoksi rezin olan Bisfenol-A-disglisidileter ve metakrilik asit ile
kondensasyon reaksiyonu sonucunda olusmustur (Sekil 2.2). Serbest radikallerin
polimerizasyonun ger¢eklesmesini terminal metakrilat gruplar saglar. Bis-GMA'nin renk
stabilitesi yoktur ve yiiksek vizkozitesi vardir. Bis-GMA viskoz yapisi ile rezin matriksin

dayanikliligini saglar (Albers, 2002; O'Brien, 2002).
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Sekil 2.2. Bis-GMA ’nin kimyasal formiilii (Bektas, 2006)

2.2.1.1.2. UDMA

Uretan dimetakrilat, Foster ve Walker tarafindan, 1974 yilinda tamtilmistir (Sekil
2.3). Disiik viskositesi UDMA’nin en biiyliik avantaji olup, ek bir monomer ilave
etmeden diisiik agirlikta inorganik partikiillerin doldurulmasini saglamaktadir. Bu
yapinin dezavantaji ise %5-9 arasinda polimerizasyon biiziilmesi gostermeleri ve ¢ok

kirilgan olmalaridir (Atali, 2011).

ll H, Hy J"\ CH 4
H-C. QWG\H/ M\T DWD\H/Q"‘(”.,
CH3 -
8]

CHz 0
H

Sekil 2.3. UDMA 'nin kimyasal formiilii (Bektas, 2006)

2.2.1.13. TEGDMA

Diisiik viskoziteli TEGDMA monomeri rezinin viskozitesini azaltarak akiciligi

arttirmak ve inorganik partikiillerin yapiya katilmasini saglamak amaciyla materyale
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ilave edilmektedir (Sekil 2.4). Bis-GMA’ya benzer sekilde iki ucunda da reaktif ¢ift
baglar bulunmaktadir. Biiziilme miktarinin %15 kadar olmasina kisa zincir yapisit neden
olmaktadir. Rezin kompozitlerde vizkozite bu iki difonksiyonel monomerlerin farkl

oranlarda karigimlari sayesinde kontrol altinda tutulmaktadir (Atali, 2011).

Sekil 2.4. TEGDMA ’nin kimyasal formiilii (Bektas, 2006)

2.2.1.1.4. Bis-EMA

Bis-GMA hidrofilik bir monomer oldugundan dolayr su emilimine izin
vermektedir. Su emilimi sonucunda doldurucu ve matriks ara yiizeyinde erozyon ve
polimer aginda yumusama olmaktadir. Buda asinma direnci ve dayanikliligin azalmasina
neden olur. Bis-GMA’nin farkli bir versiyonu olan Bis-EMA bu problemleri azaltmak
icin gelistirilmistir (Sekil 2.5). Bu monomer, molekiiler yapisi agisindan hidroksil
grubunun olmamasi disinda Bis-GMA’ya benzerlik gostermektedir. Bis-EMA’ nin daha
az viskoziteye sahip ve hidrofobik olmasini bu farklilik saglamakta ve bu da monomere

hidrofobik 6zellik kazandirmaktadir (Feilzer ve ark., 1990).
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Sekil 2.5. Bis-EMA ‘nin kimyasal formiilii (Bektas, 2006)
2.2.1.2. Bagslatici ve Aktivatorler

Dis hekimliginde kullanilan kompozitlerdeki organik rezin matriks igerisinde
bulunan baglaticilar, fiziksel ve kimyasal aktivasyonla serbest radikaller olusturarak
polimer zincirlerinin olusmasimi saglamaktadirlar. Polimerizasyon reaksiyonunu
hizlandiran maddelere akselator, serbest radikal olusumunu saglayan maddelereyse
baslatic1 denir. Isikla sertlesen dental kompozitlerde benzoil metileter aktivator olarak

kullanilmaktadir (Tablo 2.2) (Tuncbilek, 2012).

Dental kompozitlerde genellikle benzoil peroksit kullanilir ve onu aktive etmek
icin ise aromatik tersiyer amin aktivatorleri kullanilmaktadir. Benzoil peroksit giiclii bir
baglaticidir ve toliien, benzen gibi ¢oziiciilerle hazirlanan ¢ozeltileri 70-80 °C civarinda
isitildiginda tepkime gercgeklestirerek yeterli miktarda benzoil peroksit radikali iiretir.
Boylelikle kimyasal maddeler kullanilarak serbest radikal olusturulur. Olusan bu serbest
radikaller ortamda bulunan monomerler ile birleserek ilk monomerik radikali olusturur.
Olusturulan yeni aktif merkez ise siradaki monomeri benzer sekilde yapisina ekler ve
polimerizasyon, tim monomerlerin radikalik aktif zincire eklenmesiyle ilerler (Atal,

2011; Sagak, 2002; Tungbilek, 2012).
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Isikla polimerize olan dental kompozitlerde fotokimyasal baslaticilarkullanilir.
Reaksiyonun baglamasi 365 nm dalga boyundaki UV 1sikla veya alternatif olarak 420-
450 nm dalga boyundaki goriiniir 1g1k ile olmaktadir. Benzoin alkil eter ve bunun gibi
bazi organik bilesenler UV 1sikla baglatilan sistemlerde 1s181n etkisini kullanarak serbest
radikalleri olusturmaktadirlar. Ancak goriiniir 1sikla polimerize olan sistemlerdeyse
serbest radikalleri olusturmak i¢in diketon gibi 15181 absorbe eden bilesikler vardir. Bu
amagla en ¢ok kullanilan bilesik kamforokinon bilesigidir. Aktivator olarak ise en ¢ok
alifatik amin kullanilir. Isigin etkisiyle harekete gecen kamforokinon bilesigi aminle

reaksiyona girerek serbest radikalleri olusturmaktadir (Sagak, 2002).

Tablo 2.2. Bagslaticilar ve serbest radikalleri iireten kimyasal reaksiyonlari (Albers, 2002)

Baslatici Kimyasal Reaksiyon

Benzoil peroksit + %2 aromatik tersiyer amin

Kimyasal = Serbest radikal

Benzoil peroksit + 1s1

Is1 = Serbest radikal

%0.04 alifatik veya %0,1 aromatik tersiyer amin + %0.06
Goriliniir 151k kamforokinon + 468 nm goriiniir 151k kaynagi
= Serbest radikal

%0,1 benzoil metil eter + 365 nm UV 151k kaynag1

UV 151k = Serbest radikal
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2.2.1.3. Inhibitorler

Monomerlerin, kendi kendine polimerizasyona ugramalarini en aza indirmek veya
onlemek icin kompozit rezinlere ilave edilen maddelerdir. Dental kompozitlerde inhibitor
olarak genellikle %0.1 konsantrasyonda bulunan ve fenol tiirevlerinden olan hidrokinon

metileter ya da 2,6-di-biitil-4-metilfenol kullanilmaktadir (Altun, 2005; Atali, 2011).

2.2.2. Inorganik Doldurucular

Kompozit rezinin yapisin1 giiclendirmek ve matriksin miktarini azaltmak
amaciyla inorganik doldurucular kullanilmaktadir. Dental kompozitlerde baslarda,
inorganik doldurucu olarak kimyasal olarak agiz ortaminda bozulmadan kalabilen, sert
ve giiclii kuvars (S102) materyaller kullanilmigtir. Daha sonra ise optimal dayanikliliga

ve uygun kimyasal yapiya sahip olan cam materyaller gelistirilmistir (Tungbilek, 2012).

Giliniimiizde inorganik doldurucular, matriksin i¢ine dagilmis olarak bulunan
cesitli biiytikliik ve sekildeki kolloidal silikat, kuvars, ¢inko silikat, lityum aliiminyum
silika, baryum silikat, stronsiyum, borosilikat cam, baryum aliiminyum, silikat itriyum
cam gibi partikiillerdir. Bu inorganik dolduruculardan her biri farkli 6zelliklere sahiptir
ve rezinlere bazi1 6zellikler kazandirir. Saf silika, kristobalit, tridimit veya kuvars gibi
farkli kristal formlarda ya da silikat cam gibi nonkristalin formda bulunmaktadir. Kristal
formlar daha dayanikli ve serttir ancak kompozitlerin bitim ve polisaj islemlerini
gliclestirir. Bu ylizden {iretilen kompozit rezinlerin cogunda nonkristalin form tercih
edilmektedir. Silika partikiilleri, karisimlarin mekanik 6zelliklerini giiglendirir ve 15181
gegirirerek yayar. Baryum, itriyum, ¢inko, stronsiyum, zirkonyum ve bor kompozit rezine

radyoopaklik saglar (Cakmakgioglu, 2007).
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Inorganik doldurucu olarak kompozit materyallerde kullanilan silisyum dioksit
(S102) ¢esitli yollarla tiretilir ve buna gore farkli sekillerde isimlendirilir. Amorf silika
partikiillerinin sividan kimyasal olarak elde edilenlere kolloidal silika, gaz fazindan elde

edilenlerine ise pirojenik silika denir (Roberson ve ark., 2006).

Inorganik doldurucu partikiillerinin biiyiikliikleri, sekli ve miktar1 organik rezin
matriksin yapisal 6zelliklerini belirlemektedir. Partikiil orani arttik¢a, rezin matriksin
orani diiser, 1s1sal genlesme katsayisi, polimerizasyon biiziilmesi, su absorpsiyonu azalir
ve dayaniklilik artar. Boylece dental kompozitin fiziksel ozellikleri olumlu yo6nde

etkilenir (Atali, 2011).

Inorganik doldurucunun kompozite ilavesinin bircok faydas1 mevcuttur. Bunlar

(Tekin, 2015):

1. Metil metakrilat monomerlerin polimerizasyonu sonucunda olusan biiziilme
oldukga fazladir. Cam (S102) doldurucularin yiiksek miktarda eklenmesiyle organik rezin
matriks oraninin azalmasi ve doldurucularin polimerizasyon reaksiyonunda yer almamasi

sayesinde polimerizasyon bliziilmesi miktar1 azaltilmaktadir.

2. Inorganik doldurucular, sertlik ve basinca dayanma gibi mekanik dzellikleri

gelistirmekte, su emilimini ve boyanmay1 azaltmaktadir.

3. Metakrilat monomerlerinin 1sisal genlesme katsayilar1 yiiksektir. Inorganik
doldurucularin eklenmesi 1sisal genlesme katsayisini diisiiriir ve dis dokularinin genlesme

katsayisina benzer hale getirmektedir.

4. Stronsiyum ve baryum gibi agir metallerin cama eklenmesi radyoopasiteyi

(radyoopaklik) saglamaktadir.
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5. Inorganik doldurucular viskoziteyi degistirme yoluyla calisma zamanim

ayarlamaktadir.

6. Inorganik doldurucular renk, fluoresans ve transliisensi gibi bazi estetik

ozelliklerin kontrol edilmesini saglamaktadir.

2.2.3. Ara Baglayicilar

Dental kompozitlerde organik matriks ile inorganik doldurucu maddeler arasinda
giiclii bir baglantiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglantiy1 saglayan madde baglayici
ajanlardir (Craig ve ark., 1975). Inorganik doldurucularin organik rezin matrikse
baglanmasi olduk¢a dnemlidir. Inorganik doldurucu organik rezin matriks arasdaki ara
faz olarak da adlandirilan baglantinin kuvvetli olmasi, kompozit rezinin mekanik ve
fiziksel Ozelliklerinin daha iyi olmasini saglayacaktir. Organik matriks ile doldurucu
arasina suyun penetrasyonunu Onleyerek hidrolitik stabiliteyi artiracaktir. Dental
kompozitlerde baglayici ajan olarak genellikle silanlar kullanilir. Silanlarin, iki farkli
fonksiyonu vardir; organik matriksteki metakrilat molekiiliiyle kovalent baglar kurarken,
aynt zamanda doldurucu partikiillerdeki hidroksil gruplarma baglanirlar. Boylece
kompozitin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin artmasini saglayacaktir. Silanlar kimyasal
yap1 olarak dayanikli ve inerttirler. Ayni zamanda silanlar esnek halden sivi hale kadar
bir¢ok farkli halde bulunabilirler ve en ¢ok silika partikiilleriyle uyumludurlar. Bu yiizden
dental kompozitlerde baglayici ajan olarak siklikla silanlar kullanilmaktadir. Silika
partikiilleri organik rezin matriksle birlestirilmeden 6nce baglayici ajanla kaplanmaktadir

(Atali, 2011; Cakmakgioglu, 2007).
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2.3. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Giintimiizde kompozit rezinler polimerizasyon yontemlerine, viskozitelerine,
inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikliigiine gore siniflandirilabilmektedir (Tablo 2.3)

(Bagby ve Stewart, 2012; Craig, 2004; McCabe ve Walls, 2013).

Tablo 2.3. Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi (Bayne ve ark., 1994; Lutz ve Phillips,
1983)

Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliik ve Yiizdelerine Gore;

Lutz ve Philips (1983) Bayne (1994)

Megafil Kompozitler (50-100 pm) %70-80
Makrofil Kompozitler (10-100 um) %70-80
Midifil Kompozitler (1-10 um) %75-80
Minifil Kompozitler (0,1-1 um) %75-85
Mikrofil Kompozitler (0,01-0,1 um) %35-60
Hibrit Kompozitler (0.04-1 pm) %70-80
Nanofil Kompozitler (0.005-0.01pum) %72-87

Heterojen mikrofil kompozitler
Homojen mikrofil kompozitler
Geleneksel kompozitler
Hibrit kompozitler

Viskozitelerine Gore;

Kondanse olabilen kompozit rezinler (Condansable)
Akiskan kompozit rezinler (Flowable)

Polimerizasyon Yontemine Gore;

Isik ile polimerize olan kompozit rezinler (Light-cured)
Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezililer (Chemical-Cured)
Hem kimyasal hemde 151k ile polimerize olan kompozit rezililer (Dual-cured)

2.3.1. Kompozit Rezinlerin Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliiklerine

Gore Siniflandirmast

Kompozit rezinler inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikliiklerine gore; nanofil,

hibrit, mikrofil, minifil, midifil, makrofil ve megafil diye siniflandirilir (Roberson ve ark.,
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2006). Doldurucu boyutunun yiizdesi ve oraninin bilinmesi kompozitin dayanikliligi ve

parlatilabilirligi agisindan bilgi verir (Burgess ve ark., 2002).

2.3.1.1. Megafil Kompozitler

Inorganik doldurucularin partikiil biiyiikliigii 50 ile 100 um arasinda olan
kompozitlerdir. Asinmanin ve okluzal yikiin fazla oldugu yiizeylerde kullanilmasi
Onerilir ve insert diye isimlendirilen cam partikiiller (0.5-2 pm) igerir (Dayangag, 2000;

O'Brien, 2002).

2.3.1.2. Makrofil Kompozitler

Doldurucu partikiiller 10-100 pum arasinda biiyiikliige sahiptir. Bu tiir
kompozitlerde inorganik doldurucularin miktar1 agirlikca yaklagik %70-80° arasindadir.
Inorganik doldurucu olarak agir metalli cam partikiilleri veya kuartz kullamlmustir.
Doldurucu partikiillerin ¢ok sert ve biiylik olmasi organik rezin matriksin inorganik
partikiillerden daha ¢ok asinmasina neden olur. Bu asginma da renklenmelere ve ylizey
puriizliliigiine yol agmaktadir. Bundan dolay1 anterior dislerde yeterli estetigi
saglayamazlar (Dayangag, 2000; O'Brien, 2002). Makrofil kompozit rezinlerde plak
birikimi ve boyanma kompozitin farkli tiplerine oranla daha fazla goriiliir. Bunun gibi
olumsuz 6zelliklerinden dolay1 makrofil kompozitlerin klinik kullanim1 diger kompozit

rezinlere gore daha azdir (Burgess ve ark., 2002; Ferracane, 2011).

2.3.1.3. Midifil Kompozitler

Inorganik doldurucularin partikiil biiyiikliigii 1 ile 10 pm arasinda olan
kompozitlerdir. Bu kompozitler makrofil kompozitlere gore daha iyi bitim ve

polisajlanabilme 6zelligine sahiptir. Midifil ve makrofil kompozitler biiyiik partikiilli



20

veya geleneksel (traditional veya conventional) olarak da adlandirilmaktadir (Burgess ve

ark., 2002; Dayangac, 2000).

2.3.14. Minifil Kompozitler

Doldurucu partikiiller 0,1-1 pum arasinda biiyiikliige sahiptir. Partikiil yiizdesi
agirlikca %75-85° arasindadir. inorganik doldurucular, stronsiyum, baryum ve bunlar gibi
agir metaller iceren, camla yogunlastirilmig partikiillerdir. Materyalin bu partikiiller
sayesinde aginmaya kars1 direnci ve radyoopasitesi artirilmis ve daha iyi polisajlanabilme

ozelligi kazandirilmistir (Burgess ve ark., 2002; Dayangag, 2000; O'Brien, 2002).

2.3.15. Mikrofil Kompozitler

Inorganik doldurucularmn partikiil biiyiikliikleri 0,01 ile 0,1 pm arasinda olan
kompozitlerdir. Partikiil miktarlar1 makrofil kompozitlere goére daha azdir ve partikiil
yiizdesi agirlikga %35-60" arasindadir (Roberson ve ark., 2006). Inorganik doldurucu
madde olarak kolloidal silika partikiilleri bulunmaktadir. Doldurucu partikiiller organik
matriksle yaklasik olarak ayni hizda asinmaktadir. Bu sebeple bitim ve polisaj islemleri
yapildiktan sonra makrofil kompozitlere kiyasla daha diizgiin bir yiizey elde
edilebilmektedir. Bu durum anterior dislerin restorasyonlarinda da kullanilabilmelerine
olanak saglar. Doldurucu partikiil miktarinin azalmasia bagli olarak organik matriks
miktarinin artmasi nedeniyle mikrofil kompozitlerin su absorbsiyonu ve 1sisal genlesme
katsayis1 artmis, elastisite modiilii azalmistir. Ancak, partikiillerin ¢ok kiigiik olmasi 15181
kirma indeksinin mineye yakin olmasina sebep olarak estetik bir goriiniim kazanmalarini

saglar (Choi ve ark., 2005; Dayangac, 2000; O'Brien, 2002; Tjan ve Chan, 1989).
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2.3.1.6. Nanofil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii yaklastk 0.01 pm olan kompozit
rezinlerdir (A. Yazic1 ve ark., 2006). Nanofil kompozitlerin organik yapist diger
kompozitlere benzer polimerik yapilardan meydana gelir. Inorganik yapiy1 olusturan
partikiiller ise iki ayri kisimdan olusmaktadir. Bunlar; silika nano doldurucular
(Nanomer) ile nanomer gruplaridir (Nanocluster) (Ure ve Harris, 2003). Nanomer yapist
kiimelesmemis partikiillerden olusur ve rezinin organik kisminda ayr1 ayri bulunurlar.
Nanocluster yapisi ise, 50 nm’ den daha kii¢ciik nanomerlerin gevsek baglar kurarak
olusturduklart yapilardir. Bu iki grup tek bir birim gibi termal, mekanik ve optik 6zellikler
gosterir. Bu kadar kiiciik rezin doldurucularindan beklenen ise daha az polimerizasyon
biiziilmesi, daha az arttk monomer, daha iyi bitim ve polisaj, daha az renklenme, daha
yogun inorganik dis ylizey ve daha az su emilimidir (Bayne ve ark., 1994; Mitra ve ark.,
2003). Ilave olarak mikrofil kompozitlerden farki, elastisite modiilii azalmis ve 1sisal
genlesme katsayisi yiikselmistir. Cigneme kuvvetlerine karsi ise direncli degillerdir. Bu
ylizden sadece anterior bolgedeki dislerin restorasyonlarinda kullanilabilirler (Dayangag,

2000; McCabe ve Walls, 2013; O'Brien, 2002).

2.3.1.7. Hibrit Kompozitler

Hibrit kompozitler farkli biiyiikliikklerde doldurucular igeren rezinlerdir. Bu
kompozitler makro molekiillii kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden, mikrofil
kompozitlerin de gelismis ylizey diizglinliigii 6zelliginden yararlanmak amaciyla iki
farkli bytikliikteki doldurucunun karistirilmasi ile olusturulmustur (Roberson ve ark.,
2006). Hibrit kompozitlerin doldurucu biyiikligii 0,04-1 pm arasindadir. Toplam

agirhigin %75-85° ini kolloidal silikadan igerikli doldurucu partikiiller olusturur.



22

Inorganik partikiil bityiikliikleri makrofil kompozitlerdekinden daha kiiciiktiir. Miktari ise
mikrofil kompozitlerden daha fazladir. Bu sebeplerden dolay1 hibrit kompozitler her iki
kompozitten de daha iyi mekanik 6zellik kazanmistir. Hibrit tlirliniin belirlenmesi en
biiyiik partikiiliin adina gore olmaktadir. Ornegin, biiyiik partikiiller minifil boyutundaysa
kompozit minifil hibrit adin1 alir. Kiiglik partikiiller ise karigimin genellikle ikinci
komponentidir(Dayangag, 2000; O'Brien, 2002). Piiriizsiiz yiizeyleri ve asinma
direnclerinin fazla olmasi nedeniyle giiniimiizde gerek On bolge gerckse arka bolge

dislerin restorasyonlarinda basariyla kullanilmaktadir (Leinfelder, 1995).

Kiiciik partikiilli kompozitlerde doldurucularin matrikse eklenmesiyle karisimin
yogunlugunda artis meydana gelmektedir. Bu problemi ¢6zmek i¢in monomer matriksine
doldurucu olarak daha oOnceden polimerize edilmis mikrofil kompozit tabakasi
eklenmistir. Bu tabakada 1-20 pum biiytikliikte 6giitilmis partikiiller yer almaktadir.
Doldurucu partikiillerde yapilan bu tiir modifikasyonlarla bu kompozitlere heterojen

kompozitler ad1 verilmektedir (Bayne ve ark., 1994; Li ve ark., 1985).

2.3.2. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Sekillerine Gore Siniflandirilmast

2.3.2.1. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Kompozitler

Bu sistemde, pat-likit ya da pat-pat gibi kullanim sekilleri vardir. Cift patli sistem
pat-likit sisteme gore daha ¢ok kullanilir. Patlarin birinde polimerizasyon baglatict BP,
digerinde ise polimerizasyon hizlandirici tersiyer amin bulunur. Patlar karistirildiginda
BP ile amin reaksiyona girer ve polimerizasyonu baglatir. Kompozit kiitlesinin

merkezinde baglayan sertlesmeyle birlikte merkeze dogru bir biiziilme gerceklesir
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(Dayangag, 2000). Pratikte renk stabilitelerini koruyamadiklarindan ve kullanimlari

kolay olmadigindan dolay1 klinik kullanimlar1 dnerilmemektedir (Onal, 2004).

2.3.2.2. Isik ile Polimerize Olan Kompozitler

Isikla polimerize olan kompozitler tek pat seklinde iiretilmistir. ilk olarak 1972
yilinda piyasaya sunulan kompozitlerin polimerizasyonunda UV 151k kullanilmig ancak
zamanla hekime ve hastaya zararli olabilecegi diisiiniilerek UV 1siktan vazgegilmis ve
onun yerine goriiniir 151k kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizdeyse kompozit rezinlerin
polimerizasyonu igin light emitting diode (LED), kuartz—tungsten halojen (QTH),
plazma ark (PAC) 1sik kaynaklari, argon lazer ve diyot lazer kullanilmaktadir (Cekig-

Nagas ve Ergiin, 2011; Yaman ve ark., 2011).

Polimerizasyon baslatict goriiniir mavi 11k 420-470 nm dalga boyundadir. Bu
yiizden kompozitlerin yapisinda 400-470 nm dalga boyundaki gériiniir mavi 1s18a duyarl
polimerizasyon baslatici olarak CQ bulunur (Dayangag, 2000). Fotobaslatici olarak CQ’
nun kullanildig1 materyallerde 468 nm nin en uygun dalga boyu oldugu ifade edilmistir

(Hofmann ve ark., 2000).

2.3.2.3. Hem Kimyasal Olarak Hem De Isikla Polimerize Olan

Kompozitler

Hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olabilen kompozitlerdir. Iki pat
seklindedirler. Karistirildiktan sonra uygulandiklar1 bolgede polimerizasyon once 151k ile
bagslar. Is18in ulasamadig1 ve polimerize olamayan bolgelerde polimerizasyon kimyasal
yolla 8-24 saat iginde tamamlanir. Kimyasal yolla polimerizasyon hizi, isikla

polimerizasyon hizindan ¢ok daha yavastir (Craig ve Powers, 2002).
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2.3.3. Kompozit Rezinlerin Vizkozitelerine Gore Siniflandirma

2.3.3.1. Akigkan Kompozitler

Akiskan kompozitlerde doldurucu orani yaklasik olarak hacimce %45’ in altina
distiriilerek viskozite azaltilmis ve buna bagli olarak akigkanlik artirilmistir (Altun, 2005;
Bayne ve ark., 1994; Craig, 2004; Onal, 2004). Diisiik viskozite, kompozitin siringa
formunda bulunabilmesine ve kavitenin i¢ine akmasina olanak saglamaktadir. Doldurucu
iceriginin azaltilmas1 materyalin zayiflamasina ve abrazyona kars1 direncinin diismesine
yol agabilmektedir. Tiim bu kriterler goz oniine alinarak akiskan kompozitler diisiik stres
alanlarinda, kaide materyali olarak kompozit restorasyonlarin altinda, servikal
defektlerde, fissiirlerin ortiilmesinde, pediatrik restorasyonlarda ve restorasyonlarin

tamirlerinde kullanilabilmektedir (Bayne ve ark., 1994; Craig, 2004; Onal, 2004).

2.3.3.2. Kondanse Edilebilen Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil miktarinin arttirilmas: ile kondanse edilebilen
kompozit rezinler elde edilmistir. Hacimce %66-70 oraninda doldurucu igeren bu
kompozitler asir1 basing altindaki posterior restorasyonlarda kullanilmak amaciyla
amalgama benzer sekilde uygulanmaktadirlar. Hibrit kompozitlere oranla icerdikleri
doldurucu partikiillerin daha biiyiik olmasindan dolay1 bitim ve polisaj islemlerinden
sonra yiizeylerinin piiriizlii olma riskinin fazla oldugu ileri siiriilmektedir (Altun, 2005;
Craig, 1981, 2004; Craig ve Powers, 2002; Ferracane, 2001; Onal, 2004). Amalgama
alternatif olarak 6zellikle posterior dislerde kullanma amaciyla iiretilen bu kompozitlerin

ozellikle smif 2 kavitelerde kontak olusturmada kolaylik saglamasi, basing uygulamaya
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izin vermesi, okluzal anatominin daha rahat islenmesi gibi avantajlari bulunmaktadir

(Garcia ve ark., 2006; Leinfelder, 1999).

2.4. Kompozit Rezinlerin Yapisindaki Yeni Gelismeler

Kompozit rezinler her ne kadar yaygin bir sekilde kullanilsa da pek ¢ok zayif
ozellikleri vardir. Bunlar polimerizasyon biiziilmesi, su absorbe etme, suda ¢oziinme ve
ylizey sertliginde zamanla degisme gibi diisiik mekanik 6zelliklerdir (Chen ve ark., 2011;
Khaled ve ark., 2010; Schneider ve ark., 2011). Bu nedenle son zamanlarda kompozit
rezinlerin iceriginde baz1 modifikasyonlar yapilarak klinik 6mriinii uzatmaya ve mekanik
Ozelliklerini giiglendirmeye yonelik ¢alismalar yapilmaktadir (Karabela ve Sideridou,
2011). Ozellikle de doku uyumlulugu ve asinma dayammmin arttirilmasi ve
polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasi iizerine ¢alismalar yapilmaktadir (Unlii ve

Cetin, 2008).

Iyon salabilen ya da antibakteriyel kompozitler 1998 yilinda fiiretilmeye
baslanmistir. Bu kompozitlerin yapisinda bulunan kimyasallardan serbestlesen kalsiyum,
flortir ve hidroksil gibi iyonlar, mikroorganizmalar etkileyebilme 6zelligine sahiptir.
Restorasyona komsu dis sert dokularinda demineralizasyon olusmasini engeller (Gokge,
2005). Agiga ¢ikan iyon miktari, materyalin en dis tabakasindaki Ph degerine baglidir.
Dental plak nedeniyle Ph’in azalmasi, koruyucu iyonlarin salinimini artirir veya pH
arttigin i¢in iyon salinimi yavaslar. Antibakteriyal 6zellikteki kompozitler iki sekilde elde

edilebilir:

- Rezin matriksinin igine klorheksidin gibi ¢oziinebilir antimikrobiyaller ilave

edilir. Klorheksidin dolgu maddesinden salinarak etkili olur.
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- Digeri ise antibakteriyel ajanin rezin matriks i¢inde sabit kalarak, bakteri tiremesi
ve plak birikimini engelleyici etki gostermesidir. 12-metasiriloiloksidodesil piridinium
bromid(MDPB) monomeri buna 6rnek olarak verilebilir. (Gokge, 2005; Manhart ve ark.,

2000).

2.4.1. Kompozit Rezinlerin Organik Matriks Yapisindaki Gelismeler

Kompozit rezinlerin organik matriks tabakalari igerisindeki metakrilat esasl
monomerler yapilarindaki polimerize olan {iiniteler nedeniyle bir biiziilme gosterirler
(Chen, 2010b; Ilie ve Hickel, 2009). Bu polimerizasyon biiziilmesinin miktarini azaltmak
amaciyla ¢ok sayida farkli tiirde monomerler gelistirilmistir. Bunlar; dimer asit-bazl
dimetakrilat ve modifiye iiretan dimetakrilat gibi yliksek molekiiler agirlikli monomerler,
trisiklodekan (TCD) iiretan bazli monomerler ve spiroortokarbonat gibi halka agilimli
monomerlerdir (Ferracane, 2011; Ilie ve Hickel, 2009). Katyonik polimerizasyon
gosteren halka agilimli bazi monomerler polimerizasyon biiziilmesini azaltirlar. Ancak
metakrilat icerikli monomerlere gore daha diisiik reaktivite gosterirler. Ayrica bazi

dokular tizerinde toksik etkileri mevcuttur (Moszner ve ark., 2005).

Ormoserler; organik, modifikasyon ve seramik kelimelerinin ilk heceleri
birlestirilerek  isimlendirilmis  materyallerdir  (Dayangag, 2000). Geleneksel
kompozitlerden farkli olarak silisyum dioksit (S102) igerikli bir inorganik iskelet iizerine
eklenmis olan polimerize organik yapilardan olusur. Yapisinda ¢apraz baglar iceren
organik ve inorganik ag matriks, baglayici faz sayesinde inorganik doldurucu
partikiillerle birlestirilmistir. Doldurucu partikiiller; 6zel cam, seramik ve yiiksek diizeyde

silikadan olusur (Chen ve ark., 2001; Manhart ve ark., 2001; Manhart ve ark., 2000).
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Ormoserler kompozit rezinlere nazaran c¢ok daha fazla asinma direnci gosterirler

(Dayangac, 2000).

Siloran igerikli kompozit rezinlere eklenen siloran, siloksan ve oksiran adli iki
kisimdan olugur. Siloksan kismi, kompozit rezinlere hidrofobik 6zellik kazandirir; ki bu
0zellik sayesinde kompozit rezinlerin su emilimi azalirken renk stabilizasyonlar artar.
Siklo alifatik oksiran kismi ise katyonik halka agilim polimerizasyonu olusturularak
polimerizasyon biiziilmesinin azalmasi saglar (llie ve Hickel, 2009). Siloran kompozit
rezinler diisik polimerizasyon biiziilmesi, yliksek reaktivite, biyouyumluluk ve iyi
fiziksel ozelliklere sahiptir. Yiizey Ozellikleri zamanla ¢ok az degisir ve hidrofobik
ozelliginden dolay1 su emilim, ¢oziiniirliik orani diistiktiir (Ilie ve Hickel, 2009; Schneider

ve ark., 2011).

Self adeziv kompozitlerin yapilar1 geleneksel metakrilat sistemlere benzer ancak
rezin matriks kismina dentin baglayici ajanlarda bulunan, dis sert dokularina mekanik ve
kimyasal olarak baglanan gliserofosfat dimetakrilat (GPDM) gibi asidik monomerler
ilave edilmistir. Bu materyaller daha ¢ok kompozit rezin materyalleri altina liner olarak

ve kiigiik restorasyonlar i¢in onerilmektedir (Ferracane, 2011).

2.4.2. Kompozit Rezinlerin Inorganik Doldurucu Yapisindaki Gelismeler

Kompozit rezin materyal igerisinde organik matriks miktar1 arttikca
polimerizasyon biiziilmesi de artar. Inorganik doldurucu partikiillerin amaci organik
matriks miktarin1 azaltarak polimerizasyon biiziilmesini en aza indirmek ve kompozit
rezini giiclendirmektir. Ayrica doldurucu miktari arttirilarak restoratif materyalin sertligi,

basma dayanimi ve asmnma direnci de arttirilmistir. (Anusavice, 2003b). Kompozit
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rezinlerin gii¢clendirilmesinde ve polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasinda inorganik
doldurucular gelistirmek oldukea etkili bir yontemdir (Pehlivan ve Karacaer, 2014; Unlii

ve Cetin, 2008).

Kompozit rezinin mekanik o6zelliklerinin giiclendirilmesi amaciyla inorganik
doldurucu materyali olarak nanofiberler, cam fiberler ve titanyum dioksit nanopartikiilleri
kullanilmaya baslanmigtir. Ayrica dis dokularinda ¢iirik olusumunun Onlenmesi
amaciyla kalsiyum ve fosfat iyonu salan doldurucular, dikalsiyum fosfat anhidroz
(DCPA) parcaciklari, tetrakalsiyum fosfat (TTCP) parcaciklari, kalsiyum florid ve
polimer kaolinitler kullanilmaktadir (Chen, 2010b). Bu iki 06zelligi de bir arada
bulunduran silika partikiilleri ile birlesmis dikalsiyum fosfat ya da tetrakalsiyum fosfat
nanopartikiillerinin eklenmesiyle hem mekanik 6zellikleri arttirilmig hem de kalsiyum ve
fosfat salinimiyla remineralizasyon potansiyeli saglanmistir (Xu, 2010; Xu ve ark., 2006).
Ancak bu materyallerin opasitelerinin fazla olmasi polimerizasyonlarini zorlastirmaktadir

(Xu ve ark., 2010).

2.4.3. Ara Baglayicilarin Yapisindaki Gelismeler

Silanlar, kompozit rezinlerin organik matriksi ile inorganik doldurucular
arasindaki baglantiy1 saglarlar. Restorasyona gelen kuvvetlerin materyaller arasindaki
dagilimini esnek organik matriksten, daha sert ve gii¢lii inorganik matrikse dogru olacak
sekilde diizenler ve boylece kompozit rezin materyalinin kullanim siiresini uzatir. Ayrica
kompozit rezinlerin su emilimine bagli hidrolitik bozunmalara karsi kompozit rezinin
direncini de arttirir (Karabela ve Sideridou, 2008). Silanlarin bu 6zelliklerini arttirmak
icin yeni nesil kompozit rezin materyallerinin icerisine 3-

metakriloksipropiltrimetoksisilan (MPS), iiretan dimetakrilat silan (UDMS), 10-
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metakriloksipropiltrimetoksisilan (MPTS), 10- (metokriloksi) desiltrimetoksisilan
(MDTMS), oktiltrimetoksisilan (OTMS) ve 3-merkaptopropiltrimetoksisilan (MPTMS)
gibi farkli silanlar eklenerek arastirmalar yapilmistir (Pehlivan ve Karacaer, 2014).
Baglayici silanlar 6zellikle partikiil yiizey alanrvhacim oraninin yiiksek oldugu
nanokompozit rezinlerde olduk¢a 6nemlidir. Bu kompozit rezinlerde doldurucu yiizey
alani fazla oldugu i¢in silanlarin daha iyi performans gostermesi gerekmektedir (Karabela

ve Sideridou, 2008).

Kompozit rezinlerde bulunan silan tipi rezinin su emilimi ve su ile
¢oziinmelerinde etkilidir. Uretan dimetakrilat (UDMA) hidrofilik bir materyaldir. Uretan
dimetakrilat (UDMA) igeren silanlar yiiksek miktarda su emilimi gosterirler.
Oktiltrimetoksisilanlar (OTMS) igeren silanlar da yiliksek oranda suda c¢oziinme
gosterirler. Daha siklikla kullanilan 3-(Trimethoxysilyl) propyl methacrylate (MPS)
silanlarinin ise su emilimi ve suda ¢oziintirliik degerleri liretan dimetakrilat (UDMA) ve
oktiltrimetoksisilanlar (OTMS) igerikli silanlardan daha azdir (Karabela ve Sideridou,
2008). Yapilan baska ¢alismalarda 10-(metokriloksi) desiltrimetoksisilanlarin (MDTMS)
su sevmeyen yapilarindan dolayt MPTMS silanlara gére nemli ortamlarda daha dayanikli
olduklar: tespit edilmis, hidrofobik ve elastik silanlarin kullaniminin kompozit rezinin
mekanik Ozelliklerini gelistirdigi ortaya koyulmustur (McDonough ve ark., 2001).
Bununla birlikte MPTS silanlarin, inorganik doldurucularin rezin igerisinde
kiimelesmesini 6nledigi, OTMS silanlarla birlikte kullanildiginda kompozit rezinlerin

daha rahat kullanildig1 rapor edilmistir (Wilson ve ark., 2005).
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2.5. Bulk Fill Kompozitler

Isikla polimerize olan kompozitlerin polimerizasyon derinliginin kisitli olmasi ve
tabakali olarak uygulama zorunlulugu, klinik ¢alisma zamaninin olabildigince
kisaltilmaya calisildig1 giiniimiiz sartlarinda olduk¢a Onemli bir dezavantaj olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yeterli polimerizasyon ic¢in bu kalinlik, 1518in penetrasyon
derinligi goz 6niinde bulundurularak en fazla 2 mm olarak belirlenmistir (R. Sakaguchi
ve ark., 1992). Bu durum derin kavitelerde islemin siiresinin uzamasina ve kompozit
tabakalariin eklenmesi sirasinda hava kabarcigi olusmasi ve kontaminasyon riskinin
artmasina sebep olmaktadir. Bu sorunun gidermek amaciyla bulk fill olarak adlandirilan
yeni tip bir kompozit gelistirilmistir (llie ve ark., 2013). Derin ve genis kavitelerde,
kaviteye 4-5 mm kalinliga kadar tek tabaka olarak yerlestirilebilen bulk fill kompozitler,
uygulama siiresini kisaltarak dis hekimleri i¢in biiyiik bir avantaj saglamaktadir (Benetti

ve ark., 2015).

2.5.1. Bulk Fill Kompozitlerin Siniflandiriimast

Bulk fill kompozit rezinler yogunluklarina ve polimerizasyon sekillerine gore
smiflandirilirlar. Yogunluklarima gore; diisiik ve yiiksek viskoziteli olarak 2 gruba
ayrilirlar. Disiik viskoziteli olanlar, akiskan bulk fill kompozit rezinler olarak da
adlandirilmaktadir (Chesterman ve ark., 2017b). Bu kompozitlerin esneme kapasitesinin
ylksek olmasi ve fotoaktif grup olarak {iretan dimetakrilat rezin igerigi nedeniyle
posterior dislere agilan kavitelerde, polimerizasyon biiziilme streslerini azaltmak
amaciyla liner olarak kullanilmaktadir (D. Garcia ve ark., 2014). Fakat diisiik viskoziteli

bulk fill kompozit rezinlerin; yiizey sertlikleri daha diisiik, su emilimi daha yiiksek ve



31

mekanik 6zelliklerinin yetersizdir. Bu nedenle iizerlerinin 2 mm kalinliginda geleneksel

tipte bir kompozit rezinle ortiilmesi tavsiye edilmektedir (Burgess ve Cakir, 2010).

Yiiksek viskoziteli bulk fill kompozitlerin rezin matriks igerisinde daha fazla
doldurucu igerirler. Doldurucu oraninin artmast kompozitin mekanik 6zelliklerini
artirarak posterior kavitelerde tek basina kullanilabilmelerini saglamistir. Diger yliksek
viskoziteli kompozitlerden farkli olarak, sonik olarak aktive edilen Sonic Fill 2 (Kerr)
kompozit, 6zel dizayn edilen el aleti ve sonik titresim ile yiiksek viskoziteden diisiik
viskoziteli kompozite doniisiir. Dolayisiyla daha akici kivamda olan kompozit kaviteye

daha kolay uygulanabilir (Chesterman ve ark., 2017a).

Bu kompozitler polimerizasyon yontemlerine gore ise; kimyasal, 151k ve dual
sertlesen seklinde siniflandirilir. Isik ile polimerize olan bulk fill kompozitler geleneksel
kompozitler gibi 420-470 nm dalga boyunda aktive olmaktadir (Park ve ark., 2008). Bu
kompozitler icin ireticiler farkli 1sinlama siiresi ve polimerizasyon derinligi
onermektedirler. Piyasada iki adet dual sertlesen bulk fill kompozit dolgu bulunmaktadir.
Bu kompozitler hem kimyasal hem de 1sik ile polimerize olur. Restorasyonun
polimerizasyonu 1sik ile baslatilir ve 15181in ulasamayacagi en derin noktalar zaman
icerisinde kimyasal olarak polimerize olur. Bu 6zelliklerinden dolay1 dual sertlesen bulk
fill kompozitler tek bir yerlestirmede 10 mm + kadar kullanilabilirler (Chesterman ve

ark., 2017a).
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2.5.2. Mekanik ozellikler

25.2.1. Polimerizasyon derinligi

Polimerize olmamis kompozit rezinin yeterli donlisgimiini saglamak igin
geleneksel kompozit restorasyonlarinin yaygin olarak 2 mm'lik tabakalarla yerlestirilmesi
onerilmektedir (Park ve ark., 2008). Belirli bir materyal igin elde edilen gergek
polimerizasyon derinligi, opasite ve transliisensiye gore degisebilir. Opasitesi yiiksek

olan rezinler transliisent olanlara gére daha s1g bir polimerizasyon derinligine sahiptir.

Piyasadaki bulk fill kompozitlerin ¢ogu tamamen isikla sertlestirilir, ancak
bazilar1 hem 1sikla hem kimyasal sertlesir. Ureticiler, polimerizasyon derinligini

asagidaki yontemlerle artirmaya calistilar:

* Doldurucu madde miktarinin azaltilmasi (llie ve ark., 2013)

* Doldurucu madde pargacik boyutunun arttirtlmasi (llie ve ark., 2013)

* Ek foto baglaticilarin kullanimi (Vivadent, 2016)

Doldurucu madde miktarinin azaltilmasi ve boyutunun arttirilmasi, rezin-
doldurucu ara yiiziindeki sagilma miktarin1 azaltir ve foto baslaticiyr aktive edebilen
absorbe edilen 151k miktarini arttirir. Tablo 2.4 bulk fill kompozitlerin 6nerilen
polimerizasyon siirelerini gostermektedir. Tetric EvoCeram Bulk Fill, birkag¢ farkli foto
baslatict kullanarak polimerizasyon derinligini artirir (Vivadent, 2016). Ureticiler,
kamforokinon veya lucirin gibi standart foto baslaticilara kiyasla daha biiyiik tabakalarla
polimerize olmasina izin veren Ivocerin adi verilen, yiiksek derecede reaktif bir foto

baslatici ekledigini iddia etmektedir (Vivadent, 2016).
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Bulk Fill Kompozitler

Onerilen 151k siiresi- saniye (sn)

Minimum yogunluk 550 mW /
cm?

1000 + mW/cm? Yogunluk

Filtek Bulk Fill
Flowable
(3M ESPE; ABD)

Universal renk: 20 sn. Renk
Al, A2, A3: 40 sn.

Universal renk: 10 sn. Renk
Al, A2, A3: 20 sn.

Akigkan Surefil SDR Flow i 20 sn )
‘BASE’ (Dentsply; Konstanz, Almanya) ’ ’
bulk fill Venus Bulk Fill i 20 ]
kompozitler (Heraeus Kulzer; Wehrheim, Almanya) ' '
(Voéitgu?(ar?:ven Universal renk: 10 sn. A2 Universal renk: 10 sn. A2
' ' renk: 40 sn. renk: 20 sn.
Almanya)
Filtek One Bulk Fill, .
Filtek Bulk Fill Class 11I1LIV,V (4mm) i. 40 géassﬁ 'é:;;;’“\(’s(fnmgn)zg
Posterior? sn. Class Il (5 mm): 20 sn. : “n ’
(3M ESPE, ABD) :
Quixfil Posterior i 20 sn ;
(Dentsply; Konstanz, Almanya) ' '
P‘aste-llke SonicFill i. 20 s, *Minimum giig: 650 108
FULL- (Kerr; Orange, CA, ABD) mW/cm2 ' '
BODY’
bulk fill Estelite Bulk Fill Flow i. 10s *Minimum giig: )
kompozitler (Tokuyama, Japonya) >800mW/cm2
Tetric EvoCeram Bulk Fill,
Tetric N-Ceram Bulk Fill i. 20 sn. i.10sn.
(Ivoclar Vivadent; Schaan, Lihtenstayn)
Beautifil Bulk Restorative, i 20 sn )
(Shofu, Kyoto, Japonya) ’ ’
X-tra fil, i.20sn. -

(Voco; Cuxhaven, Almanya)

Ancak bu degisikliklere ragmen, 1sikla sertlesen bu bulk fill kompozitlerin

¢ogunun kullanim1 hala 4-5 mm'lik tabakalarla sinirlidir. Tablo 2.5, ¢cok kullanilan bazi

bulk fill kompozitlerin iceriklerini gostermektedir.
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H S o,
Bulk Fill M.?I;E';lgm Kaplama Mevcut icerisi? Aglr/hk %
Kompozitler ¢ Tabakast Renkler gengt !
Kalinhg Hacim%
. . . Bis-GMA, UDMA, bis-
Filtek Bulk Fill Universal EMA. Prokrilat rezin
Flowable 4 mm 2 mm Al iterbiyum trifloriir 65/43
(3M ESPE; gerekli A2 zirkonya doldurucu’
ABD) A3 -~ '
silika
Moditfiye edilmis
UDMA, etoksile
bisfenol A dimetakrilat
_ (EBPADMA), TEG-
Akiskan (Dentsply; 4 mm Gerekli A2 silikat cam, 68/45
‘BASE’ Konstanz, A3 kamforkinon, foto-
N Almanya) hizlandirici, BHT, UV
bulk fill stabilizatorii, titanyum
kompozitler dioksit, demir oksit
pigmentleri, floresan
ajan
Venus Bulk Fill Multifonksiyonel
(Heraeus metakrilat monomerleri
Kulzer; 4 mm Gerekli Universal (UDMA, EBPADMA), 65/38
Wehrheim, Ba-Al-F silikat cam,
Almanya) YbF3, Si02
X-tra base Metakrilat matris
(Voco; . Universal alifatik dimetakrilat
Cuxhaven, 4mm Gerekli A2 i¢inde inorganik 75/61
Almanya) doldurucu, bis-EMA
AUDMA, UDMA,
AFM, 1,12-dodekan-
DMA non-agglomera /
non-aggrega 20 nm
silika dolgu, non-
agglomera / non-
Filtek One Bulk Al aggrega 4- ila 11-nm
Fill, Filtek Bulk A2 zirkonya dolgu
Fill Posterior? 5mm Hayir A3 maddesi, kiimelenmis 77/59
(3M ESPE, B1 zirkonya / silika kiime
ABD) Cc2 dolgusu (20 nm silika
ve 4 ila 11 nm zirkonya
pargaciklarmdan
olusur), 100 nm'lik
Paste-like aglomera partikiillerden
‘FULL- olusan iterbiyum
, trifloriir doldurucu
BODY_ UDMA, TEG-DMA,
bulk fill dimetakrilat ve
kompozitler trimetakrilat rezinleri,
karboksilik asit,
Quixfill modifiye dimetakrilat
Posterior rezin, butile
(Dentsply; 4 mm Hayir Universal hidroksitoluen (BHT), 77/58
Konstanz, UV stabilizatori,
Almanya) kamforkinon, etil-4
dimetilaminobenzoat,
silanlanmig stronsiyum
aliiminyum sodyum
floriir fosfat silikat cam
SonicFill Ay BisGMA, TEG-DMA,
(Kerr; Orange, 5mm Hayir A3 bis-EMA, baryum cami, 86/66
CA, ABD) B1 silikon dioksit
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Eliti(lelI IIIZ?O?/\L/{'EK 2; BiS-C_SMA, TE(_ETDMA,
4 mm Hayir bis-EMA, silika, 70/56
(Tokuyama y A3
Japoﬁya) ' B1 zirkonyum oksit
Tetric Dimetakrilatlar (bis-
EvoCeram Bulk GMA, bis-EMA,
Fill, Tetric N- UDMA), baryum cami,
Cera‘m Bulk Fill IVA iterbiyum trifloriir,
(lvoclar 4 mm Hayir VB karigik oksit ve 81/61
Vivadent: VW prepolimer, katki
Schaan ’ maddeleri, katalizorler,

Liechtenstein) stabilizatorler,

pigmentler
Beautifil Bulk
Restorative Universal  Bis-GMA, UDMA, Bis-
(Shofu, Kyoto, 4mm Hayr A MPEPP, TEGDMA 87/74
Japonya)
X-tra fil, Metakrilat matris i¢inde
(Voco; . inorganik doldurucu
Cuxhaven, 4 mm Hayir Universal (bis-GMA, UDMA, 86/70

Almanya) TEG-DMA)

1.Ureticinin onerdigi gibi; 2. Ilgili iiretici tarafindan saglanan teknik bilgilere gore; 3. Mevcut calisma yok; 4. Capping
gerektirmeyen akiskan bulk fill

Bazi iireticilerin bu iddialarin sunarken yiiksek yogunluklu LED 151k kullanimini
onerdiklerini belirtmek Onemlidir. Bazi fireticiler, mevcut bir¢cok polimerizasyon
cihazindan daha ytiksek yogunlukta bir minimum 151k yogunlugu 6nermektedir. Dikkate
alinmas1 gereken diger bir faktor, polimerizasyon cihazinin ucundan uzaklik arttiginda
yogunluktaki diisiistiir. Bir ¢aligma, cihazin ucundan kompozit restorasyon yiizeyine olan
mesafeyi arttirmanin, 151k yogunlugunu her 1 mm icin % 10 azalttigini bildirmigtir
(Rueggeberg ve ark., 1993). 2 mm kompozit tabakasinin polimerizasyonu yapilirken,
tabana gelindiginde yogunlugun baslangic yogunlugunun % 6'sina diisebilecegi
bildirilmistir (Prati ve ark., 1999). Bu nedenle yazarlar 4 mm veya daha fazla tabakalari
polimerize etmeye calisirken dikkatli olunmasini tavsiye ederler. Yeterli polimerizasyon
siirelerine karar verilirken her bir vaka i¢in, 15181n kaviteye dogrudan ulagima, 151k ucunun
kavitenin  tabanindan  uzakli§i = ve  polimerizasyon cihazinin  yogunlugu
degerlendirilmelidir. Buna ek olarak, genel uygulamadaki polimerizasyon cihazinin

etkinliginin genellikle yetersiz oldugu ve cihazlarin % 50'sinin minimum 1sinlama
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seviyelerine (300 mW / cm2) ulasmadigi tespit edilmistir (Pelissier ve ark., 2011). Bu
nedenle, polimerizasyon cihazlarinin gii¢ ¢ikislart i¢in diizenli olarak bakimi ve

degerlendirilmesi 6nerilir (Santini, 2010).

Ureticilerin polimerizasyon siireleri hakkinda farkli goriisler vardir. Bazi
calismalar, bulk fill materyaller i¢in Onerilen 1sikla sertlestirme siirelerinin yeterli
olmayacagimi ve daha uzun polimerizasyon siirelerinin gerekli oldugunu 6nermektedir
(Tarle, 2015). Bir in vitro ¢alisma, piyasadaki akigskan olmayan bulk fill kompozitlerin
bazilarinin, {retici tarafindan talep edilenlerden O©nemli Olglide daha diigiik
polimerizasyon derinliklerine sahip oldugunu tespit etmistir (D. Garcia ve ark., 2014).
Bununla birlikte, en son c¢alismalar iireticinin iddialarin1 desteklemektedir; optimal
polimerizasyon kosullarinda artmis tabaka derinliklerinde kompozitte yeterli bir sertlik
elde edebilir (Alrahlah ve ark., 2014; Bucuta ve llie, 2014; El-Damanhoury ve Platt,
2014). Tabaka derinligi ¢ok fazlaysa tabanda polimerize olmamis rezin kalabilir, bu da
post-operatif hassasiyet, marjinal sizinti, clirik ve restorasyonun mekanik olarak
bozulmasina neden olabilir. Hem 1s1kla hem kimyasal sertlesen kompozit materyallerinin
ortaya ¢ikisi, kompozit restorasyonlarinin istenen 6zelliklerini korurken, polimerizasyon

derinligi konusundaki endiseleri ortadan kaldirdig1 i¢in heyecan verici bir yeniliktir.

25.2.2. Polimerizasyon biiziilmesi

Polimerizasyon sirasinda olusan biiziilmenin etkisini azaltmak i¢in tamamen
1sikla sertlesen kompozitlerin tabakali yerlestirilmesi onerilir (Filtek, 2016). Polimerize
olmamis kompozit rezin, kavitenin birden fazla duvarina degdiginde, C faktorii arttirir
(Feilzer ve ark., 1987). Bu biiziilme stresi, dis ile restoratif materyal arasindaki en zayif

ara yiizde restorasyonun basarisiz olmasina yol agabilir (Feilzer ve ark., 1987). Bu da
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sekonder g¢iirtik, marjinal renklenme, dis kirig1 ve post-operatif hassasiyet gibi bir takim
potansiyel sorunlara yol agabilir. Bulk fill kompozit iireticileri, daha biiyiik tabakalarla
yerlestirildiklerinde bile geleneksel kompozitlerden daha diisiik polimerizasyon

biiziilmeleri oldugunu iddia ederler.

Genel olarak, bulk fill materyallerin, geleneksel kompozit materyallere benzer
hacimsel biiziilmeye sahip olduklart gosterilmistir, bu da bu materyallerin
kullanilmasinin genel bir yarart olmadigini diigiindiirebilir (D. Garcia ve ark., 2014).
Bununla birlikte, 6zellikle biiziilme stresine bakildiginda, in vitro ¢aligmalar, bulk fill
materyallerinin geleneksel kompozitlerden daha az biiziilme gerilimi sergiledigini
gostermistir (EI-Damanhoury ve Platt, 2014). Bu, bulk fill materyallerdeki biiziilmenin
marjinal biitiinliige zarar vermedigi anlamma gelir. Ureticiler biiziilme stresi etkisini,
daha diisiik bir elastik modiiliine sahip biiziilme stres gidericilerinin dahil edilmesi de
dahil olmak tizere gesitli sekillerde degistirmistir (Isufi ve ark., 2016). SDR, daha diisiikk
bir esneklik modiilii gelisimi saglamak i¢in kamforkinon foto bagslatici ile etkilesime giren

bir polimerizasyon modiilatorii igerir (Dentsply, 2016)

25.2.3. Kenar Uyumu

Marjinal bosluk olusumu ve adaptasyonuna bakildiginda, kesin sonuglar yoktur.
Bazilar1 geleneksel kompozite kiyasla bir dizi bulk fill materyal arasinda istatistiksel bir
fark gostermezken, bazi1 calismalar geleneksel tabakalama teknigi ile karsilagtirildiginda
bulk fill materyallerin marjinal uyumunun daha iyi oldugunu gostermektedir (Furness ve
ark., 2014). Bir baska ¢alisma, daha yiiksek viskoziteli bulk fill kompozitlerin daha fazla
marjinal bosluk olusumuna neden oldugunu bildirmistir (Agarwal ve ark., 2015). Yiiksek

viskoziteli materyallerle bu sorunun iistesinden gelmek igin bir yontem, yerlestirilmeden
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once onlar1 1sitmak ve / veya kavitenin tabanini kaplamak i¢in diisiik viskoziteli bir
kompozit kullanmaktir. Hem kimyasal hem 1sikla sertlesen bulk fill kompozitler ayrica
polimerizasyon i¢in kabul edilebilir marjinal adaptasyon gostermistir (Bahillo ve ark.,

2014).

Artmis preperasyon derinliklerinde kenar uyumunun beklendigi gibi daha diisiik
oldugu bildirilmistir (Campos ve ark., 2014; Furness ve ark., 2014). Bununla birlikte, ayni
preperasyon derinliklerinde bulk fill kompozitler ile geleneksel kompozitler arasinda
higbir fark bulunmadi (Campos ve ark., 2014; Furness ve ark., 2014). Bu durum marjinal
adaptasyon acisindan kavite derinliginin kompozitin tipinden daha 6nemli bir faktor
oldugunu gostermektedir. Genel olarak, caligmalar bu yeni materyallerin marjinal

adaptasyonlarinin iyi oldugu yoniindedir.

2.5.3. Fiziksel Ozellikler

Geleneksel kompozitlerin gelistirilmesinde, lreticiler materyallerin mekanik
ozelliklerini 1yilestirmek i¢in doldurucu igerigini siirekli olarak artirmaya ¢alismaktadir.
Bununla birlikte, polimerizasyon derinligini arttirmak i¢in doldurucu igerigini azaltan
birgok bulk fill materyalinde durum bdyle degildir. Dual sertlesen bir materyalde (Fill Up
- Coltene) dahil bircok materyali karsilagtiran yeni bir laboratuvar tabanli ¢alisma,
geleneksel kompozitlerle kiyaslandiginda bulk fill kompozitlerin dayanikliligiyla ilgili

bazi sorunlar1 gostermistir (Leprince ve ark., 2014).

Kerr Sonicfill 2 (83.5% Wt.), diisiik doldurucu igerigine sahip Tetric EvoCeram
bulk fill (79-81% Wt.) ve SDR'ye (68% Wt.) kiyasla daha yiiksek yiiksek doldurucu

icerigine sahiptir ve bu ylizden daha yiiksek egilme ve basing dayanimi degerleri gosterir.
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Doldurucu orani az olan bulk fill kompozitlerin {izerini agiz ortamindaki fiziksel ve
kimyasal etkilerden korumak igin geleneksel kompozitler ile kaplamak gerekir (Atabek
ve Yalcin, 2014). Bulk fill base kompozitlerin geleneksel akiskan kompozitlere kiyasla
diistik kirllma dayanimi ve asinma direncine sahip olduklar1 bulunmustur (Engelhardt ve
ark., 2016). Bu nedenle, iireticiler bulk fill base kompozitlerin geleneksel bir kompozit
ile kapatilmasini tavsiye eder. Bu, bir capping tabakasina ihtiya¢ duymayan materyallerle
kiyaslandiginda tek tabaka halinde yerlestirme kolayligin1 ve galisma siiresi avantajini
azaltir (llie ve ark., 2013). Ek olarak, yazarlar, proksimal kontaklardaki aginma riski
nedeniyle okluzal yilizeyin yani sira temas noktalarinin da geleneksel bir kompozitle

kapatilmasini 6nermektedir.

Fakat dual sertlesen bulk fill kompozitlerin doldurucu oranlarinin diisiik olmasina
ragmen (%065) tireticiler bu kompozitin iizerini geleneksel bir kompozit ile kaplamaya
gerek olmadigini ifade etmislerdir (Coltene, 2015). Yeterli klinik ¢aligma olmadigi da
degerlendirildiginde, yazarlar, digerlerine gore daha diisiik doldurucu igerigi nedeniyle
bu materyalde daha yiiksek asinma oranlari olabilecegini ve dikkatli kullanilmasi
gerektigini onermektedir. Akman ve ark. yaptiklar1 arastirmada bulk fill kompozitler ile
geleneksel kompozit materyaller arasinda su emilim ve ¢6ziiniirliik degerleri agisindan
istatistiksel olarak fark gdzlenmedigini ifade etmislerdir (Akman ve ark.). in vitro
caligmalarda, bulk fill kompozitler ¢cok cesitli fiziksel 6zellikler gosterir, bu nedenle
Klinisyen materyaller se¢imini hastaya gore yapmalidir (Leprince ve ark., 2014;

Tomaszewska ve ark., 2015).
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2.5.4. Bulk Fill Kompozitlerin Klinik Performansi

Bulk fil kompozitlerle ilgili klinik c¢alismalar kisitli olmasina ragmen, bu
kompozitlerin amalgam veya geleneksel kompozitlere kars1 uygun bir alternatif oldugunu
gosteren ¢aligmalar vardir (Bayraktar ve ark., 2017; Karaman ve ark., 2017; Van Dijken
ve Pallesen, 2016). Tabakali teknikle yerlestirilen geleneksel bir kompozit ile bulk fill
kompozitin karsilagtirildigi  bir ¢alismada, bulk fill kompozitlerin yillara gore
kiyaslanabilir bir klinik basar1 sagladigini bildirmislerdir (Van Dijken ve Pallesen, 2016).
Bir baska klinik ¢aligmada bulk fill kompozitlerin posterior kompozit ile benzer klinik
performans gosterdigi bulunmustur (Bayraktar ve ark., 2017). Kanal tedavisi gormiis
dislerde yapilan bir 3 yillik in vivo ¢alismada kavite taban maddesi olarak geleneksel
akigskan veya bulk fill akiskan kompozit kullanilan ve iist restorasyonunu geleneksel
kompozit (GrandioSO, Voco) ile tedavi edilen dislerde retansiyon, marjinal renklenme,
marjinal adaptasyon, renk uyumu, yiizey uyumu, anatomik form ve sekonder g¢iiriik

acisindan istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (Karaman ve ark., 2017).

Kompozit rezin ile yapilan bir baska 3 yillik klinik takip calismasinda, Tetric
EvoCeram bulk fillin, kenar renklenmesi ve kenar uyumu agisindan iyi klinik performans
gosterdigi sonucuna varmiglardir (Yazici ve ark., 2017). Bulk fill kompozitlerin arka grup
dislerde kullanimini degerlendiren bir ¢alismada postoperatif duyarlilik olusmadig: ifade
edilmistir (Burke ve ark., 2016). Bulk fill kompozitlerin geleneksel kompozitlere gore
renk ve transliisensi kisitl olsa da geleneksel kompozitlerle birlikte kullanilabilir olmalari

avantajdir.
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2.5.5. Bulk Fill Kompozitlerin Toksisitesi

Kompozit rezinlerin giiniimiizde yaygin ve uzun siire basarili kullanilmasina
ragmen toksisiteleri ile ilgili endiseler mevcuttur. Cigneme kuvvetlerinin ve kimyasal
bozulmanin etkisiyle kompozit restorasyonlardan salinan zararli maddeler pulpa ve

tiikiiriik yolu ile kan dolagimina karisarak toksik ve genotoksik etki olusturabilir.

Kompozit rezinlerden saliman zararli monomerler reaksiyona girmemis
monomerle dogru orantilidir (Wegehaupt ve ark., 2014). Kompozit rezinlerin
polimerizasyonu sirasinda reaksiyona giren monomer oranini artirmak igin diisiik
molekiiler agirlikli monomerler, 2-hidroksietil metakrilat (HEMA) ve trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA) kullanilir (Chen, 2010a; Peutzfeldt, 1997). Fakat bu
monomerlerin, hiicre yapilarinda reaktif oksijen radikallerinin (ROS) neden oldugu
hasara kars1 koruyan dogal radikal tutucu glutatyon (GSH) diizeylerini diisiirdiigi
saptamiglardir. Olusan oksidatif stres DNA’da zincir kirilmasina neden olabilecegini

belirtmislerdir (Lee ve ark., 2006; Schweikl ve ark., 2006).

Kompozit materyallerde siklikla kullanilan bisfenol-A-glisidildimetakrilat (Bis-
GMA), mikroniikleik ve DNA iplikciklerinin sayisin1 arttirarak, doza bagimh
genotoksisite gostermistir (Kleinsasser ve ark., 2004; Li ve ark., 2012). Bis-GMA'nin
insan lenfositleri iizerine etkilerinin incelendigi bir in vivo ¢alismada bu materyallerin
DNA gogtinii arttirdigl, Bis-GMA'min HEMA, TEGDMA veya UDMA'dan daha

genotoksik oldugu bulunmustur (Kleinsasser ve ark., 2004).

Bulk fill kompozitlerle yapilan bir ¢alismada kompozitlerin kimyasal bilesim,

numune kalinlig1 ve ekstraktlarin test konsantrasyonlariin hiicre canlilig1 ve morfolojisi
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tizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu ve tiim bulk fill kompozitlerin tireticilerin kullanim
talimatlarina gore hazirlanmasina ragmen 4 mm kalinli§inda yiiksek hiicre canliligini (>%
70) gostermedigi belirtilmistir (Toh ve ark., 2015). Akiskan bulk fill kompozitler ile ilgili
yapilan bir caligmada bulk fill materyallerin alt ve {ist yiizeyinden elde edilen
parcaciklarin genotoksik etkileri indiiklemedigi ve bunun kompozitlerin 4 mm kalinlikta
uygulandiginda yeterli polimerizasyonunun gerceklesmesi ile agiklandigi ifade edilmistir

(Taubdck ve ark., 2017).

2.6.  Bitim ve Polisaj islemleri

Bitim islemi ideal bir anatomik form olusturabilmek i¢in restorasyonun kabaca
sekillendirilmesi olarak tanimlanirken polisaj islemi ise bitim aletleri ile olusan ¢iziklerin
ve priizliiliiklerin giderilmesi olarak tanimlanir (Jefferies, 2007). Restorasyonlarin dogru
anatomik konturu sadece seffaf bant kullanilarak nadiren olusturulabilir (Yap ve ark.,
1998). Bitim ve polisaj isleminde restorasyonlara hem form verilir hem de gelisimsel yiv,
girinti ¢ikinti ve diger yapisal ayrintilardan olusan yiizey dokusu aynen aktarilmaya
calisilir (Dayangag, 2011). Yapilan restorasyonlarda uygun okluzyonun saglanmasi erken
temaslarin giderilmesi ve taskinliklarin diizeltilebilmesi i¢in de bitim ve polisaj

islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Pirkoca ve ark.; Ulusoy ve Bagis, 1994).

Genelde seffaf bant altinda kalan yiizeyler oldukca parlak ve piiriizsiiz
goriinmesine ragmen seffaf bant altinda olusan rezinden zengin tabakanin agiz ortaminda
kolayca asmabildigi ve ortaya polisajlanmamis ve diizensiz bir ylizeyin ¢iktigi
goriilmiistiir (Rai ve Gupta, 2013; Ryba ve ark., 2002). En distaki rezinin bitim ve polisaj
islemleri ile kaldirilmasiyla daha sert, asinma direnci yiiksek ve estetik agidan kalici bir

yiizey elde edilecektir (Lutz ve ark., 1983; Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004b).



43

Bitim ve polisaj islemleri dis rengindeki restorasyonlarin uzun omiirlii ve estetik
olmast i¢in restoratif dis hekimliginde yapilmasi gerekli islemlerdir (Roeder ve Powers,
2004). Optimal bir yiizey polisajinin saglanmasi renklenmeyi, biofilm akiimiilasyonunu,
gingival inflamasyonu, asinmay1 azaltabilir ve restorasyonun estetigini ve Omriini
artirabilir. Ayn1 zamanda diizgiin bir yiizey kirilma direncinin artmasina da katki da

bulunur (De Jager ve ark., 2000; Tjan ve Chan, 1989).

Dis hekimliginde bitim ve polisaj islemlerinde abraziv diskler ve seritler; taslar,
karbit ve elmas frezler; abraziv lastikler; ve abraziv partikiilleri serbest halde i¢inde
bulunduran polisaj patlar1 ve tozlar1 gibi ¢ok c¢esitli bitim ve polisaj materyalleri

kullanilmaktadir (Jefferies, 2007).

Dis hekimliginde bitim ve polisaj islemleri;

» Istenilen anatomiyi elde etmek i¢in restorasyonun kaba bitimi ve uyumlanmasi

» Kaba bitim sirasinda olusan c¢izikleri ve yiizey puriizliiliigiinii azaltmak i¢in

yapilan ince bitim ve diizeltme

* Oldukca piiriizsiiz ve 15181 yansitan mine benzeri bir ylizey elde etmek i¢in
yapilan son polisaj asamalarindan olusur (Anusavice, 2003a; Dayangag, 2011; Jefferies,

2007)

Restorasyonlarin etkin bir sekilde bitirilip polisajlanma islemleri genis defektlerin
daha kiigtikleriyle yer degistirmesine dayanmaktadir (Anusavice, 2003a). Kaba bitim
isleminde restorasyonun ylizeyi biiylik grenli agindiricilara tabi tutularak restorasyona
istenilen formun verilmesi amaglanir. Bu asamada elmas, karbid ve ¢elik frezler, abraziv

kapl diskler kullanilabilir. Restorasyonun kenar fazlaligi kabaca alinirken dis yiizeyi
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rehber olarak secilmeli ve uygun anatomik form olusturulmalidir. Dis ylizeyinin
rehberligine uyulmaz ise konturlar bozulur, yiyecek birikimi olusur ve fizyolojik

temizlenme olumsuz etkilenir (Anusavice, 2003a; Dayangag, 2011).

Ince bitim ve diizeltme isleminde kaba bitim sirasinda olusan diizensizlikler ve
cizikler giderilmeye calisilir. Bu asamada ince veya ¢ok ince elmas frezler, 18-30 arasi
¢ok sayida bigaga sahip karbid frezler veya 8 ve 20um arasi partikiil biiyiikliigiine sahip

asidiricilar kullanilabilir (Anusavice, 2003a).

Polisaj isleminde ise bitim iglemleri sirasinda restorasyon yiizeyinde olusan kiigiik
cizikler ve yiizey piiriizliiliiklerini azaltarak diizgiin, 15181 yansitan, mine dokusuna yakin
bir yiizey elde edilmeye ¢alisilir. Bu agsamada sivri u¢lu lastik asindiricilar, ince partikiillii

diskler ve seritler, ¢ok ince partikiillii polisaj pastalar1 kullanilir (Anusavice, 2003a).

Dis hekimliginde uygulanan bitim ve polisaj islemlerinin etkinligi birtakim

faktorlere baglidir;

1. Restoratif materyalin tipi

2. Restoratif materyal ve agindiricinin fiziksel dzellikleri

3. Restoratif materyal ve asindirici arasindaki sertlik farki

4. Asidirici partikiil boyutu, miktar1 ve sekli

5. Asindirici partikiillerin gomiildiigii materyalin esnekligi, abrazivlerin sertligi ve

kullanilan materyalin geometrisi

6. Asindirict enstriitmanin uygulanma hizi ve bu sirada uygulanan basing
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7. Asindirict uygulanmasi sirasinda kullanilan kayganlastiricilar (su, suda
¢oziinen polimer, gliserol gibi) (Chung, 1994; Jefferies, 2007; Marghalani, 2010; Yap ve

ark., 1997).

2.6.1. Asindirict Tipleri ve Bilesimleri

2.6.1.1. Aliiminyum oksit

Altiminyum oksit dis hekimliginde bagli asindiricilar ve kapl asindiricilar
tiretmek i¢in kullanilir (Anusavice, 2003a). 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
bitimini yapmak i¢in kullanilan beyaz taslarin tiretiminde kullanilir (Anusavice, 2003a).
Aluminyum oksitin ince partikiilleri polisaj pastalarina karistirilarak akrilikler ve
kompozitler gibi pek ¢ok restorasyonda piiriizsiiz ve polisajli yiizeyler liretmek i¢in

kullanilirlar (Jefferies, 2007).

2.6.1.2. Karbit Bilesikleri

Karbit bilesikleri; silikon Kkarbit, bor karbit ve tungsten karbit bilesiklerini
icermektedir (Jefferies, 2007). Silikon karbit oldukga sert ve kirilgandir. Metal alagimlar,
seramikler ve akrilik rezinleri kesebilecek etkinliktedir. Silikon karbit kapli diskler ve
lastik ya da vitr6z bagl enstriimanlar seklinde kullanilir (Anusavice, 2003a). Tungsten
karbit bilesikleri ise ¢ok bigakli bitim frezlerinin asindirici ve kesici kisimlarinda

kullanilir (Jefferies, 2007).
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2.6.1.3. Elmas Asindiricilar

Bilinen en asindirict madde olan elmas seffaf, renksiz ve karbondan olusan bir
mineraldir. Elmas asindiricilar bagl agindirict donen enstriimanlar, esnek metale bagh
asindirici seritler ve elmas polisaj pastalart gibi ¢esitli formlarda tiretilmislerdir. Sentetik
elmas agindiricilar genellikle dis yapilari, seramik materyaller ve kompozit rezinlerin
asindirilmasinda kullanilirlar. Sentetik elmas asindiricilarda baglayicilar rezin veya metal
olabilir. Rezin bagli elmas asindiricilarin keskin uglar1 vardir ve kullanildik¢a bu uglar
kirilir ve yenisi olusur. Metal baglayicili elmas asindiricilarda ise elmaslar daha diizdiir

ve boyutlar1 daha stabildir (Anusavice, 2003a).

2.6.1.4. Silikon Dioksit

Silikon dioksit genellikle sivri uglu ya da ¢anak seklinde olan bagl asindirici lastik

veya elastomerik bitim ve polisaj enstriimanlarinda kullanilir (Jefferies, 2007).

2.6.1.5. Zirkonyum Oksit

Zirkonyum oksit silikon dioksit gibi elastik veya lastik benzeri bitim ve polisaj

malzemelerinde kullanilmaktadir (Jefferies, 2007).

2.6.1.6. Zirkonyum Silikat

Zirkon veya zirkonyum silikat Kirli beyaz renkli bir mineraldir. Cesitli partikiil
boyutlarinda bulunan bu mineral genellikle asindirict kapl disklerin, seritlerin ve en ¢cokta

dental profilaksi pastalarinin yapiminda kullanilir (Anusavice, 2003a).
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2.6.2. Bitim ve Polisaj Islemlerinde Kullanilan Dental Materyaller ve

Swniflandirimalar

2.6.2.1. Elmas Bitim Frezleri

Elmas bitim frezleri porselen ve kompozit gibi restoratif materyallerin
konturlanmasi, uymlanmasi ve yiizeylerinin piiriizsiizlestirilmesi i¢in kullanilirlar.
Calisan yiizeylerine yerlestirilmis endiistriyel elmas pargaciklari igerirler. ElImas bitim
frezleri li¢ par¢adan 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 iiretilmektedirler. Genellikle daha kaba
grenle baslanir ve daha ince grenle devam edilir (Olmez ve Kisbet, 2012). Elmas bitim
frezleri her zaman su sogutmasi altinda ve 50.000 rpm’den daha diisiik rotasyonel hizda
kullanilmalidir (Anusavice, 2003a). Elmas bitim frezleri bir hayli etkilidir ancak geride
biraktiklar1 yiizey olduk¢a pirizlidir (Jung, 1997). Bu sebeple bu frezlerin
kullanimindan sonra ¢ok bigakli bitim frezleri, kapli asindirict diskler, bagli asindirici
polisaj lastikleri ve zay1f agindirici polisaj patlar1 gibi diger bitim ve polisaj enstriimanlari

kullanilmalidir (Jefferies, 2007).

2.6.2.2. Karbit Bitim Frezleri

Karbit bitim frezleri bitim ve konturlama i¢in gesitli sekillerde tiretilmislerdir ve
diiz ya da kivrimli olabilen 8 ile 40 aras1 degisebilen sayida yivli bigaklara sahiptirler
(Jefferies, 2007). Karbit bitim frezleri elmas bitim frezleriyle ya da bagl agindirici bitim

enstriimanlariyla kiyaslandiklarinda daha zayif asindirict olduklari igin gingival
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marjindeki yumusak dokuya daha az zarar verirler (Jefferies, 2007). Karbid bitim frezleri

elmas bitim frezlerinden daha kolay kirilirlar ve kisa dmiirliidiirler (Dayangag, 2011).

2.6.2.3. Taslar

Tagslar, birbirine yapistirlmis veya organik rezin ile baglanmis asindirict
partikiillerden olusmaktadir (Olmez ve Kisbet, 2012). Dental taslar ierdikleri asindiric
tipine gore farkli renklerde bulunur. Asindirici olarak silikon karbid iceren dental taslar
yesil, alliminyum oksit icerenler ise beyaz renktedir. Restorasyonlari uyumlamak ve
bitirmek i¢in kullanilan dental taglarin agindirici ve kesme etkinlikleri elmas frezlerden

daha azdir (Jefferies, 2007).

2.6.2.4. Asindirict ile Kapl Bitim ve Polisaj Diskleri ve Seritleri

Asindiricr ile kapli disk ve seritler asindirict partikiillerin uygun bir yapistirici
madde ile esnek bir materyale (hafif agirlikli kagit, metal veya polyester gibi) baglanmasi
ile iiretilirler (Anusavice, 2003a). Uzerlerinde ince bir tabaka asindiric1 bulundugu igin
etkinlikleri kisa siirelidir bu yiizden tek kullamimliktirlar (J. Da Costa ve ark., 2011).
Genellikle aliiminyum oksit agindiricilarla kaplanmislardir ancak silikon karbit, zimpara,
kuartz ve lal tasi ile kaplananlar da vardir. Belli bir sira ile kaba grenli disklerden baslayip
cok ince grenli disklerle bitirilerek kullanilirlar (Jefferies, 2007). Partikiil biiyiklikleri
kaba grenli diskler i¢in 100-55 pum, ultra ve siiper ince diskler i¢in 7-8 pm arasinda degisir
(Gedik ve ark., 2005). Asindirici kapl diskler ve seritler diiz veya konveks yiizeyler i¢in
uygundurlar. Insizal kenarlar1 ve embrasurlar1 i¢ine alan anterior restorasyonlarda iyi

sonug veren bu diskler posterior restorasyonlarin interproksimal ve bazi bukkal-lingual



49

ylizeylerinde de bir miktar kullanilabilirler. Posterior restoasyonlarin okluzal ve anterior

restorasyonlarin lingual yiizeylerinde kullanimlari ise kisithidir (Jefferies, 2007).

Bitim ve polisaj seritleri 6zellikle proksimal yiizeylerde etkilidir. Farkli kalinlik
ve genislikte tretilmislerdir. U¢ kisimlarinda asindirici gren bulunmaz ve bu sayede

seritler yerlestirilirken temas alanlar1 korunmus olur (Dayangag, 2011).

2.6.2.5. Sivri Ug, Disk ve Canak Seklinde Lastikler

Cesitli sekillerde bulunabilen polisaj lastikleri ince veya ultra ince asindirici
partikiillerin daha yumusak elastomerik bir matriks igine dagitilmasiyla
olusturulmuglardir ve kompozitlerin bitim, diizeltme veya polisajinda kullanilirlar. Bu
elastomerik matriks dogal veya sentetik lastik, silikon veya diger sentetik elastik
polimerlerden olusabilir. Polisaj lastiklerinde kullanilan asindiricilar ise genellikle silikon
karbid, aliminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum oksitten olusur (Jefferies,
2007; Watanabe ve ark., 2005). Polisaj lastikleri yumusak olduklar i¢in ¢ok c¢abuk
asinirlar ve elmas bitim frezlerinden sonra kullanilmalar1 6nerilir (Dayangac, 2011). S6z
konusu lastiklerin disk, tekerlek, canak ve sivri ug¢ gibi ¢esitli sekillerde olmas1 asindirict
kapli disklerin ulasamadigi anterior lingual ve posterior okluzal boélgelerde

kullanilmalarina olanak verir (Jefferies, 2007).

2.6.2.6. Asindirict Emdirilmis Fircalar ve Kegeler

Polimer killara ¢esitli asindiricilarin emdirilmesiyle elde edilen bu firgalar sivri
uclu ya da ¢anak seklinde bulunmaktadirlar. Kompozit ve seramik restorasyonlarda diger
bitim ve polisaj aletleri ile anatomik konturlar1 ve girintileri kaybetmeden ulasilamayan

oluk, fissiir ve embrasurlara bu firgalar yardimiyla ulasilabilmektedir (Jefferies, 2007).
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2.6.2.7. Zayif Asindirict Polisaj Patlar:

En sik kullanilan zayif asindirict polisaj patlar1 aliiminyum oksit(aliimina) ve
elmas partikiilleri icerir (Anusavice, 2003a). Aliminyum oksit polisaj patlarinin partikiil
boyutu 1um veya daha az iken elmas polisaj patlarinin ortalama partikiil boyutu 1um veya
daha azdir ve her iKi pat tipi de gliserin esaslidir. S6z konusu polisaj patlart kullanilirken
genellikle lastik ¢canaklar kullanilmasina ragmen 6zellikle asindiric1 olarak aliiminyum
oksit igeren polisaj pat1 kullanildiginda yumusak siinger ya da kece kullanilmasinin patin

etkinligini artirdig1 gosterilmistir (Jefferies, 2007).

2.7.  Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piiriizliliigli; bir materyalin kendi karakteristiginden veya materyalin elde
edilme siirecinden kaynakli materyalin yiizey dokusunda olusabilen diizensizlikler olarak
tanimlanmustir (Paravina ve Powers, 2004). Yiizey plirizliligi ve yiizey diizensizlikleri
plak birikimine, gingival inflamasyona ve dis rengindeki restoratif materyallerin
estetiginde ve kullanim émriinde azalmaya sebep olabilmektedir (Bagheri ve ark., 2007).
Piirlizsiiz yiizeyler siirtiinme katsayisini ve asinma hizini azaltarak restorasyonlarin klinik
omriinii uzatmaktadir (Tjan ve Chan, 1989). Ayni zamanda restoratif materyallerin
kirilma direncini artirmaktadir (De Jager ve ark., 2000). Restoratif materyallerin yiizey
pliriizliligiiniin az olmas1 mikroorganizmalarin tutunmalarini zorlastirmaktadir (Bagheri

ve ark., 2007).

Restoratif materyallerin yiizeyinde mikroorganizmalarin tutunmasinda rol
oynayan ortalama kritik piriizlilik degerinin 0,2 pum oldugu bir¢ok calismada

bildirilmektedir(Bollen ve ark., 1997; Weitman ve Eames, 1975). Yapilan bir ¢alismada
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da yiizey piiriizliliigiinde meydana gelen 0,3 um degerinde bir degisimin hastanin diliyle

farkedilebildigi belirtilmistir (Jones ve ark., 2004).

2.7.1. Yiizey Piiriizliiliigii Olgiim Yontemleri

Materyallerin ~ ylizey piriizliligiini  6lgmek icin  ¢esitli  yontemler
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda yiizey 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).

2.7.1.1. Profilometreler

Profilometre dental materyallerin yiizey yapilarinin degerlendirilmesi i¢in yaygin
olarak kullanilan yiizey analiz cihazlarindandir. Bu cihazin 6zel ucu sayesinde taranan
ylizeyin biitlin piiriizlillik parametreleri kaydedilebilmekte ve degerlendirilebilmektedir
(Fainman ve ark., 1982). Profilometreler kendi iginde mekanik ve optik olmak tizere ikiye

ayrilmaktadir.

2.7.1.1.1. Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometreler boyutlar1 belirli olan elmas bir u¢ yardimiyla 6rnek
ylizeyine temas ederek ylizeyin taranmasi prensibiyle calisirlar ve iki boyutlu 6lglim
yaparlar. Bu cihazin kaydedici ucu belirli bir hizda 6rnek yiizeyinde gezerken, ylizeydeki
puriizliiliiklere bagl olarak ucun yaptig1 dikey hareketler, elektriksel akim farkliliklar
yaratarak ylizey 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 birgok parametre

kullanilir. Rz, art arda gelen bes parcada, ortalama tepe—vadi yiiksekligini belirtir. Rpm,
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art arda gelen bes o6rnek parcasindaki ana derinlik seviyesi olarak tanimlanir ve profil
sekli hakkinda bilgi verir (Tiirel, 2015). Mekanik profilometrelerle lgiilen degerlerden
Rt total yiizey piiriizliiliigiinii verirken Ra degeri 6l¢lim uzunlugu boyunca goriilen tiim
puirtizliiliik degerlerinin aritmetik ortalamasidir ve bu deger ylizey karakterini belirlemede
en belirleyici degerdir (Joniot ve ark., 2006). Ra degeri yiizey piiriizliiliigii 6lgtimlerinde
en sik kullanilan degerdir (Neme ve ark., 2002; Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004b; Yap ve Mok,

2002).

2.7.1.1.2. Optik Profilometreler

Optik profilometreler 6rnek yilizeyine temas etmeden optik 1sinla {ic boyutlu
tarama yapan cihazlardir. Cihaz kendi i¢indeki referans ile yiizeydeki noktalarin
arasindaki mesafeyi 6l¢erek caligmaktadir. Cihazin optik pargalart 100 um2 lik bir alanda
birka¢ nanometrelik ¢oziiniirliik saglayabilmektedir (Joniot ve ark., 2006). Piiriizliiliik
degerinin minimal oldugu durumlarda mekanik profilometreler yerine optik
profilometrelerin kullanilmas1 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 piiriizliligi

degerlerini saptadiklari belirtilmistir (Joniot ve ark., 2006).

2.7.1.2. Tarayic1 Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM’ de goriintii alma iglemi yiiksek hizda hizlandirilan elektronlarin incelenecek
ornek iizerine gonderilmesi esasina dayanir. Ornek iizerine gdnderilen bu elektronlar

ornek tarafindan sacilir. Elektron akisinin siirekli olmasi i¢in incelenecek cismin iletken
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hale gelmesi gerekir. Bu sebeple incelenecek drneklerin 20-1000 nm kalinlikta Altin (Au)
ve Palladyum (Pd) ile kaplanmasi gerekir (Ergiin ve Yenisey, 2006). SEM siklikla bir
yiizeyde olusan giziklerin ve bozukluklarin goriintiilenmesinde kullanilmaktadir ancak
ylizey topografisinin belirlenmesinde ve ii¢ boyutlu yiizey yapisinin goriintiilenmesinde

bir takim limitasyonlar1 vardir (Kakaboura ve ark., 2007).

2.7.1.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM’ de sistem temel olarak silikon veya silisyum nitrit kapl keskin bir igne
ucun, piezo elektrik kontrol elemanlar1 araciligtyla, incelenen yiizey lizerinde ii¢ boyutta

(x,y,z eksenleri) hareket ettirilmesine dayanir (Tiirel, 2015).

AFM’ de elde edilen goriintiiler tarayici ug ile drnek arasindaki van der Waals ve
elektrostatik kuvvetler gibi kuvvetlerin ¢oklugunun toplamidir. AFM’nin konvansiyonel
tekniklere gore 3 boyutlu 6l¢lim 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 ve

Histochemistry, 2006).

2.8. Renk

Is1k, dalga boyu insan gozii tarafindan algilanabilen sinirlar i¢inde olan bir radyant
enerji formudur. Renk de bir obje tarafindan emilen ya da ondan geriye yansiyan 1sik
dalgalarinin goriilebilir etkisidir. Renk kavrami retinaya ¢arpan 1s1k dalgalarinin sayisi ve
karakteri ile meydana gelen bir duyudur. Uzerlerine diisen 15181 yansittiklar1 zaman
cisimleri gorlir ve renklerini sOyleriz. Eger 151k yoksa renk de yoktur (Dogan ve

Zaimoglu; Keyf ve ark., 2009). Siyah bir cisim goriiniir 15181n tiim dalga boylarini absorbe
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ederken beyaz bir cisim goriiniir 15181n tiim dalga boylarii yansitir (Keyf ve ark., 2009).
Goze ulasan goriiniir 151k spektrumu retinada bulunan ii¢ ¢esit renk reseptoriinii uyarir ve
bu uyarilar optik sinir aracilifryla beyne iletilir (Johnston, 2009). Insan gozii 400 (mor)-
700 (koyu kirmizi) nm dalga boylari arasindaki 1s18a duyarlidir (Anusavice ve ark., 2012).
Rengi etkileyen lic onemli faktor 151tk kaynagi, nesne ve gozlemcidir. Bu faktorler

degiskendir ve herhangi birisi degistiginde renk algist da degismektedir (Keyf ve ark.,

2009).

Glinlimiizde pek ¢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).

2.8.1. Munsell Renk Sistemi

En ¢ok kullanilan renk tanimlama sistemidir (Dayangacg, 2011; Sproull, 1973,
2001). Munsell renk sisteminde renkler, uzaysal olarak silindiriksel koordinatlar iizerinde
gosterilmektedir (Sekil 2.6). 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 arasindan yaratilan renktir (mavi, yesil, kirmizi) (Rosenstiel ve
ark., 2006). Munsell renk sisteminde hue 5 ana renge (mor, mavi, yesil, sar1, kirmizi) ve
5 ara renge (mor-mavi, mavi-yesil, yesil-sari, sari-kirmizi, kirmizi-mor) ayrilmistir

(Joiner, 2004).
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Kroma (Yogunluk): Kroma rengin saflifi 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 ve Dentistry, 2003). Kroma rengin griden ne kadar farkli oldugunun
Ol¢timii olarak da diigtiniilebilir (Brewer ve ark., 2004). Dis Kroma degerleri 0 ile 18
arasinda numaralandirilan skala iizerinde degisim gosterir ve 0 gri ya da akromatik, 18

ise yiiksek oranda doymus rengi ifade eder (Powers ve ark., 2012).

Value (Parlaklik): Parlaklik, bir cisimden geri donen 1s18in 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 ve Dentistry, 2003). Dis rengini belirlerken value en 6nemli

renk parametresi olarak ifade edilmektedir (Kuehni, 2002).
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-~
Parlaklik
— Ton
@ 10
Yogunluk
San - Kirmizi

Kirmizi - Mor Kirmizs

Yesil - San

Mavi - Yesil

Sekil 2.6. Munsell Renk Sistemi

("https://en.wikipedia.org/wiki/Munsell_color_system,").

2.8.2. CIE LAB Renk Sistemi

CIE - Commission Internationale de 1I’Eclairage (International Commission on
[llumination) tarafindan 1976 yilinda tanimlanan CIE L*a*b* renk sistemi rengin
algilanmas1 insan goziindeki ii¢ ayr1 renk reseptoriine (kirmizi, yesil ve mavi) baghdir
teorisine dayanmaktadir. CIE Lab renk uzayi esit birimlere boliinmiis her renk farklilig:
arasinda esit mesafeler bulunan diizenli bir uzay1 temsil eder (Joiner, 2004). Bu renk
sisteminde L*, a* ve b* eksenleri vardir (Sekil 2.7) ve bu {i¢ eksenin kesisim yeri o rengin
degerini verir ve bu sistem tek bir degerle renk degisimini tanimlayabilir (Kahramanoglu

ve Ozkan, 2013).
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L* : L ekseni rengin agiklik ve koyuluk koordinatlarin1 belirler. Bir cismin rengi
acildikca L degeri artar, koyulastik¢a 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 arttik¢a renk kirmiziya, azaldikca yesile yaklasir.

b* : b ekseni rengin; sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki kroma koordinatlarini gosterir.
Degeri arttikga renk sariya azaldikga, maviye yaklasir (Joiner, 2004; Tung ve ark., 2002).
a* ve b* degerleri Munsell renk sistemindeki hu ve cromayla birebir ortiismez.(Brewer
ve ark., 2004). Beyaz ve gri gibi notr renklerde a* ve b* degerleri sifira yaklasir ve renk

yogunlastik¢a bu degerler artar (Joiner, 2004).

Sekil 2.7. CIE Lab renk sistemi ("https://en.wikipedia.org/wiki/CIELAB_color_space,")



58

CIE Lab sisteminde AE degeri iki cisim arasinda Olgiilen renk farkini sayisal
olarak belirten bir degerdir ve asagidaki formiille hesaplanabilir: (Sakaguchi ve Powers,

2012; Seghi ve ark., 1986; Wozniak ve ark., 1993)

AE*= [(L1*-L0*)2+(al*-a0%)2+(b1*-b0*)2 ] *

Bu formiildeki LO* , a0* ve b0* yapilan ilk renk 6l¢lim degerlerini gosterirken
L1* al* ve b1* ise ikinci renk olgiim degerlerini gostermektedir. AE degerinin 0 oldugu
durumlarda iki renk arasinda fark olmadigi kabul edilmektedir. Renkle ilgili yapilmis
calismalarda renk degisiminin klinik olarak kabul edilebilir olmasi igin farkli esik
degerler ortaya atilmigtir (Johnston ve Kao, 1989; Schulze ve ark., 2003; Zhang ve ark.,

2000) .

2.8.3. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Olciim Yontemleri

Renk uyumu estetik restoratif materyallerin en onemli karakteristiklerinden biridir
(Paravina ve ark., 2015; Samra ve ark., 2008). Estetik restoratif materyallerin gelisimiyle
birlikte restore edilecek dislerle dogal dislerin arasinda renk uyumu olmasi 6nem
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 o6lgtimii gorsel yontemle ya da spektrofotometre, kalorimetre ve
dijital kamera gibi cihazlarin ya da bu cihazlarin kombinasyonlarinin kullanildigi
enstriimantal yontemlerle yapilmaktadir (Kim-Pusateri ve ark., 2007; Paravina ve ark.,

2015).
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Renk ol¢iimiinde renk 6l¢iim cihazlarinin kullanimi sayilabilir, hizli ve objektif
sonuclar verdigi i¢in gorsel yonteme kiyasla daha avantajli kabul edilmektedir (Bayindir

ve Wee, 2006; Giiler ve ark., 2005; Ishikawa-Nagai ve ark., 2009).

2.8.3.1. Garsel Renk Ol¢iimii

Gorsel renk dl¢limil 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 (Da Silva ve ark., 2008; Keyf ve ark., 2009; Paravina ve ark.,

2015).

Ancak gorsel renk Olgliimii subjektif bir yontemdir (Culpepper, 1970) ve bu

yontemde hataya sebep olabilecek bir takim faktorler vardir. Bu faktorler;

* Ortam kosullar; ortamin aydinlatma sekli, 6l¢iim yapilacagi sirada agiz

ortaminin kuru ya da 1slak olmasi

* Renk skalalarindaki mevcut renklerin yetersiz olmasi ve kiyaslama yapilacak

skalalarin giivenilirligi

* Renk 6l¢limiinii yapacak kisiye bagli etmenler; Kisinin gérme bozukluklari,
psikososyal durumu, yas, renk ayirt etme kusurlari, dis hekimleri arasinda ve ayni1 bireyde
giinlin farkli saatlerinde yapilan 6l¢limlerde tutarsizliklar olmasi olarak ifade edilebilir

(Culpepper, 1970; Keyf ve ark., 2009).

2.8.3.2. Spektrofotometre

Spektrofotometreler rengin gegirgenligini, yansimasini ve sogurulmasini élgen ve

onceden belirlenmis renk kodlariyla 6l¢im yapan cihazlardir (Keyf ve ark., 2009; Wee
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ve ark., 2002). Bir spektrofotometre optik radyasyon kaynagi, 15181 dagitict bir {inite,
6l¢iim i¢in optik bir sistem, bir dedektor ve elde edilen 15181 analiz edilebilecek bir uyartya
doniistiirebilen bir tiniteden olugmaktadir (Chu ve ark., 2010). Spektrofotmetrenin i¢inde
bulunan bir prizma bir tungsten-flaman ampulden gelen beyaz 15181 10 -20 nm dalgaboyu
genigligindeki bir spektruma doniistiiriir. Rengi olgiilecek cisimden yansiyan 1s1gin
miktart goriiniir spektrumdaki her dalgaboyu i¢in ol¢iiliir. Yiizey rengini 6lgmek igin

kullanislt cihazlardir (Kim-Pusateri ve ark., 2007).

Uygun kalibre edilen spektrofotmetrelerle yapilan Ol¢imler dogru sonug
vermektedir (Chu ve ark., 2010). Spektrofotometrelerin gorsel renk 6l¢iim yontemine
gore daha dogru sonuglar verdigini gosteren pek ¢ok ¢alisma mevcuttur.(Bahannan, 2014;
Da Silva ve ark., 2008; Judeh ve Al-Wahadni, 2009; Paul ve ark.,, 2004)
Spektrofotometreler kalorimetrelere kiyasla daha uzun bir kullanim 6mriine sahiptirler ve
farkli 151k kaynaklarinin farkl renk algilarina yol agmasi fenomeni olan metamerizmden

etkilenmezler (Kim-Pusateri ve ark., 2007; Roberson ve ark., 2006).

2.8.3.3. Kolorimetre

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

2011).

Kolorimetreler rengi o6l¢iilecek cisme ulasacak 151k miktarini1 kontrol etmek igin

fotodiode filtreler kullanirlar. Ardindan cisimden yansiyan 1181 bir dedektor yardimiyla
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Olgerler (Kim-Pusateri ve ark., 2007). Ancak filtrelerinin émrii kisadir ve 6lgiimlerinin

tekrarlanabilirlik 6zelligi zamanla kaybolmaktadir (Chu ve ark., 2010; Joiner, 2004).

Kolorimetreler spektrofotometrelere kiyasla daha ucuzdur ve kullanimlar1 daha
kolaydir (Kim-Pusateri ve ark., 2007). Kolorimetrelerin diiz yiizeylerde dl¢iim yapmak
icin tasarlanmis olmalar1 dislerin yiizeyinin ¢ogunlukla diiz olmamas1 sebebiyle bir
dezavantajdir. Dar agikliga sahip olan kolorimetrelerde rengi 6lgiilen cisimden 1s181n tam
olarak donememesi sebebiyle edge-loss denilen sorun yasanmaktadir (Tung ve ark.,
2002). Translusent materyallerin renklerinin  belirlenmesinde 1518 kirilarak

dagilmasindan dolay1 problem yasanmaktadir (Seghi ve ark., 1986).

2.8.34. Dijital Kameralar

Kullanimlart giderek artan dijital kameralarin en biiylik avantaji tek bir noktanin
degil tiim objenin renk goriiniimiiniin elde edilebilmesidir. Klinikte ¢ekilen fotograf
gorlintiisiinlin, kameranin bagli oldugu bilgisayarda analiz edilmesine dayanan bir
yontemdir. Kameranin bagli oldugu bilgisayar elde edilen degerleri CIE Lab cinsinden

ifade etmektedir (Turgut ve Bagis, 2011; Wee ve ark., 2002).
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Bu in vitro calisma sik kullanilan bir mikrohibrit kompozite kiyasla 4 farkli

ozellikteki bulk fill kompozit rezinin farkli polisaj sistemleri uygulandiktan sonra ve

farkli asitli iceceklerde bekletilmesinin ardindan yiizey piiriizlilik 6zelliklerini

degerlendirmektedir. Bu ¢calismanin deney asamalari, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi

Dis Hekimligi Fakiiltesi Aragtirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

3.1.1. Calismada Kullanilan Kompozit Rezinler

Bu ¢alismada dort adet bulk fill ve bir mikrohibrit kompozit rezin kullanilmstir.

Kullanilan kompozitlerin igerikleri, tiretici firmalar1 ve iiretim numaralar1 Tablo 3.1°de

gosterilmistir.

Tablo 3.1. - Kompozit materyallerin detaylari ve iiretici 6zellikleri

Doldurucu
orani Rezin T
Kod Materyal (agirhk%/hacim matriks Uretici Firma  Lot. No.
%)
. Bis-GMA, Bis- 3M ESPE, St.
Z250 Filtek Z250 82 /60 EMA. UDMA  Paul. MN, ABD N993560
Tetric Bis-GMA, Ivoclar Vivadent
TEC EvoCeram 80/61 UDMA, BIS- AG, Schaan, Y26973
Bulk fill EMA Linkestayn
. Bis-GMA,
FOB thek One 76.5/58.5 AUDMA. SMESPE, St \1A30429
ulk fill UDMA. AEM Paul, MN, ABD
- Bis-GMA
Beautifil- )
BBR  Bulk 87/745 UDMA, Bis- Shofu Inc. 031832
Restorative MPEPP, Kyoto, Japonya
TEGDMA
Estelite Bis-GMA, Bis- Tokuyama
EBF Bulk fill 70/56 MPEPP, Dental Corp. 060E29
TEGDMA Tokyo, Japonya
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3.1.1.1. Filtek Z250

Filtek Z250 (3M/ESPE, ABD), anterior ve posterior bolgede direkt yontemle
kullanim endikasyonu olan mikrohibrit doldurucu igeren geleneksel rezin kompozittir
(Resim 3.1). Ancak indirekt restorasyonlarda da kullanilabilir. Filtek Z250'nin rezin
matrisinde Bis-GMA, UDMA ve Bis-EMA bulunur. Inorganik kismi ise Zirkonya ve
Silika'dan olusur, bu dolgu doldurucu maddeler agirlik¢a %78 ve hacimce %60'tir. Filtek
Z250, 0.01-3.5 um ve ortalama 0.6 pm boyutlarinda bir doldurucu partikiil biyikligi
araligina sahiptir. Bu kompozit rezinin 2.5 mm kalinlikta polimerize edilebilecegi iiretici

firma 6nerilerinde yer almaktadir (Filtek, 2019a).

Filtek™ 7250
Restorative

Resim 3.1. Filtek Z250
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3.1.1.2. Tetric Evo Ceram Bulk Fill

Tetric EvoCeram® Bulk Fill (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) kompozit
anterior ve posterior bolgede tek tabaka halinde 5 mm ye kadar kullanilabilen yeni nesil
bir kompozit rezindir (Resim 3.2). Kompozit rezinin gelistirilmesi esnasinda farkli
fotobagslatic1 sistemler kullanilarak polimerizasyon derinligini arttirma amaglanmistir.
Matriks yapisina Onceden kullanilan kamferokinon/amin baglatic1 sistemle birlikte
germanyum bazli bir baglatict olan “Ivocerin” ilave edilmistir. Bu sayede 370-460 nm
dalga boylar1 arasinda daha yiiksek 1s1k absorbsiyonu ile yliksek miktarda fotoaktivite
saglanmistir. Polimerizasyon stresinin azaltilmasi amaciyla da iiretici kompozit rezinin
yapisina stres azaltici olarak gorev yapan modifiye doldurucu partikiiller ilave etmistir.
Polimerizasyon siireci boyunca olusan stresin 6nceden polimer haline getirilmis bu
partikiil yapilariin 10 GPa gibi diisiik elastisite modiillerine bagli olarak azaldig1 iddia

edilmektedir (lvoclar, 2019).

EvoCeram®
Bulk Fill

Resim 3.2. Tetric EvoCeram Bulk Fill
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3.1.1.3. Filtek One Bulk Fill Restorative

Filtek One Bulk Fill (3M ESPE, St Paul, MN, ABD) 5 mm’ye kadar tek tabaka
halinde posterior bolgede uygulanabilen bulk fill kompozit rezinlerdir (Resim 3.3).
Geleneksel bulk fill kompozitlerden farkli olarak polimerize olurken opasitesi artar ve
universal kompozitere benzer diizeye yiikselir. Bu da materyale yiiksek estetik 6zellik
kazandirmistir. Rezin matris gelistirilmis iki farkli monomer (AUDMA, AFM)
kullanilarak iiretilmistir. Inorganik doldurucu partikiil oram1 materyalin agirlikca
%76,5’ini, hacim olarak %58,5’ini olusturmaktadir. Uretici firma tarafindan bu sayede
polimerizasyon biiziilmesindeki azalmayla birlikte diisiik elastisite modiilii ile streste de
azalma elde edildigi, yiiksek estetik ve fonksiyonel oOzellikler kazandirildigi iddia

edilmektedir (Filtek, 2019b).

Resim 3.3. Filtek One Bulk Fill Restorative
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3.1.1.4. Beautifil-Bulk Restorative

Beautifil®-Bulk Restorative (Shofu, Kyoto, Japonya), Shofu markasinin patentli
Giomer teknolojisi ile tiretilmistir (Resim 3.4). Giomer flor salinimi ve resarj 6zelligi ile
yiiksek biyoaktivite gdsteren bir materyaldir. “S-PRG doldurucu” olarak adlandirilan bu
inorganik yapi, iiretim esnasinda inorganik doldurucu partikiillerin organik matrikse
eklenmeden o6nce dayanikli bir cam iyonomer yapiyla kaplanmasi sonucu elde edilir.
Ureticiler, inorganik doldurucu yapisi sayesinde, diger bulk fill kompozit rezinlerde tek
tabakada yeterli polimerizasyon derinligi elde edebilmek i¢in gerekli yiiksek transliisent
gorlintiiniin  olusmadigini, bu sayede daha estetik bir goriinti elde edildigini
belirtmislerdir. Ayrica bu bulk fill kompozit rezinlerin yiiksek inorganik doldurucu
igerikleri (Beautifil-Bulk Flowable i¢in agirlik¢a %72,5; Beautifil-Bulk Restorative igin
agirlikca %87- wt/vol 87.0/74.5) ve birbirinden farkl partikiil boyutlar1 sayesinde diisiik

polimerizasyon biiziilmesi ve diisiik stres gosterdiklerini ileri siirmektedir (Shofu, 2019).

(BEAUHHL'E‘:qu
4.5,

Resim 3.4. Beautifil-Bulk Restorative
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3.1.1.5. Estelite Bulk Fill Flow

Estelite Bulk Fill Flow (Tokuyama Dental Corporation, Tokyo, Japonya),
universal bir kompozit ile son bir “capping tabakasi” gerektiren geleneksel akiskan bulk
fill kompozitlerden tamamen farkli yeni nesil bulk fill kompozittir (Resim 3.5). Uretici
firmaya gore Estelite Bulk Fill Flow ile 4 mm lik tek bir tabaka bir restorasyonu
tamamlamak icin yeterlidir. Azaltilmis polimerizasyon siiresi ve kolay polisaja neden
olan "Radikal Giiglendirilmis Fotopolimerizasyon (RAP) Teknolojisi"nin, estetik
sonugtan 6diin vermeden restorasyonu tamamlama siiresini kisalttigi belirtilmektedir.
Ayrica bukalemun etkisi ile yerlestigi disin rengini alarak renk uyumu sagladigi ve
Tokuyama'nin Sol-Gel teknigi ile patentli olan Supra-Nano kiiresel doldurucular,
Tokuyama kompozit serisinde oldugu gibi Estelite Bulk Fill Flow'da da polisaji

kolaylastirdig: bildirilmistir (Tokuyama, 2019).

Resim 3.5. Estelite Bulk Fill Flow
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3.1.2. Calismada Kullanilan Polisaj Sistemleri

Bu ¢alismada bir adet ¢ok asamali (Sof-Lex Discs, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)
(Resim 3.6) ve bir adet de iki asamali polisaj sistemi (Clearfil Twist Dia, Kuraray Dental,
Tokyo, Japonya) (Resim 3.7) kullanilmistir. Kullanilan polisaj sistemlerinin 6zellikleri

Tablo 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Polisaj sistemlerinin detaylari ve tiretici 6zellikleri.

Materyal Tip Icerik Sekil Uretici
D Clearfil Medium Elmas grenli Spiral Denfz;rqlr'?)i 0
Twist Dia Fine kauguk Tekerlek ’ yo.
Japonya
3 Medium (29 pm) 3M ESPE, St.
sL S‘gii‘kex Fine (14 pum) Pgrltzii?l Disk Paul, MN,
Superfine (5 um) u ABD

Resim 3.6. Sof-Lex Diskler
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kuraray Nerdlahe
CLEARFIL™ TWIST DIA

Introductory Kit 14mm

#1201-1P

Resim 3.7. Clearfil Twist Dia

3.2.  Orneklerin Hazirlanmasi

Yiizey Ozelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla disk seklinde toplam 360 adet
ornek hazirland1 (Resim 3.9). Orneklerin hazirlanmasi i¢in kompozit materyaller 2 mm
kalinliginda ve 8 mm capinda metal kaliplar icerisine tek tabaka halinde yerlestirildi.
Diizgiin yiizey elde etmek ve oksijen inhibisyon tabakasini dnlemek amaciyla her iki
ylizeye de seffaf matris band1 (Hawe Stopstrip, Kerr, CA, USA) ve onun lizerine de fazla
kompoziti tasirmak amaciyla bir mikroskop lami yerlestirildi, basin¢g uygulandi, fazla
kompozit temizlendi. Daha sonra 151k cihaziyla (Valo Cordless, Ultradent, South Jordan,
UT, USA) 20 sn boyunca polimerize edildi (Resim 3.8). Tim o6rnekler yiizey
diizensizlikleri ve hava kabarcigi agisindan incelendi ve 24 saat boyunca 37 °C
sicakliktaki distile su igerisinde bekletildi. Ornekler uygulanacak olan polisaj ydntemine

gore (Kontrol, Sof-lex Disk, Twitst Dia) (N=120) ve igerisinde bekletilecegi soliisyona
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(Yapay tiikiiriik, kola, enerji icecegi) gore alt gruplara ayrildi (n=8). Kontrol grubundaki
orneklere polisaj uygulanmadi. Diger iki grup, klinik bitim prosediiriinii taklit etmek i¢in,
bir yiizeyinden sirasiyla 600, 800 ve 1000 gritlik silikon karbit zzimparalarla su sogutmasi
altinda 30 sn zzimparalandi. Orneklerin hazirlanmasi ve bitim prosediirii tek bir arastirmaci

tarafindan gercgeklestirildi.

Resim 3.8. Orneklerin hazirlanmasi
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Resim 3.9. Orneklerin gruplandiriimasi.
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Gruplara uygulanan prosediir Tablo 3.3’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Gruplarin Dagilimi

1.GRUP

Filtek 2250
Universal(3M Espe)

a.

Matris Band1 (Kontrol Grubu)

Yapay Tiikiiriik

Kola

Enerji Icecegi

Sof-Lex Polisaj Diskleri (3M)

Yapay Tikiiriik

Kola

Enerji Igcecegi

Twist Dia Polisaj Lastigi (Kuraray)

Yapay Tiikiiriik

Kola

Enerji Icecegi

2.GRUP

Tetric Evo Ceram
Bulk Fill (Ivoclar)

Matris Band1 (Kontrol Grubu)

Yapay Tiikiiriik

Kola

Enerji I¢ecegi

Sof-Lex Polisaj Diskleri (3M)

Yapay Tikiiriik

Kola

Enerji I¢ecegi

Twist Dia Polisaj Lastigi (Kuraray)

Yapay Tikiiriik

Kola

Enerji Icecegi

3.GRUP

Filtek One Bulk Fill
(3M Espe)

Matris Band1 (Kontrol Grubu)

Yapay Tiikiiriik

Kola

Enerji Icecegi

Sof-Lex Polisaj Diskleri (3M)

Yapay Tiikiiriik

Kola

Enerji Icecegi

Twist Dia Polisaj Lastigi (Kuraray)

Yapay Tiikiiriik

Kola

Enerji Icecegi

4.GRUP

Beautifil Bulk Fill
(Shofu)

Matris Band1 (Kontrol Grubu)

Yapay Tiikiiriik

Kola

Enerji Icecegi

Sof-Lex Polisaj Diskleri (3M)

Yapay Tiikiiriik

Kola

Enerji Icecegi

Twist Dia Polisaj Lastigi (Kuraray)

Yapay Tiikiiriik

Kola

Enerji Icecegi

5.GRUP

Estelite Bulk Fill
Flow (Tokuyama)

Matris Band1 (Kontrol Grubu)

Yapay Tiikiiriik

Kola

Enerji Icecegi

Sof-Lex Polisaj Diskleri (3M)

Yapay Tiikiiriik

Kola

Enerji Icecegi

Twist Dia Polisaj Lastigi (Kuraray)

Yapay Tiikiiriik

Kola

Sad N bl A I Eanll e I Ll K I Ll Pl e Fanll Pl N Fanll ol N Lol ISR NS Lol IS ENA Eanl IS IS Lt K INA Eanl R d D ol KA I Eanl A I el Fod I Lo

Enerji Icecegi
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3.3.  Orneklere Polisaj Uygulanmasi

1. gruptaki 6rneklere akan su altinda farkli aliiminyum oksit grenlere sahip Sof-
lex polisaj diskleri iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda kalin grenliden ince grenliye

(kirmizidan sartya) dogru sirayla uygulandi (Resim 3.10).

Resim 3.10. Soflex Polisaj Diskleri

2. gruptaki orneklere de akan su altinda farkli elmas grenlere sahip Twist Dia
polisaj lastikleri iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda dnce 6n polisaj sonra yiiksek

parlaklik polisaj lastigi olmak iizere sirayla uygulandi (Resim 3.11).

Resim 3.11. Twist Dia Polisaj Lastikleri
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Orneklerin tiimiine, aym1 uygulayici tarafindan diiz bir zemin {izerinde 10.000
rpm'de 45 saniye siireyle polisaj uygulandi. Daha sonra 10 saniye boyunca akan su altinda

yikandi ve 5 saniye boyunca havayla kurutuldu (Aytag ve ark., 2016).

3.4.  Yiizey Piiriizliiliigii Degisimi Ol¢iimleri

Omneklerin yiizey piiriizliiliik 6l¢iimleri Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda profilometre cihazi (Surtronic 25,
Taylor Hobson, Leicester, UK) ile yapildi (Resim 3.12). Her 6rnek igin polisaj sonrasi ve
soliisyonlarda bekletilme sonrasi olmak {izere 2 ser ol¢lim yapildi. Yiizey piirtizliiliik
degerleri (Ra); aralik (range): 100 um, degerlendirme uzunlugu (evaluation lenght): 1.25
mm, kesme uzunlugu (cut- off): 0.25 mm olarak cihaz her 6l¢ctim 6ncesi kalibre edilerek
elde edildi. (Celik ve ark., 2017). Yiizey piirtizliligiiniin degerlendirilmesinde her 6rnek

yiizeyinden 3 6l¢iim yapildi ve ortalama Ra degerleri kaydedildi.



75

Resim 3.12. Yiizey piiriizliliigt 6lgiim cihazi (Surtronic 25)

3.5. Renk Degisimi Ol¢iimii

Renk 6l¢iimleri spektrofotometre (EasyShade, MHT Optic Research, Isvicre) ile
beyaz bir zemin tizerinde yapildi (Resim 3.13). Renk degerleri CIE LAB sisteminde her
bir 6rnek icin ayr1 ayr1 kaydedildi. Her 6rnegin baslangi¢ ve renklendirici soliisyonlarda
bekletme sonrasi renk Olc¢limleri 3’er kez yapilarak ortalama L*, a* ve b* degerleri
kaydedildi. Baslangi¢ renk 6l¢iim degerlerinin ortalamalar1 LO*, a0* ve b0* olarak ve
ikinci renk Ol¢lim degerlerinin ortalamalari ise L1%*, al* ve b1* olarak kaydedildi. Renk

degisimi AE asagidaki formiil kullanilarak hesaplandi (Duval, 2001):

AE*= [(L1*-L0*)*+(al*-a0*)*+(b1*-b0*)? ] *
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Resim 3.13. Orneklerin renk ol¢iimii

Bu ¢alismada kullanilan yapay tiikiiriik, Almqvist ve Lagerl6f’lin formiiliine gore
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Temel Tip Bilimleri
Biyokimya laboratuvarinda hazirlandi. 1.0 mM CaClz, 2.0 mM KH2PO4, 50 mM
potasyum kloriir (KCl) tartildi, ayr1 kaplarda distile su ile ¢oziildii, i¢erisine koruyucu
amagh %0.01 NaN3 ilave edildi, 1 L’lik beherde birlestirilip, hacim 900 ml’ye
tamamlandi. 1 M KOH ile pH’s1 7’ye ayarlandi, 1 L’lik 6l¢ii kabinda hacim 1L’ye

tamamlandi (Resim 3.14) (Almqvist ve Lagerl6f, 1993a, 1993b).
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Resim 3.14. Yapay Tiikiiriik

Asitli igecek olarak kullanilmak tizere kola (The Coca-Cola Company, Atlanta,
ABD; pH 2.50) ve enerji icecegi (Red Bull GmbH, Am Brunnen, Avusturya; pH 3.54) 20
ml Slgeginde hazirlandi (Resim 3.15). Ornekler kola, enerji icecedi ve yapay tiikiiriik
icerisinde tstleri kapali olarak 7 giin oda sicakliginda bekletildi (Resim 3.16).
Soliisyonlar 24 saatte bir yenilendi. Her defasinda soliisyonlardan ¢ikarilan 6rnekler akan

su altinda 30 sn yikanip kurutuldu.
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Resim 3.15. Asitli igecekler

Resim 3.16. Orneklerin soliisyonlarda bekletilmesi
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3.6. Istatistiksel Analiz

Farkli kompozit rezinlerin renk ve piiriizlik degisimine farkli polisaj yontemleri
ve farkli igeceklerin etkisinin degerlendirildigi bu c¢alismada, %80 gii¢c ve %5 yanilma
pay1 ve 0,30’luk etki biiylikliigii icin her grupta8 6rnek olmak iizere toplamda 360 6rnek
ile ¢alistlmasima ihtiyag duyuldu. Istatistiksel hesaplamalarda hazir istatistik yazilimi
kullanildi (IBM SPSS Statistics 19, SPSS inc., an IBM Co., NY, ABD). Calisma
gruplarinin genel 6zellikleri hakkinda bilgi vermek amaci ile tanimlayici analizler yapildi.
Siirekli degiskenlere ait veriler ortalama+standart sapma seklinde verildi. Verilerin
normal dagilima uygun oldugunu belirlemek icin Kolmogrov Smirnov testinden
faydalanildi. Nicel degiskenlerin gruplar arasindaki ortalamalari ¢ faktor igin Ug Yonlii
Varyans Analizi (ANOVA) ile, ana gruplarin kendi i¢indeki kiyaslamalari ise Tek Y onlii

Varyans Analizi (ANOVA)ile yapildi (p<0.05).
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Bu calismada degerlendirilen kompozit rezinlerin, farkli soliisyonlarda bekletme
sonrasinda degisen oranlarda pirizlilik ve renk degisimi gosterdigi goriildii.
Degerlendirilen kompozitlerin hem renk degisimi hem de piiriizliiliik degisimi agisindan
anlaml1 farklilik gosterdigi belirlendi (p<0.001). En az piiriizliiliik degisimi Estelite Bulk
(0,028 um) grubunda izlenirken en fazla Z250 (0,106 pm) grubunda izlendi. En fazla renk

degisimi Beautifil Bulk (AE=4,837) grubunda en az renk degisimi ise Z250 (AE=1,502)

grubunda goriildii (Tablo 4.1).

BULGULAR

Tablo 4.1. Kompozit materyal gruplari igin yiizey piiriizliliigii degisimi ve renk
degisimi agisindan gruplar arasi ii¢ yonlii varyans analizi sonuglari.

N Ortalama SS p degeri
Z250 72 0,10492 0,09552
R Tetric EvoCeram 72 0,0598° 0,06018
P Brel;;lr:::k Filtek One Bulk 72 0,0488" 0,04435 <0,001
Beautifil Bulk 712 0,0866% 0,08793
Estelite Bulk 72 0,0279°¢ 0,02334
Z250 712 1,50132 0,41582
Tetric EvoCeram 72 2,3677° 0,40127
D?gigifni Filtek One Bulk 72 1,7684° 0,99352 <0,001
Beautifil Bulk 72 4,8392° 3,41541
Estelite Bulk 72 2,6790° 0,95839
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Piiriizliiliikk Degisimi Renk Degisimi
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u Filtek One Bulk m Filtek One Bulk
Beautifil Bulk Restorative Beautifil Bulk Restorative
u Estelite Bulk Flow m Estelite Bulk Flow

Sekil 4.1. Kompozit rezinlerin piiriizliilik ve renk degisim degerleri

Istatistiksel degerlendirme sonucunda, uygulanan polisaj yontemlerinin
prtizliilik ve renk degisimi lizerinde anlaml1 etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0.001).
Asitli i¢eceklerde bekletme sonrasinda en az piiriizlilik degisimi Twist Dia (0,043 um)
grubunda izlenirken Sof-Lex (0,050 um) ve Matris (0,104 um) gruplarinda daha fazla
piiriizlilliikk degisimi belirlendi. En az renk degisimi Twist Dia (AE=1,973) grubunda
izlenirken sirasiyla Matris (AE=2,536) ve Sof-Lex (AE=3,318) gruplarinda daha fazla

renk degisimi goriildii (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. Polisaj yontemleri i¢in yiizey piiriizliligi degisimi ve renk degisimi

acisindan gruplar aras1 ii¢ yonlii varyans analizi sonuglari.

N

Ortalama

SS p degeri

Matris 120

0,1041¢4

0,10228

Piiriizliiliik Degisimi Sof-Lex 120

0,0496°

0,04470 <0,001

Twist Dia 120

0,0431°

0,03529

Matris 120

2,5346°

1,86238

Renk Degisimi Sof-Lex 120

3,3838"

2,65383 <0,001

Twist Dia 120

1,9750°¢

0,99286

Piiriizliiliik Degisimi
0,25

0,2

0,15

ARa

0,1

0,05

0

® Matris ®SofLex mTwist Dia

4,5

SN

[y

05
0

Renk Degisimi

H Matris mSofLex ® Twist Dia

Sekil 4.2. Polisaj yontemlerinin piiriizliiliik ve renk degisim degerleri

Asitli iceceklerde bekletme sonrasinda kullanilan soliisyonun piiriizliiliik ve renk

degisimi lizerinde etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriildi (p<0.001).

Piiriizliiliik degisimi en fazla kola grubunda (0,089 pm) izlenirken Enerji Igecegi (0,072
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um) ve Yapay Tiikiiriik (0,037 um) gruplarinda sirasiyla daha az goriildii. Soliisyonlara
gore renk degisimleri degerlendirildiginde ise en fazla Enerji i¢ecegi grubunda renklenme
(AE=3,124) izlenirken Yapay Tiikiiriikk (AE=1,788) ve Kola (AE=2,982) gruplarinda

sirastyla daha az goriildii (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Asitli icecekler i¢in renk degisimi ve ylizey piiriizliilligii degisimi agisindan
gruplar arasi ii¢ yonlii varyans analizi sonuglart.

N Ortalama SS p degeri
Pilriizliiliik Tiikirik 120 0,0369? 0,04247
l‘;‘:ff . Kola 120  0,0881° 008308  <0,001
&y Enerji fcecesi 120 0,0718°  0,07674
Tiikiiriik 120 1,78742 0,64016
Renk Degisimi Kola 120 2,9821° 2,20842 <0,001
Enerji Icecegi 120 3,1239° 2,47747
Piiriizliiliik Degisimi Renk Degisimi
0,2 6
0,18
0,16 S
0,14
0,12 4
< 0,1
@ w4
< 0,08 <
0,06 )
0,04
0,02 1
0
-0,02 0
B Yapay Tiikiirik ®Kola ® Enerji Igecegi B Yapay Tiikiirik ®Kola = Enerji Igecegi

Sekil 4.3. Asitli iceceklerin piirtizliiliik ve renk degisim degerleri.
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4.1.  Gruplarn Yiizey Piiriizliiliigii Acisindan Degerlendirilmesi

Yiizey piriizliligii 6l¢iim sonucunda elde edilen ARa degerlerinin normal
dagilima uygunlugu Kolmogorov-Simirnov testiyle degerlendirilmis ve dagilimin normal

oldugu goriilmiistiir.

Istatistiksel degerlendirme sonuglarma gore yiizey piiriizliiliigii iizerine dolgu
maddeleri, polisaj yontemleri, asitli icecekler, kompozit-polisaj etkilesimi ve polisaj-
soliisyon etkilesiminin anlamli etkisinin oldugu gorilmistir (p=0.00). Kompozit-
soliisyon (p=092) ve kompozit-soliisyon-polisaj (p=124) etkilesimlerinin anlamli

olmadigi belirlenmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Yiizey piirtizliligii sonuglari agisindan gruplar arasi {i¢ yonlii varyans analizi
sonuglart.

Tip 111 Kareler
Kaynak Kareler df F  Anlamhhk
Ortalamasi
Toplami
Kompozit 0,268 4 0,067 24,186 ,000
Polisaj 0,270 2 0,135 48,648 ,000
Soliisyon 0,164 2 0,082 29,530 ,000
Kompozit * Polisaj 0,184 8 0,023 8,314 ,000
Kompozit * Soliisyon 0,038 8 0,005 1,723 ,092
Polisaj * Soliisyon 0,040 4 0,010 3,597 ,007
Kompozit * Polisaj * 0,064 16 0,004 1,434 124

Soliisyon
a. R Kare =,541 (Diizeltilmis R Kare = ,476)
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4.1.1. Yapay Tiikiiriitk Grubu

Farkli yontemlerle polisaj yapilan ve yapay tiikiiriikte bekletilen kompozit
gruplar1 arasinda yiizey piiriizliiliigii degisimleri (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar

arasi farkliliklar Tablo 4.5’de gosterilmistir.

Tablo 4.5. Yapay tiikiiriikte bekletilen Restoratif materyal gruplari i¢in yiizey piiriizliligi
ortalamalar1 (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve Tukey HSD testi sonuglarina gore gruplar arasi
farkliliklar.

Tetric Filtek One Beautifil . p
2250 EvoCeram Bulk Bulk Estelite Bulk degeri

MATRIS  0,11£0,07@%  0,04+£0,03®  0,05+0,05®  0,05+0,06@  0,03+£0,02¢~ 0,026*

YAPAY SOF-

TUKURUK LEX 0,07+0,06@¢AB)  0,02+0®)  0,02+0,02@» 0,04+0,01© 0,01+0,01@B) 0,001*

TWIST

DIA 0,03+0,03®  0,03+0,02 0,04+0,03 0,02+0,01 0,01+£0,01® 0,088

p degeri 0,035* 0,084 0,218 0,164 0,015*

*Ayni Ust indis istatistiksel anlamsizlig1 ifade etmektedir.
*Kiciik harf indisleri satirlar arasi; biiyiik harf indisleri stitunlar arasi farklar1 gostermektedir.

Farkli polisaj yontemleri uygulanmig ve yapay tiikiiriikte bekletilmis bulk fill
kompozitler arasinda en yiiksek piiriizliilik degisimi Z250-Matris grubu (0,11 um), en
diistik piirtizliiliik degisimi ise Estelite Bulk-Soflex (0,01 um) ve Estelite Bulk-Twist Dia

(0,01 um) gruplarinda bulundu (Sekil 4.4).
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Yapay Tiikiiriik (Piiriizliiliik Degisimi)
0,2

ARa

ii i INL ﬁ B

Matris ~— Soflex Twist Dia

-0,05

m 7250 mTetric Evo Ceram Bulk m Filtek One Bulk m Beautifil Bulk Restorative m Estelite Bulk Flow

Sekil 4.4. Yapay tiikiiriikte bekletilen kompozitlerin polisaj yontemlerine gore

plrtizlilik degisim degerleri.

Kullanilan polisaj yontemlerinin purtizliilik degisimine etkisi
degerlendirildiginde matris bandiyla bitirilen ve yapay tiikiiriikte bekletilen kompozitler
arasinda en yiiksek puriizliiliikk degisimi Z250 (0,11 pm) grubunda goriildii ve bu grup ile
Tetric Evo Ceram (0,04 pm), Filtek One Bulk (0,05 pum) ve Beautifil Bulk Restorative
(0,05 um) gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05). Estelite Bulk grubunda

ise en disiik piiriizliiliik degeri belirlendi (p<0.05).

Sof-Lex ile polisaj yapilip yapay tiikiiriikte bekletilen kompozitler arasinda en
yiiksek piirtizlilik degisimi Z250 (0,07 wm) grubunda goriiliirken diger gruplar ile
arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05). En diisiik piirtizliilik degisimi ise yine

Estelite Bulk (0,01 um) grubunda belirlendi.
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Twist dia ile polisaj yapilip yapay tiikiiriikte bekletilen kompozitler arasinda en
yiiksek piirtizliiliik degisimi Filtek One Bulk (0,04 um) grubunda, en diisiik piirtizliiliik
ise Estelite Bulk (0,01 pum) grubunda goriildii. Gruplar arasinda anlamli farklilik

bulunmadi (p>0,05).

4.1.2. Kola Grubu

Farkl1 yontemlerle polisaj yapilan ve kolada bekletilen kompozit gruplari arasinda
ylizey piirtizliillig degisimleri (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkliliklar
Tablo 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Kolada bekletilen Restoratif materyal gruplari igin yiizey piiriizliilliigii ortalamalari
(Ra), standart sapmalar1 (SS) ve Tukey HSD testi sonuglaria gore gruplar aras1 farkliliklar.

Tetric Filtek One Beautifil Estelite

2250 EvoCeram Bulk Bulk Bulk

p degeri

MATRIS 0,27+0,09@%  0,15+0,09@*A  0,08+0,04®  0,17+£0,16@ 0,04+0,01®  <0,001*

KOLA Sféf( 0,08+0,02¢B)  0,04+0,01®8)  0,05£0,03@  0,1+0,02©  0,04+£0,02®  <0,001*
T‘S}{ET 0,07+0,01®) 0,07+0,01®) 0,06+0,02 0,08+0,08 0,04+0,02 0,257
p degeri <0,001* 0,001* 0,079 0,243 0,721

* Ayni iist indis istatistiksel anlamsizlig1 ifade etmektedir.
*Kiiciik harf indisleri satirlar arast; biiyiik harf indisleri siitunlar arasi farklar1 gostermektedir.

Farkli polisaj yontemleri uygulanmis ve Kolada bekletilmis bulk fill kompozitler
arasinda en yiliksek Piirlizliilik degisimi Z250-Matris grubu (0,27 um), en diistik
Piiriizliilik degisimi ise Estelite Bulk kompozitin tiim alt gruplarinda (0,04 um) bulundu

(Sekil 4.5).
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Kola (Piiriizliiliik Degisimi)
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Sekil 4.5. Kolada bekletilen kompozitlerin polisaj yontemlerine gore piirtizliiliik

degisim degerleri.

Kullanilan ~ polisaj yontemlerinin  piiriizliiliik degisimine etkisi
degerlendirildiginde Matris bandiyla bitirilen ve kolada bekletilen kompozitler arasinda
en yiiksek Piiriizliiliik degisimi Z250 (0,27 um) grubuna aittir ve bu grup ile Tetric Evo
Ceram (0,15 pum) ve Beautifil Bulk (0,17 pm) gruplart arasinda anlamlhi bir fark
bulunmadi (p>0,05). En diisiik deger ise Estelite Bulk (0,04 um) grubuna aittir ve bu grup

ile Filtek One Bulk (0,04 pm) grubu arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05 pum).

Sof-Lex ile polisaj yapilip kolada bekletilen kompozitler arasinda en yiiksek
puriizlilikk degisimi Beautifil Bulk (0,1 um) grubuna aittir ve bu grup ile diger tim
gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). En diistik deger ise Estelite Bulk
(0,04 um) ve Tetric Evo Ceram (0,04 um) grubuna aittir ve bu farklilik istatistiksel olarak

anlamhidir (p<0.05).
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Twist dia ile polisaj yapilip kolada bekletilen kompozitler arasinda en yiiksek
Piiriizliiliik degisimi Beautifil Bulk (0,04 um) grubuna aittir. En diisiik deger ise Estelite
Bulk (0,01 um) grubuna aittir ancak bu deger diger gruplardan istatistiksel olarak anlaml1

bulunmadi (p>0,05).
4.1.3. Enerji Icecegi Grubu

Enerji iceceginde bekletilen ve farkli yontemlerle polisaj yapilan kompozit
gruplar arasinda yiizey piiriizliligii degisimleri (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar

aras1 farkliliklar Tablo 4.7’de gosterilmistir.

Tablo 4.7 Enerji igeceginde bekletilen Restoratif materyal gruplari igin yiizey pirizliligi
ortalamalar1 (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve Tukey HSD testi sonuglarina goére gruplar arasi
farkliliklar.

Tetric Filtek One Beautifil Estelite

2250 EvoCeram Bulk Bulk Bulk

p degeri

MATRIS  0,21£0,13@%  (,13£0,08@CA  0,06+0,089  0,14+0,1@>A  0,04+0,02¢  0,005*

ENERJI
. . . - + (ac,B) + (b,B) + (ab) + (C,A) + (b) < *
iICECEGi SOF-LEX 0,07+0,01 0,03+0,01 0,03+0,05 0,14+0,06 0,02+0,01 0,001
T‘];IiI:T 0,05+0,03®) 0,05+0,03(8) 0,05+0,03 0,04+0,03®  0,03+0,04 0,645
p degeri 0,001* 0,002* 0,520 0,014* 0,460

* Ayni iist indis istatistiksel anlamsizlig ifade etmektedir.
*Kiiglik harf indisleri satirlar arasi; biiyiik harf indisleri siitunlar arasi farklar1 gostermektedir.

Farkli polisaj yontemleri uygulanmis ve enerji iceceginde bekletilmis bulk fill
kompozitler arasinda en yiiksek piiriizliiliik degisimi Z250 - Matris grubu (0,21 um), en
diisiik piirtizliiliik degisimi ise Estelite Bulk — Soflex (0,02 um) grubunda bulunmustur

(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Enerji igeceginde bekletilen kompozitlerin polisaj yontemlerine gore

plrtizlilik degisim degerleri.

Kullanilan polisaj yontemleri degerlendirildiginde, matris bandiyla bitirilen ve
enerji igeceginde bekletilen kompozitler arasinda en yiiksek piiriizliiliik degisimi Z250
(0,21 pwm) grubunda izlendi ve bu grup ile Tetric Evo Ceram (0,13 um) ve Beautifil Bulk
(0,14 pwm) gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05). En diisiik piiriizliiliik
degisimi ise Estelite Bulk (0,04 um) grubunda goriildii ve bu grup ile Filtek One Bulk
(0,06 um) grubu karsilastirmasinda fark izlenmezken (p>0.05) diger gruplarla yapilan

karsilastirmalarin anlaml1 oldugu belirlendi (p<0.05).

Sof-Lex ile polisaj yapilip enerji iceceginde bekletilen kompozitler arasinda en
yuksek piirtizliiliik degisimi Beautifil Bulk (0,14 pm) grubunda goriildii ve bu grup ile

7250 (0,07 um) grubu arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05). En diisiik piirtizliiliik
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degisimi ise Estelite Bulk (0,02 um) grubunda goriildii ve bu grup ile Tetric Evo Ceram
(0,03 um) ve Filtek One Bulk (0,03 pm) gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadi

(p>0.05).

Twist dia ile polisaj yapilip enerji igeceginde bekletilen kompozitler arasinda en
yiiksek piiriizliilik degisimi Z250 (0,05 um), Tetric Evo Ceram (0,05 um), Filtek One
Bulk (0,05 pm) gruplarinda izlendi. En diistik piirtizliiliik degisimi ise Estelite Bulk (0,03
um) grubunda goriildii. Ancak bu gruplar ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak

farkli bulunmadi (p>0,05).

4.2. Gruplarin Renk Degisimi Acisindan Degerlendirilmesi

Renk degisimi 6l¢liim sonucunda elde edilen ARa degerlerinin normal dagilima
uygunlugu Kolmogorov-Simirnov testiyle degerlendirilmis ve dagilimin normal oldugu

gorilmiistiir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda, kompozit rezinler, polisaj yontemleri ve
bekletme soliisyonlarinin renk degisimi iizerinde hem ayri ayri hem de birlikte

etkilesimlerinin dnemli etkisi oldugu goriildi (p=0.001) (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8. Yiizey piirtizliligii sonuglari agisindan gruplar arasi ti¢ yonlii varyans analizi

sonugclari.
Tip I
Kaynak Kareler df Kareler F Anlamhhk
Ortalamasi
Toplami
Kompozit 501,678 4 125,419 276,449 ,000
Polisaj 120,751 2 60,376 133,079 ,000
Soliisyon 129,355 2 64,677 142,561 ,000
Kompozit * Polisaj 122,596 8 15,324 33,778 ,000
Kompozit * Soliisyon 266,622 8 33,328 73,461 ,000
Polisaj * Soliisyon 68,907 4 17,227 37,971 ,000
T S
Kompozit * Polisa 136,082 16 8505 18747 000
Soliisyon

a. R Kare =,904 (Diizeltilmis R Kare =,891)

4.2.1. Yapay Tiikiiritk Grubu

Farkli yontemlerle polisaj yapilan ve yapay tiikiiriikte bekletilen kompozit
gruplart arasinda renk degisimleri (AE*), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi

farkliliklar Tablo 4.9°da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Yapay tiikiiriikte bekletilen kompozit gruplari i¢in renk degisimi (AE*), standart
sapmalar1 (SS) ve Tukey HSD testi sonuglarina gore gruplar arasi farkliliklar.

7250 Tetric Filtek One p

EvoCeram Bulk Beautifil Bulk  Estelite Bulk degeri

MATRIS 1,35£0,29(a) 2,24+0,38(b) 1,32+0,4(a,A) 2,34+0,43(b,A) 2,53+0,47(b,A) <0,001*

TUKURUK ?_(I)El):( 1,62+0,32(ac) 2,38+0,3(b) 1,52+0,13(c,A) 1,99+0,29(ab,A) 2,62+0,63(b,A) <0,001*

T‘S’iI:T 1,14£0,47(ac) 2,140,38(b) 0,04+0,18(c,B) 1,25+0,31(ac,B) 1,48+0,33(a,B) <0,001*

p degeri 0,056 0,316 0,001* <0,001* <0,001*

*Ayni iist indis istatistiksel anlamsizlig1 ifade etmektedir.
*Kiiciik harf indisleri satirlar arasi; biiyiik harf indisleri siitunlar arasi farklar1 gostermektedir.
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Farkli polisaj yontemleri uygulanmig ve yapay tiikiiriikte bekletilmis bulk fill
kompozitler arasinda en yiiksek renk degisimi Estelite Bulk - Soflex grubu (AE=2,62), en
diisiik renk degisimi ise Filtek One Bulk-Twist Dia (AE=0,94) grubunda goriildi (Sekil

4.7).

Yapay Tiikiiriik (Renk Degisimi)

il i
il 1l

Matris Soflex Twist Dia

3,5
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o

m 7250 mTetric Evo Ceram Bulk mFiltek One Bulk m Beautifil Bulk Restorative m Estelite Bulk Flow

Sekil 4.7. Yapay tiikiiriikte bekletilen kompozitlerin polisaj yontemlerine gére renk

degisim degerleri.

Kullanilan polisaj yontemlerinin renk degisimine etkisi degerlendirildiginde
Matris bandiyla bitirilen ve yapay tiikiiriikte bekletilen kompozitler arasinda en yiiksek

renk degisimi Estelite Bulk (AE=2,53) grubunda goriildii ve bu grup ile Tetric Evo Ceram
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(AE=2,24) ve Beautifil Bulk (AE=2,34) gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadi
(p>0,05). En diisiik renk degisimi ise Filtek One Bulk (AE=1,32) grubunda izlenirken bu

grup ile Z250 (AE=1,35) grubu arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p<0.05).

Sof-Lex ile polisaj yapilip yapay tiikiiriikte bekletilen kompozitler arasinda en
yiiksek renk degisimi Estelite Bulk (AE=2,62) grubuna aittir ve bu grup ile Tetric Evo
Ceram (AE=2,38) ve Beautifil Bulk (AE=1,99) gruplar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmadi (p>0,05). En diisiik renk degisimi ise Filtek One Bulk (AE=1,52) grubuna

aittir ve bu grup ile Z250 (AE=1,62) grubu arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p<0.05).

Twist dia ile polisaj yapilip yapay tiikiiriikte bekletilen kompozitler arasinda en
yiiksek renk degisimi Tetric Evo Ceram (AE=2,1) grubuna aittir. En diisiik renk degisimi
ise Filtek One Bulk (AE=0,94) grubuna aittir ve bu grup ile Z250 (AE=1,14) ve Beautifil

Bulk (AE=1,25) gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05).

4.2.2. Kola Grubu

Kolada bekletilen ve farkli yontemlerle polisaj yapilan kompozit gruplari arasinda
renk degisimleri (AE*), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkliliklar Tablo 4.10°da

gosterilmistir.
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Tablo 4.10. Kolada bekletilen kompozit gruplari i¢in renk degisimi (AE*), standart sapmalari
(SS) ve Tukey HSD testi sonuglarina gore gruplar arasi farkliliklar.

Tetric Filtek One - . p
Z250 EvoCeram Bulk Beautifil Bulk Estelite Bulk degeri

MATRIS 1,93+0,33(a,A) 2,5340,28(c) 1,38+0,28(d,A) 3,02+1,63(bcd,A) 3,08+0,19(b,A) <0,001*

KOLA ‘?_Cé; 1,84£0,35(a,A) 2,4440,48(a) 4,32+0,59(bd,B) 10,01£1,76(c,B) 4,43+0,53(d,B) <0,001*
TWIST
Dia  132£031(aB) 2.2140.29(b) 1,64+0,26(a,A)  2,96+0,57(cb,A) 1,66+0,39(ab,C) <0,001*
p degeri 0,004* 0,233 0,001* <0,001* <0,001*

*Ayni Ust indis istatistiksel anlamsizlig1 ifade etmektedir.
*Kiigiik harf indisleri satirlar arast; biiylik harf indisleri siitunlar arasi farklarr gostermektedir.

Kolada bekletilmis ve farkli polisaj yontemleri uygulanmis bulk fill kompozitler
arasinda en yiiksek renk degisimi Beautifil Bulk - Soflex grubu (AE=10,01), en diisiik

renk degisimi ise Z250-Twist Dia (AE=1,32) grubunda bulunmustur (Sekil 4.8).

Kola (Renk Degisimi)
14

12

10

AE

N

I
|
- gl b Ii.li

Matris Soflex Twist Dia

m Z250 mTetric Evo Ceram Bulk m Filtek One Bulk = Beautifil Bulk Restorative m Estelite Bulk Flow

Sekil 4.8. Kolada bekletilen kompozitlerin polisaj yontemlerine gore renk degisim

degerleri.
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Kullanilan polisaj yontemlerinin renk degisimine etkisi degerlendirildiginde,
matris bandiyla bitirilen ve kolada bekletilen kompozitler arasinda en yiiksek renk
degisimi Estelite Bulk (AE=3,08) grubunda izlenirken bu grup ile Beautifil Bulk
(AE=3,02) grubu arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05). En diisiik renk degisimi
ise Filtek One Bulk (AE=1,38) grubuna aittir ve bu grup ile Beautifil Bulk (AE=3,02)

grubu arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05).

Sof-Lex ile polisaj yapilip kolada bekletilen kompozitler arasinda en yiiksek renk
degisimi Beautifil Bulk (AE=10,01) grubunda goriildii ve bu grup ile diger gruplar
arasinda anlamli farklilik oldugu belirlendi (p<0.05). En diisiik renk degisimi Z250
(AE=1,8) grubunda izlenirken bu grup ile Tetric Evo Ceram (AE=2,44) grubu arasinda

anlamli bir fark bulunmadi (p<0.05).

Twist dia ile polisaj yapilip kolada bekletilen kompozitler arasinda en yiiksek renk
degisimi Beautifil Bulk (AE=2,96) grubunda goriildii. En diisiik renk degisimi ise Z250
(AE=1,32) grubunda izledi ve bu grup ile Z250 (AE=1,14) ve Filtek One Bulk (AE=1,64)

gruplart arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05).

4.2.3. Enerji Icecegi Grubu

Enerji iceceginde bekletilen ve farkli yontemlerle polisaj yapilan kompozit
gruplart arasinda renk degisimleri (AE*), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi

farkliliklar Tablo 4.11°de gosterilmistir.
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Tablo 4.11. Enerji i¢eceginde bekletilen kompozit gruplari igin renk degisimi (AE*), standart
sapmalar1 (SS) ve Tukey HSD testi sonuglarina gére gruplar arasi farkliliklar.

Tetric Filtek One p

Beautifil Bulk  Estelite Bulk

2250 EvoCeram Bulk degeri

MATRIS 1,43+0,44(a,AB) 2,36£0,35(b) 1,35+0,19(a) 8,57+1,88(c,A) 2,62+0,81(bd) <0,001*

ENERJj SOF-
iCECEGI LEX

T‘SI;ET 1,18£021(a,A)  2,70,56(b) 1,78£033(c) 4,54+0,76(d,B) 2,71:021(b) <0,001*

1,7540,24(a,B) 2,35+0,35(b) 1,67+0,48(ab) 8,86+1,95(c,A) 2,99+0,86(b) <0,001*

p degeri 0,006* 0,204 0,063 <0,001* 0,542

*Ayni Ust indis istatistiksel anlamsizlig1 ifade etmektedir.
*Kiigiik harf indisleri satirlar arast; biiylik harf indisleri siitunlar arasi farklar1 géstermektedir.

Farkli polisaj yontemleri uygulanmis ve enerji igeceginde bekletilmis bulk fill
kompozitler arasinda en yliksek renk degisimi Beautifil Bulk - Soflex grubu (AE=8,86),
en diisiik renk degisimi ise Z250-Twist Dia (AE=0,94) grubunda bulunmustur (Sekil 4.9)

Enerji Icecegi (Renk Degisimi)
12

10

L
< 6

4 |
alsll wlil SRl

Matris Soflex Twist Dia

m 7250 mTetric EvoCeram Bulk m Filtek One Bulk m Beautifil Bulk Restorative m Estelite Bulk Flow

Sekil 4.9. Enerji iceceginde bekletilen kompozitlerin polisaj yontemlerine gore renk

degisim degerleri.
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Polisaj yontemlerinin renk degisimi lizerindeki etkisi degerlendirildiginde matris
bandiyla bitirilen ve enerji igeceginde bekletilen kompozitler arasinda en yiiksek renk
degisimi Beautifil Bulk (AE=8,57) grubunda izlenirken bu grup ile diger gruplarin
karsilastirmasinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlendi (p<0,05). En diisiik renk
degisimi ise Filtek One Bulk (AE=1,35) grubunda goriildii ve bu grup ile Z250 (AE=1,43)

grubu arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05).

Sof-Lex ile polisaj yapilip enerji iceceginde bekletilen kompozitler arasinda en
yiiksek renk degisimi Beautifil Bulk (AE=8,86) grubunda goriil diive bu grup ile diger
gruplarin karsilagtirmasinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriildi (p<0,05). En
diistik renk degisimi ise Filtek One Bulk (AE=1,67) grubunda izlendi ve bu grup ile Z250

(AE=1,75) grubu arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05).

Twist dia ile polisaj yapilip enerji igeceginde bekletilen kompozitler arasinda en
yiksek renk degisimi Beautifil Bulk (AE=4,54) grubunda izlendi. En diisiik renk
degisiminin ise Z250 (AE=1,18) grubunda oldugu goriildii ve bu grup ile diger gruplarin

karsilastirmasinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlendi (p<0,05).
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5. TARTISMA

Gliniimiizde restoratif dis tedavisi alaninda kullanilan farkli kimyasal ve fiziksel
Ozelliklere sahip bir¢ok restoratif materyal secenegi mevcuttur. Klinik dig hekimliginde
restoratif materyallerin fiziksel, kimyasal ve mekanik ozellikleri restorasyonlarin
basarisinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Restoratif materyallerin yilizey pirizliligi ve
renklenmesi, kullanilan materyalin 6zelliklerine gore oldukca degisiklik gdsterebilen ve
restorasyonlarin uzun donem basarisinda énemli olan parametrelerdir (Kramer ve ark.,

2007; Sbordone ve Bortolaia, 2003).

Bulk fill kompozitler kendi aralarinda rezin matriks bilesimi, doldurucu tipi ve
ylizdesi, reaksiyon baglaticilar bakimindan farkliliklar gostermektedir. Bulk fill
kompozitlerin bir kismi yiiksek doldurucu icerigine sahip ve viskoz bir yapiya sahip iken
bir kism1 ise akiskan kivamda bulunmaktadir. Sonug olarak, farkli firmalar tarafindan
uretilen bu malzemelerin mekanik ve fiziksel ozelliklerinin farkliliklar gdstermesi
beklenmektedir (Nascimento ve ark., 2018; Salehi ve ark., 2015). Bununla birlikte,
bildigimiz kadariyla, bu ¢alismada kullanilan bulk fill kompozitler, bir dental materyalin
klinik 6mrii {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olan piiriizliiliik ve renklenme gibi yiizey
Ozellikleri ve bunlan etkileyen polisaj yontemi ve renklendirici igeceklerin etkisi

acisindan heniiz degerlendirilmemistir.

Bu c¢alismada bulk fill kompozit rezinlerin yilizey pirizlilik ve renk
degisimlerinin belirlenmesi amaciyla; giincel olarak kullanilan {izerine ek bir tabaka
geleneksel kompozit rezinle kaplama gerektirmeyen 3 farkli yiiksek viskoziteli (TEC,

FOB, BBR) ve kaplama gerektirmeyen diisiik viskoziteli (EBF) bulk fill kompozit rezin
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kullanilmigtir. Kontrol grubu olarak yaygin kullanilan geleneksel mikrohibrit tipte

kompozit se¢ilmistir.

Hekimler ve hastalar tarafindan estetik beklentinin artmasi ile iiretici firmalar
kompozit rezinleri daha dogal bir goriiniim elde edebilmek adina genis renk araliginda
tiretmeye baglamiglardir. Ancak calismalar rezin bazli kompozitlerin renginin ve
transliisentliginin 15181n penetrasyonunu dolayisiyla polimerizasyon doniisiim derecesini
etkiledigini ve rengin koyulagmasiyla polimerizasyon derecesinin azaldigini ortaya
koymuslardir (Briso ve ark., 2006; Koupis ve ark., 2004; Shortall ve ark., 1995). Bu
nedenle bu ¢alismada kompozit rezinlerin renkleri arasinda standart olusturmak amaciyla
Filtek 2250, Filtek One Bulk ve Estelite Bulk Flowable kompozit rezinlerinin A2 rengi,
Tetric EvoCeram Bulk Fill kompozit rezininin bu renge en yakin olan IVA (A2-A3) rengi
ve sadece Universal ve A rengi bulunan, transliisent bir materyal olan Beautifil Bulk

Restorative kompozit rezininin ise A rengi ¢alismaya dahil edilmistir.

Restorasyon ylizeyinin piiriizliiliigii ve renklenmesi bir restorasyonun uzun dénem
basarisini etkileyen 6nemli faktorlerdendir (Shimane ve ark., 2010). Yiizey piirtizliligi
plak retansiyonu ve tekrarlayan ciiriiklere sebep olabilir (Bollen ve ark., 1997). Renk
uyumu ve uzun omiirlii bir renk stabilitesi ise estetik restorasyonlarin basarisinda 6nemli
rol oynar (Barakah ve Taher, 2014). Bu faktorlerden sorumlu olan bitim ve polisaj
islemleri, restorasyona iyi bir estetik goriinim ve ylizey parlakligi kazandirir ve
retansiyon olusturan alanlar ortadan kaldirir (Aytag ve ark., 2016; Reis ve ark., 2003;

Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004b).

Restoratif materyallerde en diizgiin ylizeylerin matris bandi altinda olustugu

gosterilmistir (Yap ve ark., 1997). Ancak matris bandi altinda olusan yiizeyler rezinden
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zengin ve zay1f mekanik 6zelliklere sahip, kaldirilmas1 gereken bir tabakadir (Ergiicii ve
ark., 2008; Ryba ve ark., 2002). Ayrica, dogru anatomik kontur matris bandi ile nadiren
olusturulabilir (Yap ve ark., 1998). Bu yiizden bitim ve polisaj islemleri klinikte
yapilmasi zorunlu islemlerdir (Roeder ve Powers, 2004). Farkli bitim ve polisaj
islemlerinin restorasyonlarin yiizey piiriizliliigiinii ve renklenmelerini etkiledigi cesitli
calismalarla gosterilmistir (Barakah ve Taher, 2014; Reis ve ark., 2003; Yildiz ve ark.,
2015). Bu sebeplerle bu tez ¢alisgmasinda, Sof-Lex ¢ok asamali bitim ve polisaj diskleri
ve iki asamali Twist Dia polisaj sisteminin s6z konusu giincel restoratif materyallerin
ylizey puriizliilikleri ve renk degisimleri lizerindeki etkileri seffaf bant ile bitimi yapilan
orneklerle kiyaslanmistir. Farkli biiytikliikte aliiminyum oksit asindirici grenlere sahip
disklerden olusan Sof-Lex polisaj sisteminin ¢esitli restoratif materyaller tizerindeki
etkinlikleri ¢alismalarla gosterilmistir (Pedrini ve ark., 2003; Tate ve Powers, 1996).
Elmas grenli kauguk yapidan olusan Twist Dia polisaj lastigi klinikte zaman kazandiran

ve basarili sonuglar elde edilen iki agamali bir sistemdir (Yap ve ark., 2004).

Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliliigiiniin degerlendirmesinde mekanik ve lazer
profilometresi, taramali elektron mikroskobu (SEM) ve atomik kuvvet mikroskobu
(AFM) gibi gesitli yontemler kullanilmaktadir (Cazzaniga ve ark., 2015). Bu ¢alismada
yaygin olarak kullanilan ve basit bir yontem olan mekanik profilometre ile ylizey
puriizliiliigii uluslararasi piirtizliiliik parametresi olan ve pm cinsinden deger veren ‘Ra’
parametresiyle kaydedildi (Gadelmawla ve ark., 2002).(Erdemir, Sancakli, ve ark., 2012;

Tjan ve Chan, 1989).

Degerlendirilen restoratif materyalin tipi ve fiziksel 6zelliklerinin, kullanilan

bitim ve polisaj sisteminin, asindirici partikiillerin boyutu, miktar1 ve seklinin, restoratif
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materyal ve agindirici sistem arasindaki sertlik farkinin materyallerin yilizey piirtizliligi
tizerine etkisi bulunmaktadir. Ayrica bu faktorlerle birlikte kullanilan bitim ve polisaj
sisteminin uygulanma hizinin ve islem sirasinda uygulanan basincin da ylizey
piiriizliiliigiinde etkili oldugu bilinmektedir (Olmez ve Kisbet, 2012). Bu calismada bu
faktorler goz oniine alinarak belirli siireler ve sabit bir basing altinda tek bir operator

tarafindan dikkatli bir sekilde 6rneklerin ylizey polisaji uygulandi.

Asitli iceceklerin restoratif materyaller tizerindeki piiriizlendirici ve renklendirici
etkisi birgok ¢aligmada degerlendirilmistir (Ajaj, 2015; Boliikbas1 ve ark.; Hamouda,
2011; Han ve ark., 2008; Shalan, 2016; Wongkhantee ve ark., 2006a). Bu ¢alismalarda
restoratif materyallerin yiizey piriizliliigiinii soliisyon tipine ve restoratif materyal
¢esidine gore farkli oranlarda artirdigi tespit edilmistir. Ciinkii toplum tarafindan tam
olarak bilinmeyen, dis yilizeyinde dnemli bir harabiyetle sonuglanan dental erozyonun;
enerji igecekleri ve kolali icecekler gibi asidik potansiyele sahip yiyecek ve igceceklerle
olan iliskisi, birgok ¢alismada belirtilmistir (Attin ve ark., 2005; Barbosa ve ark., 2011;
Devlin ve ark., 2006; Grippo ve ark., 2004; Hamouda, 2011). Dis hekimliginde kullanilan
restoratif materyaller, yeme i¢gme esnasinda disler temizleninceye kadar aralikli olarak
gida ve igeceklerdeki kimyasal ajanlara maruz kalmaktadir (Rios ve ark., 2008). Genel
olarak diisik pH ‘ya sahip igeceklerin daha biiyiikk eroziv etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (Wongkhantee ve ark., 2006b; Yap ve ark., 2000). Bu nedenle bu

calismada, farkli pH degerlerine sahip kola ve enerji icecegi kullanilmistir.

Yapilan bazi in vitro ¢caligmalarda kontrol grubu olarak dogal tiikiiriik bazilarinda
ise yapay tikirik kullanilmistir (Aykent ve ark., 2010; Cazzaniga ve ark., 2017; Hahnel

ve ark., 2017; lonescu ve ark., 2012). Yapay tiikiiriigiin, dogal tiikiiriikte bulunan kisiye
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0zel farkliliklar1 ortadan kaldirarak 6rneklerin ylizeylerinde standardizasyonu sagladigi
belirtilmistir. Bununla birlikte yapilan bir ¢alismada, yapay tiikiiriglin, dogal tiikliriglin
tiim Ozelliklerini sergilemesinin miimkiin olmadigini ancak en yakin sonuglar1 verdigi
belirtilmistir (Gal ve ark., 2001; Kinani ve ark., 2008). Bu nedenle, bu ¢alismada kontrol

grubu olarak yapay tiikiiriik kullanildi.

Asidik igecek ve yiyeceklerin restoratif materyaller {izerine etkilerinin incelendigi
calismalarda, farkli bekletme siireleri uygulandigi goriilmiistiir. Baz1 ¢alismalarda 1
saatten baglayarak 15 giline kadar 6rnekler soliisyonlara tabi tutulurken bazi ¢aligmalarda
ise 3 aydan baslayarak 1 yila kadar degisen zaman dilimlerinde bekletme siireleri
uygulanmistir (Aliping-McKenzie ve ark., 2004; Cogulu ve ark., 2008; Fleming ve Zala,
2003; Garcia-Godoy ve Garcia-Godoy, 2002; Tate ve Powers, 1996; Wan ve ark., 1999).
Renklendirici ve piiriizlendirici 6zelligi olan asitli i¢eceklerle yapilan bazi caligmalarda
bekletme siiresi olarak 7 giin se¢ilmistir (Tian ve ark., 2012; Tirkiin ve Tiirkiin, 2004a).
Arastirmacilar 24 saatlik soliisyonda bekleme siiresinin 1 yilda giinde 4 dakikalik
calkalamaya esit olacagini belirterek 7 giinliik siirenin 7 yila yani restorasyon takibi i¢in
uzun bir siireye denk gelecegini bildirmislerdir (EI-Badrawy ve ark., 1993). Bu ¢alismada
da, restoratif materyaller (Z250, TEC, FOB, BBR, EBF) uzun siireli klinik kosullarin
taklit edilebilmesi amaciyla farkli pH degerlerine sahip asidik igeceklerde, 7 giin
bekletilmistir. Bu siiregte her 24 saatte bir soliisyonlar yenilenmis ve 6rnekler akan su

altinda yikanmustir.

Bu c¢alismanin bulgular1 agisindan bakildiginda 1. Sifir hipotezi reddedilmistir.
Ciinkii degerlendirilen kompozit rezinler arasinda, farkli sistemler ile polisaj uygulamasi

ve soliisyonlarda bekletme sonrasinda yiizey piirizliilligli degisimi agisindan anlamli
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farklilik bulundu. Z250 (0,104 +0,095 pum) ve Beautifil Bulk Restorative (0,086 +0,087
um) gruplarindaki piiriizlillik degerleri anlamli derecede yiiksek iken Estelite Bulk Fill
(0,027 £0,023 pum) grubundaki piiriizliillik degeri diger gruplara gore anlamli derecede

diisiik bulundu (p>0.05).

Uygulanan polisaj yontemleri arasinda, soliisyonlarda bekletme sonrasinda
kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiligii degisimi agisindan farklilik yoktur olarak kurulan
2. sifir hipotezi kismen reddedilmistir. Cilinkii Twist Dia (0,043 +0,035 um) ve Soflex
(0,049 +£0,044 um) gruplarmin piiriizlilikk degerleri kontrol grubun olan matris bandindan
(0,104 £0,102 pwm) anlamli derecede diisiik bulunsa da kendi aralarinda anlamli bir

farklilik bulunmadi (p<0.05).

Bekletme soliisyonlar arasinda kompozit rezinlerin yiizey piriizlilligii degisimi
acisindan farklilik yoktur seklinde kurulan 3. Sifir hipotezi kismen reddedilmistir. Cilinkii
kola (0,088 +0,083 pum) ve enerji icecegi (0,071 +0,076 um) gruplarmin piriizliilik
degerleri kontrol grubu olan yapay tiikiirikten (0,036 +0,042 um) anlamli derecede

yiiksek bulunsa da kendi aralarinda anlamli bir farklilik bulunmadi (p<0.05).

Yiizey piirtizliliigiiniin degerlendirilmesinde esik deger konusunda heniiz bir fikir
birligine varilamamasina ragmen; bazi arastirmacilar yiizey piiriizliligi 0,2 um’den az
olan rezin kompozit restorasyonlarin oral dokular ile uyumluluk agisindan kabul edilebilir
oldugunu, 0,2 pm’den fazla yiizey piiriizliliigiiniin ise plak birikimine ve bunun
sonucunda ¢iiriik baslangici ve periodontal hastaliga neden olabilecegini belirtmislerdir
(Bollen ve ark., 1997). Bunun yanisira, 0,5 um’nin iizerindeki Ra degerlerini hastanin dil
ucuyla fark edebilecegi yapilan bir ¢alismada bildirilmistir (Jones ve ark., 2004). Estetik

goriiniim acisindan degerlendirildiginde ise ortalama yiizey piiriizliiliigii 1 pm’den az olan
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restorasyonlar optik olarak piiriizsiiz olma egilimindedir (Chung, 1994). Bizim
calismamizda ise baslangi¢ piiriizlillik degerleri degerlendirildiginde; en yliksek Ra
degeri Beautifil Bulk Restorative (BBR) grubunda (0,26 pm) bulunmus olup, diger
kompozit gruplarinin Ra degerlerinin 0,2 um esik degerinin altinda oldugu tespit

edilmistir.

Rezin kompozitlerin yiizey 6zellikleri, plak birikimi iizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Piirtizlii bir restorasyon yiizeyi sekonder ¢liriik ve periodontal hastalik riskini ve
restorasyonun renklenmeye karsi duyarliligin arttirir (Jefferies, 2007). Bu nedenle, bitim
ve polisaj prosediirleri ylizey piiriizliliigiiniin azaltilmasi igin gerekli ve oldukga
onemlidir. Restoratif materyalin son yiizey kalitesi, doldurucu boyutu ve sekli, doldurucu
yiikii, yiizey sertligi, polisaj prosediirleri ve rezin matriksinin yapis1 gibi faktorlere
baghidir (Chung, 1994; Reis ve ark., 2003). Geleneksel olarak, daha biiyiik doldurucu
partikiillere sahip kompozit rezinlerin polisaj sonrasinda daha yiiksek bir ylizey
piiriizliiliigiine sahip olmas1 beklenir. Daha kii¢iik partikiillii kompozitlerin, birkag farkli
sistemle polisaj yapildiktan sonra daha yiiksek parlaklik ve daha diisiik ylizey piirtizliligi

gosterdigi bildirilmistir (Da Costa ve ark., 2010).

Kompozit rezinlerin yiizey o6zelliklerinin hem bitim/polisaj sistemine hem de
kullanilan restoratif materyale bagli oldugu bildirilmistir (Kaizer ve ark., 2014). Bu
caligma sonucunda, asitli i¢ceceklerde bekletmenin degerlendirilen tiim kompozit rezinler
icin ylizey puriizliiliigiinde 6nemli artislara neden oldugu ortaya konulmustur. En yiiksek
puriizliiliik degisimi, degerlendirilen restoratif materyaller arasinda en biiyiik doldurucu
partikiillere sahip olan Z250 (mikro hibrid) grubunda &l¢iilmiistiir. Ote yandan, en diisiik

doldurucu miktarina sahip, nanohibrit doldurucu iceren kompozit olan EBF, diger
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kompozitlerden daha diisiik piiriizliilik degisimi sergilemistir. Bu sonugclar, igeceklerin
rezin-matriks ayrigmasina ve kompozitlerin asinmasma neden olabilecegi fikrini
destekleyen onceki ¢alismalarin bulgulariyla tutarlidir (Han ve ark., 2008; Sarrett ve ark.,
2000). Ayrica bu sonug, daha kii¢iik ortalama doldurucu partikiillerine sahip kompozit
rezinlerin, daha biiytlik doldurucu partikiillerine sahip materyallere gore yiizey piiriizlilik
degisiminin daha diisiik oldugunu belirten Onceki ¢alismalarin  bulgularini

desteklemektedir (Da Costa ve ark., 2010; Turssi ve ark., 2001).

7250 ve FOB ayn1 doldurucu partikiillere sahiptir, ancak asitli icecekte bekletme
prosediiriinden sonra yiizey purtizliiliikklerinin farkli oldugu goriilmiistiir. Bu sonug rezin
matrisinin kimyasal bilesimi ve doldurucu igerigiyle ilgili olabilir. Ayrica, silanin
hidrolitik bozulmasi, zaman i¢inde kompozit materyaller {izerinde ylizey bozulmasina

neden olabilir ve materyalin aginma direncini etkileyebilir (S6derholm, 1993).

Mikrohibrit ve giomer igerikli restoratif materyaller (Z250 ve BBR) ylizey
purizliliigii bakimindan, asitli iceceklerde bekletmeden sonra, test edilen diger
materyallere kiyasla daha kotii performans sergilemislerdir. Bunun sebebi materyallerde
bulunan partikiillerin digerlerinden biiyiik olmasi ve bunlarin doldurucu boyutundaki
daha heterojen dagilimlar1 nedeniyle olabilir. Onceki ¢alismalar, mikrohibrit
kompozitlerin nanohibrit kompozitlere kiyasla daha yiiksek yiizey pirtzlilagi
sergilediklerini gostermistir (Melander ve ark., 2011). Ayrica giomer bazli kompozitlerin,
S-PRG doldurucularin biiyiik partikiil boyutu nedeniyle nanofil kompozitlere kiyasla
daha yiiksek piiriizliiliik degerleri sergiledigi daha 6nceki calismalarda bildirilmistir

(Kooi ve ark., 2012; Ruivo ve ark., 2019).
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Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliliigiinii degerlendiren arastirmalarin c¢ogu
polisaj sistemlerini kiyaslarken kontrol grubu olarak matris bandin1 kullanmiglardir.
Ciinkii yapilan pek ¢ok calismada en piiriizsiiz ylizeylerin matris bandi altinda bitirilen
kontrol gruplarinda olustugu bildirilmistir (Antonson ve ark., 2011; Goniilol ve Yilmaz,
2012; C. P. Turssi ve ark., 2000; Yap ve ark., 1997). Matris bandi altinda bitirilen
yiizeylerde rezinden zengin parlak ve piiriizsiiz bir tabaka olusur (Rai ve Gupta, 2013).
Ancak bu tabaka zayif bir tabaka oldugu icin asitli igeceklerden etkilenmesi daha fazla
olmaktadir. Bu ¢alismada da diger ¢alismalarin sonuglariyla uyumlu olarak tiim kompozit
gruplar1 baglangi¢ dlgtimlerinde en disiik piirtizliilik degerleri matris band1 grubunda
goriilmiistiir. Ancak, soliisyonlarda bekletme sonrasinda en yiiksek piiriizliilik degisim
degerleri de yine matris band1 altinda bitirilen kontrol grubunda goézlemlenmistir. Bu
durumun, matris band altinda bitirilen 6rneklerin yiizeylerinde rezinden zengin, zay1f bir
tabaka bulunmasinin, orneklerin dis etkenlerden daha kolay etkilenmesine imkan

vermesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir (Rai ve Gupta, 2013).

Polisaj sisteminin sekli ve kimyasal yapisi, uygulanan polisajin siiresi, uygulanan
kuvvet miktari ve doner alet hizt kompozit restorasyonlarin yiizey diizgiinligiinii etkiler.
Cok asamali aliminyum oksit disklerin diger bir¢ok cilalama sisteminden daha etkili
oldugu belirtilmistir (Tate ve Powers, 1996). Ancak, standart disk sekilleri nedeniyle,
anatomik olarak yapilandirilmis okliizal ylizeylerin cila fir¢alari, uclar, tekerlekler, lastik
kaplar ve hatta macunlar gibi diger aletlerle daha da parlatilmasi gerekir (Ozgiinaltay ve
ark., 2003). Alternatif olarak, geleneksel polisaj lastikleri ve tek adimli diskler bitim ve
polisaj islemlerinde zaman kazanmak i¢in kullanilmasina ragmen tiim ylizeylere
ulasamadiklari i¢in farkl sekilli aletlerin kullanilmasina sebep olarak zaman kaybina yol

acmaktadirlar. Ayrica iki asamali sistemlerde oldugu gibi, uygulamalardan 6nce bir 6n
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polisaj lastigi kullanilirsa elde edilen ylizeyin daha piiriizsiiz olacag: diisiiniilmektedir

(Kemaloglu ve ark., 2017).

Farkli biiyiikliikte aliminyum oksit agindiric1 grenlere sahip disklerden olusan
Sof-Lex polisaj sisteminin ¢esitli restoratif materyaller iizerindeki etkinlikleri
calismalarla gosterilmistir (Pedrini ve ark., 2003; Tate ve Powers, 1996). Kompozit
rezinlerin polisajlanmasi i¢in ¢ok asamali disklerin yaninda son zamanlarda siire kaybini
ve adim sayisin1 azaltmak icin Clearfil Twist Dia polisaj sistemi piyasaya stiriilmiistiir.
Bununla birlikte, bu iki farkli sistemin kompozitlerin yiizey piiriizliiligi iizerindeki
etkilerinin kiyaslandigi, az sayida calisma bulunmaktadir. Cok adimli polisaj
yontemlerinin azaltilmis adimli polisaj yontemleriyle kiyaslandigi bir g¢alismada
Soflex’in daha diizgiin yiizeyler olusturdugu ancak Twist Dia ile arasinda anlamli bir fark
olmadigi bulunmustur (Kemaloglu ve ark., 2017). Bitim ve polisaj islemlerinin
nanokompozitlerin ylizey piriizliiliigiine etkisinin degerlendirildigi bir calismada ise
yaslandirma oncesi ve sonrasinda piiriizlillik degisimi agisindan Twist Dia ile Soflex
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (Aytag ve ark., 2016). Bu sonuglarla uyumlu
olarak bu g¢alismada da SL ve TD arasinda yiizey piiriizlillik degisimleri agisindan

anlamli bir fark bulunmadig: goriildi (p<0.05).

Bu calismada, en piiriizsiiz yiizey EBF kompoziti, seffaf matris bandiyla
bitirildiginde elde edildi. Bu durum seffaf bant ile bitirilen yiizeylerin en diizgiin yiizeyler
olmas1 ve EBF kompozitinin doldurucu boyutunun diger gruplardan kiiciik olmasiyla
aciklanabilir. En yiiksek baslangi¢ piiriizliilik degeri ise BBR kompozitinin TD ile
polisajinda goriildii. Bu sonuca BBR kompozitindeki S-PRG partikiillerinin sebep oldugu

diisiintilebilir.  Daha kiiclik partikiill yapilarina sahip olduklari i¢in inorganik
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doldurucularin ¢ikarilmasindan sonra olusan bosluklar yiizey piiriizliiliiglinde 6nemli bir
farkliliga neden olmamistir. BBR grubunun soliisyonlara maruz kalmasi sonucu S-PRG
dolgularinin kaldirilmasi sonucu olusan bosluklarin boyutu ¢ok daha fazla oldugu igin
bunun ylizeyde onemli bir piiriizliiliik artisina sebep oldugu diisiiniilmektedir (Cabadag

ve Gondilol, 2019).

Bu ¢aligmada asitli i¢ceceklerin kompozit gruplariin piiriizliilik degerlerindeki
degisimlerini inceledigimizde yapay tiikiiriikteki piiriizliilik degisiminin kola ve enerji
icecegine kiyasla ¢ok diisiik oldugu, kola ve enerji igeceginin ise aralarinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadigi bulundu. Bu bulgulara benzer sekilde enerji igecegi ve
alkolsiiz igeceklerin nanofil kompozitlerin yiizey 6zelliklerine etkisinin incelendigi bir
calismada kolanin enerji iceceginden daha fazla yiizey piiriizliiliigline yol a¢tig1 ancak bu
farkin anlamli olmadig1 bulunmustur (AlGhamdi ve ark., 2019). Baska bir ¢aligmada ise
distile suda bekletilen kontrol grubunun i¢cecek sonrasi piirtizliiliik ortalamasinda goriilen
artis, kolada, ve diger asitli igeceklerde bekletilen gruplardan anlamli sekilde diisiik

bulunmustur. (Seker ve Soyman, 2011).

Yapilan bir calismada restoratif materyaller kola ve portakal suyunda bekletilerek
yiizey sertlik ve piirtizlilik degisimleri degerlendirilmistir. Restoratif materyallerin
portakal suyu ve koladan sonra 6nemli Ol¢iide yiizey piiriizliililk degerlerinde artis
gozlenmistir. pH degeri diisiik yiyecek ve i¢eceklerin restoratif materyaller {izerinde, daha
diisiik mikro sertlik degerine ve daha fazla yiizey piiriizlilik degerine sebep oldugu
kaydedilmistir (Sar1 ve ark., 2010). Calismamizda da; bu ¢alismaya benzer sonuglar elde

edilmistir
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Asidik iceceklere maruz kalan tiim restoratif materyallerde zamanla degradasyon
goriilmektedir (Hengtrakool ve ark., 2011; Jaeggi ve ark., 2006; Wa, 1984). Restoratif
materyallerin, igecekler icerisindeki maddelere maruz kalmasi, restoratif materyallerin
ylizey sertliginin azalmasina yol agtig1 belirtilmistir (Ferracane, 1992). Pek ¢ok calismada
erozyonun etiyolojisinde yiyecek ve igeceklerin rolii arastirilmistir. Sitrik asit, malik asit
ve fosforik asit iceren asitli iceceklerin belirli oranda erozyon potansiyelini arttirdigi
gosterilmistir (Lussi ve ark., 2004; Smith ve ark., 1997). Calismalarda, erozyonun asit
tipine bagli oldugu belirtilmistir (Grobler ve ark., 1990; Kargul ve ark., 2007; Meurman
ve ark., 1990). Yapilan pek ¢ok arastirmaya ve bu g¢alismanin sonuglarina dayanarak;
kompozit materyalinin pH degeri farkli iceceklerde bekletilme isleminden sonra elde
edilen piriizlilik ve sertlik degerlerine gore; icecegin pH degerinin belirleyici tek faktor
olmadigini, igecekteki asit tipinin etkisinin de degerlendirilmesi gerektigi sdylenilebilir.
Calismamizda pH: 2,53 olan kolanin, pH:3.54 olan enerji icecegine kiyasla daha eroziv
etkisinin oldugu kaydedilmistir. Bu sonucun kolanin hem pH degerinin daha diisiik
olmas1 hem de igerigindeki fosforik asidin sitrik aside oranla daha eroziv olmasiyla iliskili

olabilir.

Bu c¢alismanin bulgular1 acgisindan bakildiginda 4. Sifir hipotezi reddedilmistir.
Ciinkii degerlendirilen kompozit rezinler arasinda, farkli sistemler ile polisaj uygulamasi
ve soliisyonlarda bekletme sonrasinda renk degisimi agisindan anlamli farklilik bulundu.
Beautifil Bulk Restorative (AE=4,83 +3,41) grubundaki renk degisimi anlamli derecede
yiiksek iken Z250 (AE=1,50 +0,41) ve Filtek One Bulk (AE=1,76 +0,99) gruplarindaki

renk degisimi diger gruplara gore anlamli derecede diigiik bulundu (p>0.05).
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Uygulanan polisaj yontemleri arasinda, soliisyonlarda bekletme sonrasinda
kompozit rezinlerin renk degisimi ag¢isindan farklilik yoktur olarak kurulan 5. sifir
hipotezi reddedilmistir. Clinkii Soflex (AE=3,38 £2,65), kontrol grubu olan Matris bandi
(AE=2,53 £1,86) ve Twist Dia (AE=1,97 +0,99) gruplarinin renk degisimi anlaml

derecede farkli bulundu (p<0.05).

Bekletme soliisyonlar1 arasinda kompozit rezinlerin renk degisimi agisindan
farklilik yoktur seklinde kurulan 6. Sifir hipotezi kismen reddedilmistir. Ciinkii kola
(AE=2,98 +2,20) ve enerji igecegi (AE=3,12 +2,47) gruplarinin renk degisimi kontrol
grubu olan yapay tiikiirtiikten (AE=1,78 +£0,64) anlamli derecede yiiksek bulunsa da kendi

aralarinda anlamli bir farklilik bulunmadi (p<0.05).

Dis hekimliginde renk degisim miktar1t AE degeri ile ifade edilir (Seghi ve ark.,
1986). Klinik olarak kabul edilebilir AE degeri ile ilgili olarak tam bir fikir birligi
saglanamamustir (Ruyter ve ark., 1987; Seghi ve ark., 1989; Sepulveda-Navarro ve ark.,
2011). Ancak pek ¢ok calismada kritik deger 3,7 olarak kabul edilmistir (Celik ve ark.,
2011; Goniilol ve Yilmaz, 2012; Okubo ve ark., 1998). Bu sebeple bu ¢calismada da esik
deger AE=3,7 olarak kabul edilmis ve restoratif materyallerin AE degerlerinin 3.7 den
bliyiik olmasi durumunda klinik olarak kabul edilebilir degerin {izerinde seklinde
degerlendirilmistir. Bu calismada degerlendirilen kompozit rezinler soliisyonlarda
bekletme sonrasinda renk degisimi agisindan kiyaslandiginda dort bulk fill kompozit
rezinin renk degisim degerleri kontrol grubu olan Z250 mikrohibrit kompozitin renk
degisim degerinden (AE=1,50) anlamli sekilde daha yiiksek bulunmustur (p<0,05)

Sadece BBF grubunun renk degisim degeri (AE=4,83) esik degerin {istiinde bulunmustur.
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Bir rezin kompozit materyalin renk degisikligi hidrofilik 6zellikleri ile dogrudan
iligkilidir. Daha fazla su absorbe eden kompozitler ayrica renklendirici maddelere de
daha fazla maruz kalma kapasitesine sahiptir. Cam partikiiller, kompozit rezinin igerigine
suyu absorbe edemez, ancak yalnizca materyalin yiizeyinde su adsorpsiyonunu etkiler.
(Bagheri ve ark., 2005). Bu ¢alismanin bulgularina dayanarak, BBR en yiiksek
renklendirici degeri gostermistir. Elde edilen bu sonug ile benzer olarak, Beautifil 1I ve
nanohibrit kompozit rezinler olan Filtek Z550 ve Tetric N-Ceram’in renklenmelerinin
karsilastirildigi bir arastirmada, Beautifil II’nin giomer olmasi ve suda ¢6ziinebilen bir
bilesen olan floriir igermesinden dolay1 su emilimi ve renk degisimi (AE) degerlerinin,
diger materyallerden anlamli oranda daha yiiksek bulundugu bildirilmistir (Goniilol ve

ark., 2015).

Bu calismanin bulgularmma gére TEGDMA icermeyen Z250 ve FOB diger
gruplara gore anlaml derecede diisiik renk degisikligi sergilemistir. Uretan dimetakrilat
(UDMA) komonomerinin Bisfenol-A glisidil dimetakrilat (Bis-GMA) / TEGDMA
icerisindeki TEGDMA ile kismen yer degistirmesi, su emilimini ve renklenmeyi azalttigi
rapor edilmistir (Kalachandra ve Turner, 1987). Her iki materyalin benzer doldurucu
partikiilleri ve birlestirilmis  zirkon-silika doldurucular1 vardir, ancak rezin
monomerlerinin ve doldurucularin yapisi genel olarak farklidir. Bazi g¢aligmalarda,
FU'nun (veya Filtek Supreme), partikiil yapisindan dolay1 renklenmeye en agik oldugu
gosterilmistir(Ertas ve ark., 2006). Nano-kompozitler ve bunlarin bilesimleri birim kiitle
basina ¢ok daha biiyiik bir yiizey alanina sahiptir, bu da ara ylizler miilkemmel sekilde

silanize edilmediginde ve rezine entegre edilmediginde renklenmeye neden olabilir.
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Diger bulk fill kompozitler arasinda TEC, BBR ve EBF'den (nano hibrid
kompozit) daha diisiik renklenme gostermistir. Bu bulgu, TEC yapisinda bulunan, yiiksek
hidrofobik 6zellikte olan ve UDMA'dan daha diisiik su emilimine sahip olan bisfenol-A
etoksile dimetakrilat (Bis-EMA) ile iligkilendirilebilir (Sideridou ve ark., 2003). Cok
sayida c¢alismada, nanokompozitlerin ve mikrohibrit kompozitlerin renk stabilitesi
arastirilmistir, ancak bu calismalar test edilen restoratif materyallerdeki degisiklikler
nedeniyle ¢eligkili sonuglar bildirmistir. Bir nanohibrit ve bir mikrohibritin ¢esitli
sollisyonlarda bekletilip renk degisimlerinin izlendigi bir c¢alismada mikrohibrit
kompozitin daha fazla renk degistirdigi izlenirken (Al Kheraif ve ark., 2013), baska bir

calismada aralarinda anlamli bir fark olmadig1 (Usha ve ark., 2018) bulunmustur.

Kompozit rezinlerin renklenmesinin yiizey piriizliligi ile iliskili oldugu
gosterilmistir (Rutkunas ve ark., 2010). Bizim ¢alismamizda da en fazla piiriizlilik
degisiminin yanisira en fazla renk degisimi de BBR grubunda goriilmiistiir. Ancak bazi
caligmalarda en piiriizsiiz yiizeylerin her zaman renk degisimine en direngli ylizeyler
olmadigin, renk degisiminin daha ¢ok materyalin yapisiyla alakali oldugu bildirilmistir
(Bagheri ve ark., 2005; Reis ve ark., 2003). Bu ¢alismada da en az piiriizliiliik gosteren
restoratif materyal grubu EBF olmasina ragmen en az renk degisimi Z250 grubunda
goriilmiistiir. Bu durumda renk degisiminin piiriizliiliik yanisira baska faktorlere de baglh

oldugunu ve materyalin kendi yapisinin da ¢ok 6nemli oldugunu sdyleyebiliriz.

Cesitli mikrohibrit ve nanohibrit kompozit rezinlerin 48 saat farkli renklendirici
iceceklerde bekletildigi bir ¢alismanin sonucunda en az renk de§isimini yapisinda
TEGDMA bulunmayan Filtek Z250 ve Filtek P60 mikrohibrit kompozitlerinde

belirlenmistir (Ertas ve ark., 2006). Bu duruma sebep olarak da TEGDMA monomerinin
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hidrofilik yapist sebebiyle su emiliminin fazla olmasinin daha fazla renk degisimine
sebep olabilecegini bildirmislerdir (Ertas ve ark., 2006). Bu da bizim c¢aligmamizdaki
TEGDMA igermeyen Z250 ve FOB gruplarmin diger gruplara gore diisilk renk

degisikligi gostermesini agiklamaktadir.

Daha once yapilan bir ¢alisma dental kompozit rezinlerin optik 6zelliklerinin
ylizey puriizliliigi ile direkt bir iliskide oldugunu belirtmistir(Sarag ve ark., 2006). Daha
puriizlii yiizeylerin goriiniir 151k segmentlerini daha farkli agilarda yansittigi bildirilmistir
(Sarag ve ark., 2006). Bir nanodolduruculu ve bir mikrohibrit kompozit rezinden yapilan
ornekleri ¢ok asamali Sof-Lex ve tek asamali Pogo bitim ve polisaj sistemlerine tabi
tuttuktan sonra yiizey piriizliiliiklerini ve renk degisimlerini inceleyen bir ¢alismada Sof-
Lex ¢ok agamali polisaj sisteminin daha az piiriizliiliik ve daha az renk degisimi meydana

getirdigini bildirmislerdir (Schmitt ve ark., 2011).

Renklenmeyle ilgili calismalara bakildiginda rezin igeren restoratif materyallerde
genel olarak matris bandi altinda bitirilen kontrol gruplarinda bandin altinda olusan
rezinden zengin yiizey tabakasi sebebiyle daha fazla renklenme oldugu goriilmiistir
(Goniilol ve Yilmaz, 2012; Hachiya ve ark., 1984). Ancak bu ¢alismanin sonuglarina
bakildiginda polisaj yontemlerinin genel karsilastirilmasinda SL grubunda kontrol
grubuna gore daha fazla renk degisimi bulunmustur (p<0.05). Her ne kadar genel
ortalamalara bakildiginda yukaridaki bilgilerle uyumlu olarak SL disklerde anlamli
derecede daha fazla renk degisimi goriilmiis olsalar da kompozitlerin alt gruplarina
bakildiginda bu durum sadece BBR grubu igin gegerlidir. BBR grubundaki S-PRG
partikiillerinin polisaj sirasinda ylizeyden uzaklasarak olusturduklart boslugun

renklendirici madde retansiyonuna yardim ettigi ve ortaya ¢ikan yiiksek degerden dolay1
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SL. Grubunun matris bandindan yiiksek ortalama gostermesine sebep oldugu
distintilebilir. Diger kompozit gruplarinda Sof-Lex disklerin kontrol grubuyla aralarinda
istatistiksel olarak fark yoktur. Bu durumda bitim ve polisaj tekniklerinin renk degisimi
tizerine etkilerinde sadece olusturduklari piiriizliiliik miktarinin degil uygulandiklar

materyallerin yapisinin da etkili oldugu sdylenebilir.

Onceki calismalarin gogu, kirmizi sarap, kola, cay ve kahveye daldirildiktan sonra
kompozit malzemelerin renk stabilitesini degerlendirmistir (Bagheri ve ark., 2005; Ertas
ve ark., 2006; Nasim ve ark., 2010; Yazic1 ve ark., 2007). Bununla birlikte, performans
ve dayaniklilig1 artirmak amaciyla son yillarda gengler arasinda spor ve enerji igecegi
tiketimi 6nemli 6l¢iide artmistir (Coombes, 2005). Bu nedenle, bu calismada, en ¢ok
tiiketilen bir enerji igecegi ve kolanin uzun siireli kullanimdan sonra kompozitlerin renk
degisimi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu calismada, yapay tiikiiriikte bekletilen
kompozitlerin renk degisimi klinik olarak kabul edilebilir diizeyde (AE<3.3)
bulunmustur, bu 6nceki ¢alismalarin sonuglariyla tutarlidir (Tan ve ark., 2015; Tian ve
ark., 2012). Suyu absorbe edebilen kompozitler, diger sivilar1 pigmentleriyle absorbe
edebilir ve bu da renklenmeye neden olur (Bagheri ve ark., 2005). Kompozitlerin enerji
icecegi ve koladaki renk degisimi yapay tiikiiriikteki renk degisiminden anlamli derecede
yuksek bulunmustur. Kolanin pH' enerji igeceginden diisiiktiir ve kompozit re¢inenin
ylizey biitiinliiglinii etkileyebilir, ancak enerji igecegine gore daha az renk degisikligine
neden olmustur. Bu durumun sar1 pigment eksikliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir
(Bagheri ve ark., 2005). Bu ¢alismada kullanilan enerji igecegi, renklendirici madde
olarak karamel ve riboflavin icermektedir. "Karamelin soluk saridan en koyu
kahverengiye kadar degisen renkler sergiledigi ve seker veya glikozun bir alkali veya

mineral asit varliginda 1sitilmasiyla tiretildigi" belirtilmistir (Patel ve ark., 1987). Red
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Bull, karamelin boyama kapasitesinin yani sira, sar1 veya sari-turuncu renkli riboflavin
icerir. Bu kosullar altinda, bu iki maddenin neden oldugu renklenmenin, muhtemelen
polimer fazin sar1 renklendiricilerle uyumlulugundan dolayi, kompozitlerin organik
fazina emilmelerinin bir sonucu oldugu diisiiniilebilir (Ertas ve ark., 2006; Um ve Ruyter,
1991). Enerji igecekleri, ¢aligmada kullanilan kompozitler arasinda énemli 6l¢iide farkl
renk degisikliklerine sebep olmustur. Bu ¢alismanin sonuglar1 kompozit rezinlerin uzun
bir siire (6 ay) sporcu iceceklerine maruz kalmasi ile klinik olarak kabul edilebilir
seviyenin lizerinde renk degisikligi (AE> 3.3) olustugunu rapor eden dnceki ¢alismalarin
bulgular ile kismen uyumludur (Ertas ve ark., 2006). Ciinkii tiim kompozitlerin genel
ortalama olarak enerji icecegi ve koladaki renk degisikligi kabul edilebilir esigin altinda
olsa da enerji igecegi ve kolanin alt grup olarak BBR kompozitinde kabul edilemez renk
degisim degeri sergiledigi goriilmistiir (Erdemir, Y1ldiz, ve ark., 2012). Bunun sebebinin
de BBR grubundaki S-PRG partikiillerinin polisaj sirasinda yiizeyden uzaklasarak
olusturduklar1  bogslugun renklendirici madde retansiyonunu artirmasi oldugu

distiniilmektedir.

Ancak yapilan bu tez calismasmin birtakim limitasyonlar1 bulunmaktadir.
Calismamizda yiizey piriizliiliigii Olgtimleri mekanik profilometre kullanilarak
yapilmistir. Mekanik profilometre ile ylizey piirtizlilligi 6l¢iimii 6rnek yiizeyinde siirli
bir alanda yapilabilmektedir ve bu nedenle tiim 6rnek yiizeyi hakkinda detayl1 bilgi sahibi
olunamamaktadir. Daha ileri ¢alismalarda daha detayli yiizey degerlendirmesi yapilabilen
SEM ya da AFM gibi ol¢iim cihazlar1 kullanilabilir. Bu caligma klinik kosullarda
restorasyonlarin maruz kalacagi sartlarin degerlendirildigi bir in vitro g¢alismadir.
Dolayisiyla restorasyonlarin agiz ortaminda maruz kaldig1 mekanik, kimyasal ve fiziksel

etkiler tam olarak taklit edilememektedir. Restoratif materyallerin uzun stireli klinik
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takiplerle degerlendirilmesi ile yapilacak olan in vivo ¢aligmalarin daha detayli bilgiler

verecegine inanmaktayi1z.
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6. SONUCLAR

Tamamini in-vitro kosullarda gergeklestirdigimiz bu calismadan elde ettigimiz

bulgular dogrultusunda;

1- Degerlendirilen tiim restoratif materyaller soliisyonlarda bekletme sonrasinda
degisen oranlarda piriizlilik ve renk degisimi gosterdi. Restoratif materyal tiiri,
uygulanan polisaj yontemi ve bekletme soliisyonunun piiriizliilik ve renk degisiminde

anlamli etkisi oldugu belirlendi.

2- En fazla piiriizlilik degisimi matris bandi altinda hazirlanan Orneklerde
goriiliirken, Soflex diskler ve Twist dia polisaj sistemleri ile hazirlanan 6rneklerde daha

az purtzlilik degisimi izlendi.

3- En az piriizlilik degisimi yapay tiikiiriik icerisinde bekletilen o6rneklerde
izlenirken, asitli igeceklerde bekletilen oOrneklerin daha fazla ylizey piriizliligi

gosterdigi izlendi.

4- Soliisyonlarda bekletme sonrasinda en fazla piirtizliiliik degisimi mikrohibrit
kompozit ve Giomer icerikli Bulk Fil kompozit gruplarinda goriildii. Akiskan bulk fill
restoratif materyal olan Estelite Bulk Flow grubunda anlamli olarak en az piiriizliliik

degisimi gorildii.

5- En fazla renk degisimi Soflex ile bitirilen gruplarda goriiliirken, en az renk

degisimi Twist Dia polisaj sistemi ile hazirlanan 6rneklerde izlenmistir.

6- En az renk degisimi yapay tiikiiriik i¢erisinde bekletilen 6rneklerde izlenirken,

asitli igeceklerde bekletilen 6rneklerin daha fazla renk degisimi gosterdigi izlendi.
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7- Soliisyonlarda bekletme sonrasinda en fazla renk degisimi Giomer igerikli Bulk
Fil kompozit gruplarinda goriildii. Mikrohibrit restoratif materyal olan Z250 ve Filtek

One Bulk gruplarinda anlamli olarak en az piirtizliiliikk degisimi goriildii.

8- Asidik igeceklerin ve polisaj yontemlerinin in vivo sartlarda da kompozit
rezinlerin yiizey piiriizliligiinii ve rengini etkileyebilecegini, bu ylizden restorasyon

sirasinda bu faktorlerin de gz oniinde bulundurulmasi gerektigini diisiinmekteyiz.
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