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OZET

Glinlimiizde nanoteknolojinin dis hekimligi alaninda kullanilmasi1 ile
gelistirilen yiiksek estetige sahip kompozitler anterior ve posterior dislerin tedavisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kompozitler ile restore edilen dislerin estetik
goriiniimiinii restoratif materyalin yiizey piiriizliligi, parlakligi ve renk kararlilig gibi
karakteristik ozelikleri etkilemektedir. Birgok arastirmada kahve, ¢ay, kola, kirmizi
sarap gibi icecekler ve agiz gargaralarinin kompozit restorasyonlarda farkl
derecelerde renklenmelere neden oldugu bildirilmistir.

Calismamizin amact; farkl partikiil bliylikligiindeki (supra-nano, submikron
hibrit, nanohibrit, nano seramik ve mikrohibrit) yiiksek estetige sahip kompozitlerin
bitirme ve cila islemlerinden sonraki yiizey piirlizliligii ve renk degisimini
incelemektir.

Calismada Ceram.x Duo (Dentsply Srona), Harmonize (Keer), Estelite Asteria
(Tokuyama), Brilliant EverGlow (Coltene) ve Amaris (Voco) olmak {izere 5 adet
kompozit kullanildi. Kompozit 6rnekler i¢in 6x2 mm boyutunda metal kalip
kullanilarak toplam 225 adet 6rnek olusturuldu. Orneklerin D- Light Pro (GC) led 151k
cihazi kullanilarak polimerize edildi. Hazirlanan 6rnekler farkli yiizey piirtizliiliik
islemleri icin kendi igerisinde rastgele Sof-Lex (3M ESPE), OptiDisc (Kerr), Clearfil
Twist DIA (Kururay), Super snap (Shofu) ve mylar strip (Jovident B.V) olmak iizere
5 alt gruba ayrildi. Hazirlanan 6rnekler, igerisinde distile su bulunan ependorf tiiplerine
tek tek konularak etiiv (FN 500, Niive) icerisinde 37 °C 24 saat bekletildi. Daha sonra
kompozit orneklerin baslangic renk degerleri spektrofotometre (Vita Easyshade
Advance, Vita) ve ylizey piriizliliikleri ise profilometre (Perthometer M2, Mabhr;
Germany) kullanilarak 6l¢iildii. Orneklerin baslangig renk ve yiizey piiriizliiliigii tespit
isleminden sonra igerisinde 2 ml kahve (Nescafe Classic, Nescafe) olan ependorf
tiiplerine konularak etiiv icerisinde 37 °C 7 giin bekletildi. Kahve icerisinde bekletilen
orneklerin 1. ve 7. giindeki renk 6lctimleri ayn1 spektrofotometre cihazi ile yapildi.

Istatiksel incelemeler SPSS 22 (IBM Inc., ABD) paket programinda yapildi.
Yiizey piiriizliiliigii (Ra), 1. ve 7. giin sonundaki renk degisim degerleri (AE) tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) ve gruplar arasindaki farkliliklar ise Tukey testi kullanildi.
1 ve 7. glin sonundaki grup i¢i renk farkliliklarin analizinde “bagimli 6rneklerde t-

testi” (paired-t) yapildi. Sonuglar (p<0,05) anlamlilik diizeyinde degerlendirildi.



Farkli bitirme ve cila islemlerinden sonra kompozitlerin yiizey piirtizliilik
degerleri incelendiginde; nano seramik, submikron hibrit ve mikrohibrit kompozit
orneklerin ylizey piriizliliigii degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriliirken (p<0,05), nanohibrit ve supra-nano kompozit 6rneklerin yiizey pliriizliligi
degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmedi (p>0,05). En diisiik
yiizey piirtizliilik degeri aliminyum oksit kapl disk sisteminin kullanildig1 supra-nano
kompozitte, en fazla yiizey piriizlilikk degeri ise elmas igerikli spiral sisteminin

kullanildig1r mikrohibrit kompozitte goriildii.

Kompozitlerin renk degisim degerleri incelendiginde; nanohibrit kompozitin 1.
giindeki renk degisim degerleri, bitirme ve cila sistemlerine gore istatistiksel olarak
anlamli (p<0,05); nano seramik, supra nano, submikron ve mikrohibrit kompozitlerin
renk degisim degerleri arasinda istatistiksel anlamli bir farklilik goriilmedi (p>0,05).
Kompozit 6rneklerin 7. giindeki renk degisim degerleri incelendiginde ise; nano
seramik, nanohibrit, supra-nano ve mikrohibrit kompozitlerin bitirme ve cila
sistemlerine gore renk degisim degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilirken (p<0,05), submikron hibrit kompozitlerin renk degisim degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gbriilmedi (p>0,05). En diisiik renk degisimi
(AE:4,43) supra-nano kompozitte, en fazla renk degisimi (AE:12,80) mikrohibrit
kompozitte goriildii.

Calismamizda en az yiizey piiriizliiliigii supra-nano kompozitte goriiliirken, en
fazla yiizey piiriizliiliigli mikrohibrit kompozitte goriildii. Kompozit gruplari tizerinde
en az Ra degerini aliiminyum oksit kapli disk sistemi olusturmasina ragmen, elmas
partikiil iceren spiral bitirme ve cila sistemi tiim kompozit gruplarinda 1. ve 7. giin
sonunda en az renk degisimi olusturdu. Kompozitlerin en az renk degisimi supra-nano,
nano seramik, nanohibrit, submikron hibrit ve mikrohibrit seklinde siralandi. Fakat
tiim kompozit gruplariin 7. giin sonunda klinik olarak kabul edilebilir renk degisim
degerinin (AE: 3,3) lizerinde oldugu goriildii.

Anahtar Kelimeler: Kompozit Rezin, Renk kararliligi, Yiizey piiriizliligi
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ABSTRACT

Today, highly aesthetic composites, developed by employing nanotechnology
in the field of dentistry, are widely used in the treatment of anterior and posterior teeth.
The aesthetic appearance of the teeth restored with composite materials is affected by
the characteristic features of the restorative material such as; surface roughness, gloss
and color stability. In many studies, beverages like coffee, tea, cola, red wine, and
mouthwashes have been reported to cause varying degrees of coloration in composite
restorations.

The aim of this study is to examine the surface roughness and color change in
high aesthetic composites of different particle size (supra-nano, submicron hybrid,
nanohybrid, nano-ceramic, and micro-hybrid) after finishing and polishing processes.

In the study, 5 different composites; Ceram.x Duo (Dentsply Srona), Harmonize
(Keer), Estelite Asteria (Tokuyama), Brilliant EverGlow (Coltene) and Amaris (Voco)
were used. A total of 225 composite samples were generated using a 6x2 mm metal
mods. The samples were polymerized using a D-Light Pro (GC) led light device. The
prepared samples were randomly divided into 5 subgroups (Sof-Lex, OptiDisc,
Clearfil Twist DIA, Super snap and Mylar strip) for different surface roughness
processes. Then, they were placed, one by one, into the Eppendorf tubes filled with
distilled water and kept at 37 °C for 24 hours in the incubator. Then, the initial color
values of the composite samples were measured by using a spectrophotometer (Vita
Easyshade Advance) and the surface roughness values were measured using a
profilometer (Perthometer M2). After initial color and surface roughness values were
measured, the samples were kept in Eppendorf tubes filled with 2 ml coffee (Nescafe
Classic) at 37 °C for 7 days in the incubator. On the 1st and 7th days, the color
measurements of the samples, kept in the coffee, have been made with the same
spectrophotometer.

Statistical analysis was performed with SPSS 22 (IBM Inc.,USA). For surface
roughness (Ra) and color change values at the end of the 1st day and 7th day (AE),
one-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey test were employed to determine
the differences between the groups. At the end of the 1st and 7th day, for the analysis
of intra-group color differences, the t-test for dependent samples (paired-t) was

performed. The results were evaluated at (p <0,05) significance level.
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When the surface roughness values of composites are examined after different
finishing and polishing processes, while there was a statistically significant difference
between the surface roughness values of nano ceramic, submicron hybrid and micro-
hybrid composite samples (p<0,05), there was no significant difference between the
surface roughness values of nanohybrid and supra-nano composite samples (p>0,05).
The lowest surface roughness value was observed in the supra-nano composite, which
was processed in the aluminum oxide coated disc system, and the highest surface
roughness value was seen in the microhybrid composite, processed in the diamond
particle embedded spiral system.

When the color change values of composites are examined according to
different finishing and polishing systems; the color change values of the nanohybrid
composite on the 1st day were statistically significant (p<0,05), there was no
significant difference between the color change values of nano-ceramics and supra
nono, submicron and micro hybrid composites (p>0,05). On the other hand, when the
same analysis was done on the 7th day; while there was a significant difference
between the intragroup color change values of nanoceramics, nanohybrid, supra-nano
and microhybrid composites (p<0,05), there was no significant difference in
submicron hybrid composites (p> 0,05). The lowest color change (AE:4,43) was in the
supra-nano composite, and the highest (AE:12,80) was in the microhybrid composite.

In our study; the least surface roughness was observed in the supra-nano
composite, while the highest was observed in the microhybrid composite. Although
the the lowest Ra value on the composite groups was taken with aluminum oxide
coated disc system, the diamond particle embedded spiral finishing and polishing
system led to the least color change at the end of the 1st and 7th days in all composite
groups. It was concluded that the color change of the composites was related to the
particle size and the color change was at the lowest degree in supra-nano, then in nano
ceramic, nanohybrid, submicron hybrid, and microhybrid, respectively. Nevertheless,
at the end of the 7th day, the color change value was found to be above the clinically
acceptable level (AE: 3,3) in all composite groups.

Key words: Composite resin, Color stability, Surface roughness
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1 GIRIS ve AMAC

Dental kompozitler modern dis hekimligindeki gelismeler ile dis ¢iirigli veya
deforme olmus dislerin tedavisinde amalgama alternatif olarak kullanilmaya
baslanmistir. (1) Ilk rezin esasli kompozitlerin Dr. Bowen tarafindan 1960 yillarda
tanitilmasindan sonra, lreticiler bu materyallerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
gelistirilmesi i¢in ¢calismaktadir. (2)

Giliniimiizde nanoteknolojinin dis hekimligi alaninda kullanilmas: ile
gelistirilen yiliksek estetige sahip supra-nano, submikron hibrit, nanohibrit, nano
seramik ve mikrohibrit kompozitler anterior ve poterior dislerin tedavisinde kullanimi
yayginlagmistir. Bu kompozitlerin yapis1 geleneksel kompozitlere benzemekle
birlikte, nano doldurucular (nanomer) ve nanomer gruplarindan (nanocluster)
olusmaktadir. Inorganik doldurucularin boyutlar1 0,005-0,01 um arasinda olup (3)
goriiniir 151kta absorbsiyon veya sacilim olusturmayarak daha iyi estetik 6zellikler
gosterdikleri belirtilmektedir. (4)

Kompozitler ile restore edilen dislerin estetik goriiniimiinii restoratif
malzemenin yiizey purizliligl, parlakligt ve renk kararliligi gibi karakteristik
ozelikleri etkilemektedir. (5-7) Bollen ve ark., yaptig1 in vitro arastirmada 0,2 nm
tizerindeki piiriizlillik degerlerinin bakteri plaginin tutunmasinda retansiyon alani
olusturdugunu ifade etmislerdir. (8)

Dental kompozitlerin bitirme ve cila islemleri i¢in c¢esitli metotlar ve
materyaller gelistirilmistir. Baslica kullanilan malzemeler tungsten karpit bitirme
frezleri, elmas bitirme frezleri, taslar, agindirici lastikler veya silikon diskler, fircalar,
silikon karpit kapli veya aliiminyum oksit kapli asindiric1 diskler, stripler ve cila
patlarindan olugmaktadir. (9-12)

Yiizey plriizliiliiginin degerlendirilmesinde ise optik ve mekanik
profilometreler, AFM ve SEM gibi cihazlar yaygin olarak kullanilmaktadir. (13)
Mekanik profilometreler, yiizey piiriizliiliigliniin 6l¢tilmesinde uzun yillardir tercih
edilmektedir. (14,15) Bu yontemin en 6nemli avantaji degerlendirmek i¢in 6rneklerin
herhangi bir hazirlik asamasina gerek olmamasi ve ayni Ornekler iizerinden farkl
zamanda tekrar 6l¢lim yapilabilmesidir.

Dis restorasyonlarinin uzun doénem basarisi materyalin ¢ekme ve egilme

dayanimi, asinma ve kirilma direnci ve dogal dis goériinlimiinii taklit eden renk



stabilitesi ve kararliligi ile dogrudan iligkilidir. (16) Agiz boslugundaki boyayici
ajanlar kompozit rezinlerin yiizey kisimlarina yerleserek restorasyon ylizeyinde
renklenmelere neden olmaktadir. (17,18)

Kompozitlerdeki renk degisiklikleri igsel ve dis faktorler bagli olarak ortaya
ctkmaktadir. Igsel renklenmeler, kompozit rezinlerin yapist (19) ve eksik
polimerizasyon (20) sonucu i¢ tabakalarda olusmakta iken, ekstrensek renklenme
kompozit rezinlerin dis yiizeylerde renk degisikligi meydana getirmektedir. (21)

Dis renklenmelerinin derecesi su emilimi, kimyasal tepkime, diyet ve sigara
icme aligkanliklar, koti agiz hijyeni ve restorasyonun ylizey piriizliligi ile
iligkilendirilmistir. Yiizey diizglinligi ve dis etkenlere karsi renk duyarliliginda
malzemelerin kompozisyonunun yani sira parcaciklarin 6zellikleri ve cila ve parlatma
prosediirleri iizerinde dogrudan etkili oldugu belirtilmektedir. (22-24) Asinma
nedeniyle yiizeyde piiriizlillik ve kimyasal bozunuma parlaklig1 etkileyerek digsal
boyamayi artirmaktadir. (25)

Bir¢ok arastirmada kahve, cay, kola, kirmizi sarap gibi icecekler ve agiz
gargaralarinin kompozit restorasyonlarda farkli derecelerde renklenmelere neden
oldugu bildirilmistir. (26-29)

Calismamizin amaci; yiiksek estetige sahip supra-nano, submikron hibrit,
nanohibrit, nano seramik ve mikrohibrit doldurucu iceren kompozitlerin farkli bitirme
ve cila islemleri sonrasi yiizey piiriizliiliigii ve renk degisimini incelemektir.

Calismamizin birincisi sifir hipotezi farkli bitirme ve cila igslemlerinden sonra
kompozitlerin yiizey piiriizliiliigiinii degismeyecegidir. Ikincisi kompozitlerin farkl
bitirme ve cila islemlerinden sonra renk farki goriilmeyecegi yoniindedir. Ugiinciisii
ise kompozitlerin farkli bitirme ve cila islemlerinden sonraki yiizey piiriizliilik

degerleriile renk degisimi degerleri arasinda iliski olmayacagidir.



2 GENEL BIiLGILER

2.1 KOMPOZIT REZINLERIN GELISiMi

Kompozit kelime olarak; metal, seramik, polimer gibi iki veya daha fazla
materyalin karisimi1 anlamina gelmektedir. (30) Fiziksel olarak karistirilan pargalarin
istenilen Ozelliklerinin ortak bir noktada bulugmasi amaclanmistir. (31,32) Dis
hekimliginde kullanilan kompozitler dimetakrilat rezin monomerlerin olusturdugu
capraz bagli polimer matriks, bu yapiya baglanmis gii¢clendirici inorganik doldurucular
ve silandan olugmaktadir. (30)

Dis hekimliginde estetik restorasyonlar i¢in gelistirilen ilk materyal silikat
simandir. Silikat simanlar, aliiminyum-silikat cam ve fosforik asitten olugsmaktadir.
Silikat simanlarin agiz sivilarinda ¢oziinmesi, renklenmesi ve mekanik 6zelliklerini
kaybetmesi gibi dezavantajlart bulunmaktadir. Silikat simanlarin bu dezavantajlarini
ortadan kaldirmak i¢in akrilik rezinler piyasaya sunulmustur. (33)

Rezin monomerlerinin  ge¢misi 1843 yilinda Alman kimyaci .
Redtenbacher’in akrilik asidi bulmasiyla baglar. (34) Arastirmalar sonucu 1900’1
yillarda ise metil metakrilat esterleri igeren metakrilik asit sentezlenmistir. (35) Alman
kimyacilarin 1941 yilinda kendi kendine sertlesebilen akrilik rezinleri gelistirmesiyle
bu rezinler direkt dolgu maddesi olarak kullanilmaya baslamistir. Akrilik rezinler,
silikat simanlara gére daha az ¢6ziinme ve renk degisikligi gostermistir. Ayrica bu
materyallerin kullanimlar1 kolay, daha iyi parlatilabilme ve baslangi¢ estetik
ozellikleri daha iyi olmasi gibi avantajlar1 vardir. Fakat polimerizasyon sirasinda
biiziilmeleri, termal boyutsal degisimleri ve asinma oranlarinin yiiksek olmasi gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. (36)

Epoksi rezinlerden istenilen basar1 saglanamamasi arastirmalar farkli
materyallere yonelmistir. R.L. Bowen 1956 yilinda dental rezin kompozitler temelini
olusturan bisfenol-A glisidil metakrilat (BisGMA) monomeri bulmustur. (37)
Kompozitler ilk olarak 1960’larda Dr. Bowen tarafindan akrilik rezinlerin
olumsuzluklarin1 azaltmak amaciyla konservatif dis hekimligi alaninda kullanilmaya
baslanmistir. Yiiksek asinma direncleri, diisiik termal genlesme katsayis1 ve diisiik
boyutsal degisim gostermeleri ile klinik performanslari akrilik rezinlere oranla oldukca

gelistirilmistir. (38)



Hastalarin estetik restorasyonlara ilgisinin giderek artmasi ve civa igeren
alagimlardan kac¢inmalart nedeniyle 1990’lardan sonra dental kompozitlere talep
artmistir. (39) Ayrica amalgamin c¢evreye olumsuz etkileri, estetik beklentileri
karsilamamas1 ve adeziv kompozit rezinlere gore dis dokusunun daha fazla
uzaklagtirilmasi gerekliligi kullanimini olduk¢a azaltmis ve bu durum kompozitlere
biiyiik bir popiilarite kazandirmistir. (40) Giiniimiizde nano teknolojinin dis hekimligi
alaninda kullanilmas1 ile kimyasal, mekanik ve fiziksel oOzellikleri gelistirilen

kompozitler restoratif tedavinin vazgecilmez materyali haline gelmistir.

2.2 KOMPOZIT REZINLERIN YAPISI

Dis hekimliginde kullanilan kompozit rezinler; organik matriks, inorganik
doldurucular ve baglayici (silan) ajandan olugmaktadir. Isik (light cure), iki patin
kimyasal olarak karisimi (otopolimerizan) ve kimyasal ve 1sik ile (dual-cure)
polimerize olan tiirleri vardir. (41) Dis hekimliginde kullanilan kompozitler organik

faz, inorganik faz ve baglayici fazdan olusmaktadir.

2.2.1 Organik Faz (continous phase)
Bu faz i¢cinde monomerler ve ko-monomerler, inhibitorler, polimerizasyon

baslaticilar ve ultraviyole stabilizatérler bulunmaktadir.

2.2.1.1 Monomerler ve ko-monomerler

Organik matriksin 6nemli pargasini olusturan polimerler, monomer ad1 verilen
cok daha kiiciik yapilarin birbirleri ile baglanmasi sonucu olusan biiyiik molekiillerdir.
Monomerlerin bir araya gelerek sekillenip polimer formuna doniismesi islemine ise
polimerizasyon adi verilir. (35,42) Polimerizasyon islemi sonunda polimer formuna
donen monomer miktar1 konversiyon ya da doniisiim derecesi olarak adlandirilir. (41)
Genellikle rezin matriks metakrilatlardan olusan polimer yapi igerisinde; bisphenol-
A-diglycidyl-dimethacrylate (BisGMA), etoksillenmis BisGMA (BisEMA), iiretan
dimetakrilat (UDMA), trietilenglikol dimetakrilat (TEGDMA) ve bunun gibi birgok
capraz bagl dimetakrilatlar kullanilir. (43)

[k olarak 1960 yillarda Dr. Bowen dental kompozitlerde matriks olarak
kullanilmak tizere glisidil metakrilat ve Bisfenol A epoksi igeren monomeri
gelistirmistir. (44) Bis-GMA veya “Bowen rezini” olarak bilinen bu monomer yap1

oldukca visk6z yapiya sahip olmasindan dolayi, bu yapiya trietilen glikol dimetakrilat



(TEGDMA) katilarak viskositenin azaltilmast amaglanmistir. Bu monomer
kombinasyonu dental kompozitlerde bugiine kadar en ¢cok kullanilan matriks monomer
kombinasyonunu olusturmaktadir. Daha sonralar1 ¢esitli seyreltici monomerler
eklenerek monomer matriks formulasyonlar1 gelistirilmistir. (45) Diisiik molekiil
agirligina sahip bu monomerler; bisfenol A dimetakrilat (Bis-DMA), etilen glikol
dimetakrilat (EGDMA) ve yiiksek molekiil agirligina sahip iiretan dimetakrilat
(UDMA) olugmaktadir. (46)
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Sekil 2. 1: Kompozitlerin organik matriks i¢erisindeki monomerler (47)

2.2.1.2 Inhibitérler
Kompozit dolgu maddesinin farkli yollarla polimerize olmalarin1 engellemek
i¢in organik matriks icine fenol tiirevleri ilave edilmektedir. Inhibitor olarak siklikla

farkl tiplerdeki hidrokinonlar kullanilir. (48)

2.2.1.3 Polimerizasyon baslaticilar (initiator/ akselerator)

Kompozitlerde initiator (baslatici) etki yapan dibenzolperoksit, akselerator
(hizlandiric1) etki yapan (N, N-bis(2-hidroksietil)-p- toludin gibi aromatik tersiyer
aminler kullanilir. Goriiniir 151k ile polimerize olan kompozitlerde 420-470 nm dalga
boyundaki 15181 absorbe ederek polimerizasyonu baslatan initiatorler “Kamferokinon”
(CQ) kullanilmaktadir. (41) Isigin etkisiyle harekete gecen kamferokinon amin ile

reaksiyona girip serbest radikaller olusturmaktadir. (41)



Kimyasal aktivasyonda ise oda sicakliginda organik aminin organik peroksit
ile reaksiyona girerek serbest radikaller olugturmasi ve onlarin da karbon ¢ift baglarina

saldirmas1 sonucunda polimerizasyon gergeklesir. (38)
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Sekil 2. 2: Kamforkinonun serbest radikal olusturmasi (47)

2.2.1.4 Ultraviyole stablizatorleri

Otopolimerizan kompozitlerde polimerizasyonlarinin ardindan reaksiyona
girmeyen arttk Uriinler ultraviole 1s18min etkisiyle parcalanarak kahverengi
renklemelere neden olabilirler. Renklenmenin Oniine ge¢gmek icin kompozitlerin
organik matriksine ultraviyole stabilizatorleri (2-hidroksi-4-metoksibenzofenon)

eklenmektedir.

2.2.2 Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi

Kompozitlerin ilk smiflandirilmast Lutz ve Phillips tarafindan doldurucu
boyutlarmma goére yapilmistir. (49) Daha sonra bir¢ok arastirmaci tarafindan
kompozitleri doldurucularin bilesimlerine, boyutlarina ve yiizdelerine gore
smiflandirilmistir.  (39) Kompozit rezinlerin  doldurucu boyutlarina  gore
siniflandirilmasinin sebebi, doldurucu boyutlarinin polimerizasyon derinligini ve
fiziksel ozellikleri etkilemesidir. Bir kompozitin doldurucu boyutlarinin ve yiizdesinin

bilinmesi o kompozitin mekanik 6zellikleri hakkinda ipucu vermektedir. (50)



Tablo 2. 1: Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi (49)

Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliigii ve Yiizdelerine Gore

Rezin Partikiil Bilyiikliigii (upm) Partikiil Yiizdesi
(% agirhk)

Megafil 50-100 pm

Makrofil 10-100 pm %70-80

Midifil 1-10 pm %70-80

Minifil 0,1-1 pm %75-85

Mikrofil 0,01-0,1 pm %35-60

Hibrit 0,04-1 pm %75-80

Nanofil 0,005-0,01 um

Polimerizasyon Yontemlerine Gore

Kendi kendine kimyasal yolla polimerize olan kompozitler (Chemical-cured)
Isik aktivasyonu ile polimerize olan kompozitler (Light-cured)
Kimyasal ve 151k aktivasyonu yolu ile polimerize olan kompozitler (Dual-cured)

Akiciiklarina Gore

Akiskan kompozitler (Flowable)

Kondanse edilebilen kompozitler (Condansable-Packable)

2.2.2.1 Makrofil kompozitler

[lk olarak 1960’larda gelistirilen makrofil kompozitlerin doldurucu partikiilleri
10-100 pm arasindadir. Bunlar geleneksel kompozitler veya biiyiik partikiillii
kompozitler olarak adlandirilirlar. (50) Bu kompozitlerde inorganik doldurucular
kuartz partikiilleridir. Makrofil kompozitlerin inorganik doldurucu partikiillerinin
bliyiik olmasi organik matriksin daha kolay asinmasina yol agmaktadir. Bu aginmalar

yiizey plriizliligiini etkileyerek kompozitlerin renklenmesine neden olur. (41,51)
2.2.2.2 Mikrofil kompozitler

1970’lerde inorganik partikiil bilyiikligii 0,1 um’den kiiciik olan mikrofil
kompozitler tiretilmistir. (50) Bitirme ve cila islemlerinden sonra oldukg¢a diizgiin bir
yiizey sergiledikleri icin “fine finishing” veya “polishable” kompozitler diye de
adlandirilirlar. Ancak bu kompozitlerin kirilma dayanikliliklar1 ve mekanik 6zellikleri

oldukea zayiftir. (50)
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Sekil 2. 3: Mikrofil ve makrofil partikiil biiylikliiglinlin sematik kiyaslamasi (47)
2.2.2.3 Midifil kompozitler

Daha sonra inorganik partikiil biytikligi 1-10 um olan midifil (kiigiik
partikiillii) kompozitler iiretilmistir. (41,50) Bu kompozitler mikrofil kompozitlerden
daha yiiksek dayaniklilik gosterirken, makrofil kompozitlere gore daha iyi cila islemi
yapilmaktadir. (50)

2.2.2.4 Minifil kompozitler

Minifil kompozitler 0,1-10 pm partikiil biiyilikliigline sahip doldurucular
icermektedir. Bu kompozitler midifil kompozitlere oranla daha ytiksek dayaniklilik ve

yiizey ozellikleri sergilerler. (41,50)
2.2.2.5 Mikrofil Kompozitler

Mikrofil kompozitler daha iyi estetik Ozellikler saglayabilmek amaciyla
gelistirilmiglerdir. Bu kompozitlerin partikiil biiytikligi 0,04-0,4 pum’dir. Bu
kompozitler agirlik¢a %35-67, hacimce %20-59 cam doldurucular igermekteydiler.
(54). Mikrofil kompozitlerin ilk versiyonlar1 sinirli miktarda doldurucu icermektedir.
Ciinkii doldurucu partikiillerin yiizey alaninin hacim orani yiiksek oldugundan bu
durum viskozitenin artmasina yol agmaktadir. Vizkositesini azaltmak i¢in dnceden
polimerize edilmis kompozit partikiilleri, ogiitiilerek 1-20 pum biiyiikliiglinde
partikiiller seklinde doldurucu olarak matrikse eklenmektedir. Boylece organik
doldurucular diye de adlandirilan bu partikiillerin miktar1 arttirilmis, partikiillerin
polimer matrikse kimyasal yolla baglanmasi ile polimer matriks icerisinde ¢cok daha

iyi 6zellikler gosteren adaciklar olusturulmustur. Farkli modifikasyonlarda doldurucu



eklenen bu kompozitlere “Heterojen Kompozitler” adi verilmistir. (41) Mikrofil
kompozitler siif V, stres almayan III ve I. sif restorasyonlarda kullanimlari
uygundur. Ayrica hastanin bruksizm gibi parafonksiyonel aligkanliklar1 yoksa direkt
kompozit vener restorasyonlarda da kullanilabilirler. Mikrofil kompozitlerin diisiik
kirilma dayanikliliklar1 nedeniyle sinif II ve genis sinif I restorasyonlarda kullanimlari

kontrendikedir. (52)
2.2.2.6 Hibrit kompozitler

Gilintimiiz dis hekimligi kullanilan kompozitlerin biiylik bolimii “hibrit
kompozitler” olarak smiflandirilmaktadir. Hibrit kompozitler; hibrit, mikrohibrit ve
nanohibrit kompozitler seklinde alt gruplara ayrilmaktadir. Hibrit tanim1 submikron
boyuttaki (0,04 um) inorganik doldurucu partikiiller ile kii¢lik partikiillerin (1-4 pum)
karisimini ifade etmektedir. Farkli boyutlardaki doldurucu partikiillerin birlesimi
fiziksel 6zelliklerde gelismeye sebep olurken ayni zamanda cila ve polisaj islemini
yiikksek seviyelere ¢ikarmaktadir. (53) Bu gelismeler sayesinde geleneksel hibrit
kompozitlerin Siif III ve Sinif IV kavitelerde kullanimlarinin yan1 sira Smif I ve 11

gibi fazla yiik alan posterior bdlgelerdeki kavitelerde de kullanimlar1 uygundur. (50)

Doldurucu teknolojisindeki gelismeler neticesinde submikron boyuttaki (0,04
um) partikiiller ve daha kii¢iik partikiillerin (0,1-1 pm) bilesimi ile yeni bir kompozit
formiilasyonu olusturulmustur. Bu materyaller “mikro-hibrit” kompozitler olarak
siniflandirilmistir. Mikrohibrit kompozitlere daha kiiclik partikiillerin ilave edilmesi
onlar1 geleneksel hibrit kompozitlerden ayirmakta ve daha iyi bitim ve cila yapilmasini
saglamaktadir. (47) Ancak mikrohibrit kompozitlerin fiziksel 6zellikleri geleneksel
mikrofil kompozitlerden iistiin olmasina ragmen cilalanabilirlikleri daha 1y1 degildir.

(50)

Mikrohibrit kompozitlerin son versiyonlar: ise nanodoldurucu teknoloji ile
gelistirilen “Nanohibrit” kompozit rezinlerdir. Nanohibrit kompozitler, nanometre
boyutunda doldurucu partikiiller (0,005-0,01 um) ile geleneksel tipteki doldurucu
partikiillerin karigtirilmasi ile elde edilmektedir. Nanohibritler mikrofil kompozitlerin
uygulama ve cilalanabilme ozellikleri ile geleneksel hibrit kompozitlerin fiziksel
giicleri ve aginma direnglerini ger¢ek anlamda tasiyan {iniversal kompozit rezinler

olarak siniflandirilabilir. (55)



2.2.2.7 Nanokompozitler

Nanoteknoloji; molekiiler nanoteknoloji veya molekiil miihendisligi olarak da
isimlendirilmektedir. Cesitli kimyasal ve fiziksel metotlarla 1 ile 100 nanometre (nm)
araliginda fonksiyonel materyallerin ve yapilarin iretimini kapsamaktadir
(Inm=1/1000 um). (3) Bilim adamlar1 ve miihendislerin maddeyi bu kadar kiigiik
boyutta maniiple edebilmeleri sayesinde her alandaki materyallerde ve sistemlerde
(telekomiinikasyon, bilgisayar, tekstil, biyomedikal, dis hekimligi) yeni gelismeler
saglanmistir. (56)

2000’11 yillarda ortaya ¢ikan ve hayatimizin her alaninda birgok yeniligi
getiren nano teknolojiden dis hekimligi arastirmacilar1 da faydalanmislardir. Kompozit
rezinlere katilan inorganik partikiilleri bu teknoloji ile meydana getirerek birtakim
avantajlarin ortaya c¢ikabilecegi hipotezini One slirmiiglerdir. Nano kompozitlerin
iiretim amaci; mikrofil kompozitler gibi iyi cilalanabilme ve hibrit kompozitler gibi
giicli mekanik 0Ozellikleri bir arada bulundurarak agizdaki biitlin bolgelerde

kullanilabilme 6zelligini saglayabilmeleridir.

Nano-partikiillii kompozit materyallerin organik yapisi, geleneksel ve hibrid
kompozitler ile benzer polimer yapilardan olusmaktadir. Inorganik yapiyr meydana
getiren partikiiller ise nanomer ve nanomer gruplarindan olustugu belirtilmektedir.
(57) Nanomerler 5-75 nm boyutlarinda, kompozit organik yapisinda kiimelesmemis,
tek tek bulunan silika partikiillerini ifade etmektedir. Kompozit organik yapisina
katilan nanomer gruplari ise iki farkli doldurucu tipine sahiptir; ilki zirkonyum ve
silika partikiilleridir. Bu nanomer gruplari restorasyona gelen kuvvetler karsisinda tek
bir biiylik partikiil seklinde diren¢ gosterirken, restorasyon ylizeyine etki eden
asindirict kuvvetler karsisinda nanomerik diizeyde kopmalar meydana gelmektedir.
(58)

Nano doldurucularin geleneksel mikro dolduruculara goére daha kiiglik
olmalari, organik yapi ile temas eden yiizey alaninin artmasina ve inorganik faz-
organik faz baglantisinin daha kuvvetli olmasina neden oldugu bildirilmistir. (58)
Nano-partikiillerinin ve nanomer gruplarinin kombinasyonu doldurucu oranin
yiikselterek kompozitin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin gelistirirken, ayn1 zamanda

yiizey 6zelliklerinin uzun siire devam edebilmesini sagladig: bildirilmistir. (57-59)
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5-100 nm | \/o.lpm+40nm\ 1-10 pm + 40 nm
bmavincugeppar __ Nanohybrid* Microhybrid

Sekil 2. 4: Kompozit rezinlerin partikiil biiyiikliigiine gore siniflamasi (60)
2.3 KOMPOZIT REZINLERDE BiTIRME VE CILA ISLEMLERI

Bitirme; disin anatomik seklinin olusmasi igin restorasyon yilizeyindeki
fazlaliklarin alinmasi olarak, bitirme islemleri sirasinda olusan c¢iziklerin ve ylizey
puriizliiligiiniin azaltilmasi ise cila olarak tanimlanir. (61,62) Dental restorasyonlarin
uygun sekilde bitirilerek yiizey diizgiinliiklerinin saglanmas1 estetik goriinlim ve
gingival dokular i¢in Onem arz etmektedir. Bitirme islemlerinin temel amaci
restorasyona uygun kontiir ve okliizyon saglamak, dis eti ile uyumlu embrasiir formu
vermek ve bir yiizey olusturmaktir. (63) Restoratif dis hekimliginde bitirme ve cila

islemleri birbirini takip eden ¢esitli basamaklar1 kapsamaktadir. (63) (Sekil- 2. 5):

Sekil 2. 5 : Restoratif materyelerin bitim ve cila iglem basamaklar1 (64)
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2.3.1 Bitim ve Cila Islem Basamaklar

2.3.1.1 Kaba bitirme

Restorasyonun biiyiik grenli asindiricilarla fazlaliklarin alinarak bitirme
islemine hazir hale getirilmesi islemidir. Bu asamada, restoratif materyale sekil
verebilmek ve fazlaliklar1 alabilmek i¢in 100 pm ya da daha biiyiik partikiillii iceren
kapli ya da bagli asindiricilar kullanmak gerekir. Bu amagla, elmas bitirme frezleri,
tungsten karpit bitirme frezleri ve bitirme diskleri kullanilmaktadir. (65-67)

2.3.1.2 Kontur verme

Restorayonun estetik ve fonksiyonel kriterlere uygun olarak dis ile uyumlu
anatomik formun verilmesidir. (63)

2.3.1.3 Ince bitirme

Restorasyon kenarlarmin dis ile tam olarak uyumlandirilmasini ve yiizey
diizgiinligiintin gelistirilmesini kapsamaktadir. (63) Kaba diizeltme ve konturlama
isleminin yarattig1 ¢gizikler ve yiizey kusurlar1 kaldirilir. ince bitirme igin kullamilan
asindiricilar 100 pm ile 15 — 20 pum arasindadir. Bu amagla, kapli diskler, bagh
asindirict lastikler, ince elmas frezler ya da ¢ok yivli bitirme frezleri kullanilir. (66)

2.3.1.4 Cila

Restorasyon ylizeyinin diizgiin, parlak ve mine-benzeri bir yiizeyin
olusturulmasi islemidir. Parlaklik i¢in son derece ince asindiricilar kullanilir. Cila
isleminde ince ve ekstra ince asindirici diskler veya 0,3-20 pm boyutunda asindirici
partikiiller i¢eren parlatma patlar1 uygun bir enstriiman yardimiyla uygulanir. (67,68)

Bitirme ve cila enstriimanlarinin etkinligi ve bu enstriimanlarla uygulanan
islemler sonucunda restorasyonun sahip oldugu yiizey piiriizliiliigii ¢esitli faktorlere
bagli olarak degismektedir. (51,67)

a. Bitirme ve cila islemi uygulanan materyalin yapist ve mekanik 6zellikleri
b. Asindiricilar ile restorasyon materyali arasindaki sertlik farki

c. Kullanilan enstriimandaki agindiric1 partikiillerin sertligi, boyutu ve sekli
d. Asindiriciy: tastyict aygitin fiziksel ozellikleri

e. Asindirici enstriimanin uygulanma hizi ve basinci

f. Asindiric1 enstriimanlarin kayganlagtiricilar ile birlikte kullanilmasi
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Kompozit restorasyonlar yumusak polimerik rezin ile sert doldurucu
partikiillerin birlesiminden meydana gelmektedirler. Dolayisiyla bitirme islemleri
sonrasinda meydana gelen aginma miktarlari esit olmamakta ve doldurucu partikiiller
arasinda ¢ukurcuklar olusmaktadir. Bu durum 6zellikle biiyiik partikiillii geleneksel tip
kompozit rezinlerde daha fazla olmasi bitirme islemleri sonrasinda daha fazla
pirtizliilik goriilmesine neden olur. Mikrofil kompozitlerde ise doldurucu partikiiller
daha kiiclik oldugundan daha kii¢iik ¢ukurcuklar olusur ve yiizey daha parlak ve
plirtizsiiz goriiniir. Hibrit ve nano partikiillii kompozit rezinlerde parlak ve diizgiin bir
yizey elde edilebilmektedir. (67) Cesitli kompozit rezinlerin yiizey piriizliilik
degerlerinin karsilastirilmast Tablo 2. 2’de gosterilmistir. (38)

Tablo 2. 2: Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliikk degerlerinin karsilagtirilmasi

0.03-0.07 pm 0.03-0.08 um 0.08-0.018 um  0.02-0.04 pm
0.5-2.2 um - 1.10-2.10 pm 0.67-0.80 um

029-0.52pm  0.38-0.57pm  00.51-0.74pm  0.21-0.26 um

0.20-0.37 pm 0.12-0.17 pm 00.37 pm 0.11-0.17 pm
0.09-0.15 um 0.07-0.11 pm 0.14-0.17 pm 0.08-0.09 pm
*: 16 bigakl tungsten karpit frezle bitirmeden sonraki islem

2.3.2 Bitirme ve Cila Aletlerinin Siniflandirilmasi

2.3.2.1 Bagh asindiricilar

Asindirict parcaciklarin kaidenin (ana maddenin) tiim yiizeyinde diizgiin bir
sekilde dagilmasiyla iiretilirler. Kaide yapiyr lastik veya silikon gibi elastomerik
materyaller olusturabildigi gibi sert ve esnek olmayan materyaller de olusturabilir. Sert
bagli asindiricilara drnek olarak mermi sekilli veya sivri uglu beyaz tas gosterilebilir.
(66)

2.3.2.2 Kaph asindiricilar

Asindiricr partikiillerin yapistiric1 kullanarak esnek bir destekte (hafif agirlikli
kagit, bant ve polyester vb.) saglamlastirilmasiyla iiretilirler. Asindiric partikiiller ana
malzemenin tek yiizeyine yayilabildigi gibi simetrik olarak iki yliziinde de

bulunabilirler. En ¢ok bilinen sekli dairesel kaplanmis bitirme diskleri ve stripleridir.
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Kapl disklere 6rnek olarak, Sof-Lex (3M ESPE), OptiDisc (Keer), Super Snap
(Shofu) ve Flexidisc (Cosmodent) bitirme ve cila sistemi verilebilir. Kapli asindirict
disklerde en sik kullanilan asindirict tiirii aliiminyum oksit partikiilleri olmakla birlikte
silikon kabit de kullanildig: bildirilmistir. (66,67)

2.3.2.3 Zayif bagh asindiricilar

Dis hekimliginde kullanilan parlatma patlar1 zayif bagh asindiricilar olup
lastik, kege vb. yardimci bir aletle birlikte son parlatma islemlerinde kullanilirlar. Zayif
bagli asindirici cila patlari, gliserin gibi suda ¢ozilinen bir materyal i¢inde dagilmis ince
grenli aliiminyum oksit veya elmas partikiillerinden olusurlar. 0,3-1 pm parcacik
boyutundaki aliiminyum oksit patlarin genellikle kompozitlerin yiizeylerin son
bitirmesinde kullanilirken, elmas cila patlarinin ise esas olarak uyumlama sonrasi
yapist bozulmus porselen materyallerinin son cilast i¢in kullanildigr bildirilmistir.
(66,67)

2.3.3 Asindirici Tipleri ve Bilesimleri

2.3.3.1 Aliiminyum oksit

Aliiminyum oksit; aliminyum ve oksijenin kimyasal birlesimden olusur ve
kimyasal formiilii Al203’tiir. Sertliginin yiiksek olmas1 asindirici  olarak
kullanilmasinin en temel nedenidir. Aliiminyum oksit genellikle kagit veya polimer
disk ve striplere baglanmis veya tekerlek bi¢imli ve sivri uglu lastiklere emdirilmis
partikiiller olarak tretilir. Ayrica aliiminyum oksidin ince partikiilleri cila patina
karistirtlarak akrilik ve kompozit gibi restorasyonlarin cilasinda kullanilabilir. Sof-Lex
disk (3M ESPE), OptiDisc (Keer) aleminyum oksit i¢eren bitirme ve cila sistemlerine
ornek verilebilir. (64)

2.3.3.2 Karpit bilesikleri

Karpit bilesikleri; silikon karpit, bor karpit ve tungsten karpit bilesiklerini
kapsamaktadir. Cok bicakli bitirme fezlerinin asindirici ve kesici kisimlar1 tungsten
karpit pargaciklarindan olugmaktadir. Silikon ve bor partikiilleri ise bir baglayici
esliginde disk, canak, tekerlek ve sivri u¢ seklindeki lastiklere emdirilmis sekilde
diisiik hizda doner aletlerle kullanilirlar. Elmastan sonra ikinci sert agindirict olan
silikon karpit, genelde kagit ya da plastik disklere baglanir. Farkli boyutlarda asindirici
partikiil iceren diskler 6zellikle mikrofil kompozitlerde etkilidirler. (64,69)
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2.3.3.3 Elmas asindiricilar

Karbon bilesigi olan elmas en sert madde olarak bilinmektedir. Oldukea etkili
bir asindirict olmasinin yaninda asinmalara karsi oldukca direnglidir. Elmas
partikiilleri donen aletler ile esnek metale baglanmis asindirict seritler ve elmas cila
patlar seklinde kullanilirlar. Son yillarda kompozit restorasyonlara yiiksek oranda cila
saglamak i¢in ¢cok ince grenli elmas spiral (Clearfil Twist Dia, Kururay) ve patlar (Dia
Polisher, GC) {iretilmistir. (64,69)

2.3.3.4 Silikon dioksit

Silikon dioksit cila ajan1 olarak bagli abraziv lastik veya elastomerik bitirme
ve cila aletlerinde kullanilir. Esas olarak elastomerik ¢anak ve sivri uglu lastikler
seklindedir. Bu asindiriciya 6rnek olarak Astropol Bitirme ve Parlatma Seti (Ivoclar
North America, Amherst, New York) gosterilebilir. (64)

2.3.3.5 Zirkonyum oksit

Silikon dioksit gibi zirkonyum dioksit de doner alete takilan elastik veya lastik
bitirme ve cila aygitlarinda kullanilirlar. Bu agindiriciya 6rnek olarak Silicon Points C
tipi (Shofu Dental, Kyoto, Japan) gosterilebilir. (64)

2.3.3.6 Zirkonyum silikat

Zirkonyum silikat cila ajan1 olarak kullanilan kiigiik partikiilii sert bir agindirici

olup stripler, diskler ve profilaksi patlarinda kullanilmaktadir. (64,69)
2.3.4 Dental Bitirme ve Cila Materyalleri

2.3.4.1 Elmas bitirme frezleri

Elmas bitirme frezleri, restoratif materyallerin yiizey islemlerinde kontur
vermek ve diizgiinlestirmek i¢in kullanilmaktadir. Elmas bitirme ferzleri, ¢ok bicakli
karpit frezlerden farkli olarak kesme hareketinden ziyade asindirma hareketi yaparlar.
(51) Cogu vakada kalin grenliden ince grenliye sirayla uygulanmaktadir. Elmas frezler
1s1y1 dagitmak i¢in mutlaka su spreyi altinda kullanilmalidir. Elmas bitirme frezlerinin
materyal uzaklastirma etkinliginin oldukea yiiksek oldugu ve geride oldukga piiriizlii
bir yilizey biraktiklart bildirilmistir. (68) Sonu¢ olarak diger bitirme ve cila
enstriimanlart (¢ok bigakli karpit bitirme frezleri, kapli asindiric1 diskler, bagh
asidirict cila lastikleri, zayif asindiric1 cila patlart) elmas bitirme frezlerini takiben

kullanilmalidirlar. (64)
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2.3.4.2 Karpit bitirme frezleri

Bitirme ve konturlama iglemlerinde kullanilan karpit frezler ¢ok g¢esitli
sekillerde bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan karpit frezler 8 ile 40 arasinda degisik
sayllarda bigaklara sahip frezlerdir. Bu frezler primer olarak kompozit rezin
restorasyonlarin bitirme islemlerinde kullanilmaktadir ve bicak sayisi azaldik¢a kesme
etkinligi artmaktadir. Dolayisiyla bitirme islemi sonrasi 8 bigakli frezler oldukca
puriizlii bir alan geride birakirken, 12, 20 ve 40 bigakl frezler restorasyon iizerinde
daha diizgiin bir yiizey olustururlar. (67) Karpit frezler, elmas frezlere ve bagl abraziv
enstriimanlara oranla daha az asindirma 6zelligine sahip oldugundan gingival kenarda

bulunan yumusak dokulara daha az zarar verirler. (64)

2.3.4.3 Taslar

Dental taglar, koheziv bir kiitle olusturabilmek icin asindirici partikiillerin
birlikte sinterize edilmesiyle veya organik bir rezine baglanmasiyla meydana gelirler.
Kullanilan taslarin renkleri kullanilan agindiricinin 6zelliginin gostergesidir. Silikon
karpit iceren taslar yesil iken aliiminyum oksit i¢cerenler beyazdir. Elmas taslar, silikon
karpit ve aliiminyum oksit iceren taslardan daha fazla kesme etkinligine sahiptir. (67)
Tagslar, restorasyonlarin anatomik form verilmesi ve bitirilmesinde kullanilirlar. Taglar

elmas frezlerden daha az kesici ve asindirici etkiye sahiptirler. (64)

2.3.4.4 Kaph abraziv bitirme ve cila diskleri ve stripleri

Kapl abraziv diskler ve stripler asindiric1 partikiillerin ince bir polimer veya
plastik yapiya baglanmasi1 ile meydana gelirler. Bitirme ve cila diskleri
restorasyonlarin kaba bitirmesinde, kontur verilmesinde ve cilasinda kullanilmaktadir.
Bu diskler lizerindeki asindirici tabakanin ince olmasi klinik kullanimda sinirl bir siire
etkili olmalarini saglar ve tek kullanimliktirlar. Gren sirasina gore kullanilirlar; kaba
grenden baslayip siiper ince grenle bitirilirler. Kapli abraziv diskler ve stripler 6zellikle
diiz veya disbiikey yiizeyler i¢in uygundurlar. Kapli bitirme ve cila disklerinin
posterior okluzal ve igbiikey anterior lingual alanlarda kullanimlar1 sinirhdir. Kaph
abraziv disklerin partikiil biiytikliikleri kaba grenli bitirme disklerinde 55-100 um iken
ultra- veya siiperince grenlilerde 7-8 pum olarak bildirilmistir. Kapli disklere 6rnek
olarak; Sof-Lex disk (3M ESPE), OptiDisc (Keer), Super Snap (Shofu) ve Flexidisc
(Cosmodent) (64,67)
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2.3.4.5 Tekerlek, canak ve sivri uclu lastikler

Lastik cila enstriimanlar1 kompozitlerin bitirme, diizeltme veya cilasinda
kullanilirlar. Bu bitirme ve cila enstriimanlari ince veya ultra ince sertlikteki abraziv
partikiillerin daha yumusak ve elastik bir matrikse dagilmasiyla olusmuslardir. Bu
esnek lastik bitirme ve parlatma enstriimanlar1 kapli abraziv disklerin ulasamadigi
anterior lingual ve posterior okluzal yiizeylerde basari saglarlar. Degisik boyutlarda
olabilen bu lastikler sekillerine gore disk, tekerlek, ¢anak ve sivri uglu seklinde
adlandirilirlar. Lastikler, elastomerik matriks igerisinde silikon karpit, aliiminyum
oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum oksit iceren asindiricilardan olusmaktadir.
(64) Bunlara 6rnek olarak Astropol (Ivoclar Vivadent), Comprepol and Composhine
(Diatech Dental), Enhance (Dentsply), Flexicups (Cosmodent), Clearfil Twist Dia
(Kururay) gosterilebilir.

2.3.4.6 Zayif asindirici cila patlan

Zayif abraziv cila patlar1 genel olarak aliiminyum oksit veya elmas
pargaciklarindan olugmaktadir. (66) Aliiminyum oksit cila patlar1 genellikle gliserin
esashidir ve ortalama partikiil boyutu 1um veya daha azdir. Elmas cila patlar1 da
gliserin esaslidirlar ancak partikiillerin boyutlar1 daha biytiktiir (1-10 um). (63) Cila
pastasi kuru, susuz ortamda uygulandig1 zaman daha agresif bir asindirma yapar fakat
cila sirasinda suyun birlikte kullanilmasiyla ylizeyde nanometrik diizeyde daha ince
asindirma gerceklestirir. (67)

2.3.4.7 Fircalar ve keceler

Polisaj fircalari, 1990 yilinin sonlarinda piyasaya siiriilmiistiir. Sahip oldugu
polimer killara ¢esitli asindirici partikiiller emdirilmis olan bu firgalar sivri uglu veya
canak sekilli gibi degisik sekillerde bulunabilmektedirler. Seramik ve kompozit rezin
restorasyonlarda diger bitirme ve cila aletleri ile ulasilamayan girinti, fissiir ve arayiiz
bolgelerine bu firgalarla ulagilabilmektedir. (64)

24  YUZEY PURUZLULUGU

Yiizey piirtizliiliigii; bir materyalin 6zelliklerine ya da elde edilme yontemine
bagl olarak olusan ylizey dokusundaki diizensizliklerdir. (70) Dis hekimliginde
yapilan restorasyonlarda ylizey diizglinliigliniin saglanmasi agiz saghigi ve estetik
gereksinimler i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bitirme ve cila islemlerinin temel amaci da

restorasyona iyi bir kontdr, iyi bir okluzyon, saglikli embraur ve diizgiin bir yiizey
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kazandirmaktir. (63) Ayrica yiizeyin diizgiin olmasi siirtiinme katsayisini azalttigindan
sonrasinda olusabilecek asinmayir da azaltarak klinik performans: arttirabilecegi
bildirilmistir. (71) Bunun yaninda piiriizli yilizeyler kirilmaya daha egilimli
olduklarindan ylizey diizglinliigliniin saglanmasi ile kirilma riskinin de azalabilecegi
rapor edilmistir. (72)

Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliiglinii degerlendirmek i¢in ¢esitli teknikler
gelistirilmistir. Bunlar; tarayici elektron mikroskobu (SEM) gibi kalitatif (nitel) ve
yiizey profili analizi (profilometre) gibi kantitatif (sayisal) metodlar1 kapsamaktadir.
Bunlarin yani sira son yillarda yeni bir teknik olan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)
ile de yiizey piirtizliiliigii 6l¢timii yapilmaktadir. (13)

2.4.1 Profilometreler

Profilometreler mekanik ve optik olmak tizere iki farkli tipte {iretilmislerdir.
Her iki metod da benzer piiriizliillik parametreleri kullanarak kantitatif 6l¢iimler
yapmaktadir. (73)

2.4.1.1 Mekanik profilometreler

Mekanik profilometreler iki-boyutlu dl¢tim yaparlar ve 6rnek yiizeyi iizerinde
sabit dogrusal bir mesafede, boyutlar1 belirli elmas bir u¢ yardimiyla ylizeyin temas
ederek taranmasi prensibiyle ¢alisir. Sensor X ekseni boyunca hareket eder ve dikey
eksendeki ylikseklik farklarini makinenin doniistiiriim sistemini referans alarak
hesaplar. Bu nedenle ¢alisilan bolgedeki yiizeyin paralelligi ve sensoriin eksen
dontistiirimii mutlaka dikkatli bir sekilde ayarlanmalidir. (73)

Mekanik profilometreler hem dijital hem de analog donanim ve yazilim
kullanilarak degerleri kaydedilebilmektedir. (66)

Bu degerlerden;

-Ra; belirli bir 6l¢lim mesafesinde tiim yiizey diizensizliklerinin (yiikseklik ve
derinliklerinin) mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasini,

-Rmax; belirli mesafedeki en yiiksek ve en derin noktalar aras1 mesafeyi,

-Rz; belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yiikseklik ve derinligin
ortalamasin1 ifade etmektedir. Yiizey piiriizliliigii genellikle aritmetik ortalama
piirtizlilik (Ra) olarak ifade edilir. (74) Mekanik profilometreler ile dl¢iim yapilan

ornekler herhangi bir 6n islem yapilmadigi i¢in tekrar kullanilabilir.
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2.4.1.2 Optik profilometreler

Optik profilometreler iig-boyutlu 6l¢iim saglayan cihazlardir. Yiizey ile
mekanik bir temas olmadan optik 1sinla tarama yapmaktadir. (73) Cihaz yiizey
tizerinde belirlenen referans noktalar1 arasindaki mesafede Ol¢clim yapmaktadir.
Cihazin optik parcalar1 100 pm’lik bir alanda birka¢ nanometrelik ¢oziiniirliik
saglayabilmektedir. (73) Ylizey topografisi 3 boyutludur dolayisiyla optik
profilometreler ile yiizeyin dogal karakteri gosterilebilmektedir. (13)

2.4.2 Tarayica Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM, ¢ok ince (10 pm) bir elektron demetinin incelenen yiizey boyunca bir
noktadan bir noktaya ard arda hareket etmesi prensibiyle calisir. (75) SEM bir ylizeyde
olusan c¢iziklerin ve bozukluklarin incelendigi en sik kullanilan yontemlerden biridir.
Ancak yiizey topografisinin tanimlanmasinda birtakim sinirlamalara sahiptir ve tig-
boyutlu yiizey 6zelligi goriintiilenememektedir. (13)

2.4.3 Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM, son yillarda popiilarite kazanan bir tekniktir. Calisma prensibinde, 6rnek
yiizeyi ¢ok ince bir manivela (sivri ug) yardimiyla taranir. (76) Genellikle AFM
tekniklerinde kullanilan uglar 40-60 nm ¢apindadir ve AFM ucu yiizeyi tararken, AFM
ug ve yiizey arasindaki etkilesimi kaydeder. Bu etkilesimler Van der Waals kuvvetleri
ve siirtiinme kuvvetlerine bagimlidir. (77) AFM’nin konvansiyonel tekniklere gore 3
boyutlu oOl¢lim yapmasi, vakum veya Orneklere 6zel bir islem (kaplama vb)
gerektirmemesi gibi avantajlart vardir. Ancak tarama hizinin diisiik olmasi, 6rnek
sayisinin az olmasi ve undercutlari belirleyememesi ise dezavantajlaridir. (76)

2.5 RENK

Goriilebilir elektromanyetik bir enerji olan 151k, nanometre ile ifade edilen
dalga boylarindan olusmaktadir. (78) Insan gozii 360-780 nm boyutundaki renklere
duyarl olup (70) goriiniir 15181n farkli dalga boyutlarinin emilmesi veya yansimasiyla
algilanmaktadir. (79) Bir cisim kendi rengini yansitirken diger renkler emer. Ancak
beyaz renk, lizerine diizen tiim renkleri yansitirken, siyah renk ise timiinii emer. (78)

Sigried Forsius 1611 yilinda rengin ii¢ boyutlu oldugunu tanimladiktan sonra
giinlimiizde rengin bu 6zelligini agiklamak i¢in gelistirilen birgok sistem ve yaklasim
gelistirilmistir. (80) Bir cismin gelen 1s18a gosterdigi tepki, secici olarak belli dalga
boylarin1 absorbe edip belli dalga boylarin1 yansitmak seklindedir. Nesnelerden 1s1k
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dalgas1 goziin retina tabakasi iizerine odaklanip sinir iletileri halinde beyine aktarilir.
Rengin algilanmasinda sinir uyarilart biiyiik rol oynamaktadir. Goziin tek bir renk
tarafindan siirekli uyarilmasi g6z yorulmasina ve goziin tepkisinin azalmasina neden
olur. Bu yiizden her kisinin renk ayrimi birbirinden farklidir. (81)

2.5.1 Renk Ol¢iim Sistemleri

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin rengi Ol¢iilmesinde
Munsell ve Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu [Commission Internationale de
Liéclairage (CIE)] L*a*b* renk sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemler uluslararasi
gecerliligi, glivenilirligi ve kolay kullanim1 nedeniyle klinisyenler tarafindan yaygin
tercih edilmektedir. (80,82)

2.5.1.1 Munsell renk sistemi

Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda tarafindan gelistirilen “Munsell
Renk Sistemi” rengin ii¢ boyutunu “hue (renk tonu)”, “value (renk degeri)” ve

“chroma (renk yogunlugu)” olarak tanimlamistir. (67,70,78,83)

Sekil 2.6: Munsell Renk Sistemi (84)

Value (Renk degeri); bir rengin ac¢iklig1 veya koyulugu (67) veya saf siyah (0/)
ve saf beyaz (10/) arasindaki parlaklik derecesi olarak tanimlanmaktadir. (85) Value
dis renginin eslestirilmesinde en 6nemli renk faktoriidiir. (67) Rengin belirlenmesinde
ilk belirlenen koordinat value’dur. Rengin aciklik ve koyuluguna en yakin gelen sekme

secilir. Dikey eksende bulunan 9 tekerlekte 10 deger seviyesi bulunmaktadir. (86)
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Chroma (Renk Yogunlugu); renk doygunlugunun derecesi olarak ifade
edilmektedir. Bir rengin giiclinii, yogunlugunu ve berrakligin1 tanimlar. (85) Renkler
dis tarafta en saf haliyle bulunurken (/18) merkezdeki value eksenine yaklastikca
soluklasir (/0). Value degeri belirlendikten sonra buna en yakin sekmede belirlenir.86

Hue (Renk tonu); degisik renk ailelerinin ayrimini olup (85) 10 farkli renk ile
belirtilmektedir. Bu renkler koordinat sisteminin yatay ekseninde dairesel olarak
siralanmiglardir. Value ve chroma degerlerinden sonra hue degeri belirlenir. (87)

2.5.1.2 CIE Lab renk sistemi

1971 yilinda agiklanan bu sisteme gore tiim renkler kirmiz1 (X), yesil (Y) ve

mavi(Z) rengin belirli oranlarda karistirilmasi ile elde edilmektedir. (70,88)

Kirmizi
+a*

Sekil 2.7: CIE Lab Renk Sistemi (84)

1976 yilinda; CIE daha belirleyici bir renk tanimlamasi yapmis ve CIE L*a*b*
renk sistemini gelistirmistir. CIE L*a*b* sistemi rengi L*, a* ve b* olmak {izere ii¢
eksende tanimlamaktadir. CIE renk sisteminin 1976 yilinda daha belirleyici renk
tanimlamas1 olan CIE L*a*b renk sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde L* rengin
aciklik, koyuluk, parlaklik veya siyaz/beyazlik derecesini belirtmektedir. Beyaz 100
L* iken, siyah 0 L* degerine sahiptir. (67,78) a* ve b* degerleri ise rengin kromatik
ozelligini gosterirken, a* rengin kirmizilik-yesillik, b* degeri ise sarilik-mavilik
oranin1 gostermektedir. Pozitif a* degeri kirmiziligi, negatif ise yesilligi; pozitif b*
degeri sariligl, negatif ise maviligi gostermektedir. (70,78) Renk farkliliklarinin

saptanabilmesi ve klinik agidan yorumlanabilmesi bu sistemin avantajlaridir. (82)
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Materyallerde meydana gelen renk farkinin biyiikligii AE ile ifade
edilmektedir. Hesaplanmasinda AE= [(L1* -L0*)> +(al*- a0*)?> +(b1*- b0*)?]1/2
formiilii kullanilmaktadir. (67,87,90) Formiilde LO*, a0*, b0* ilk 6l¢ctim degerlerini,
L1*, al*, b1* ise ikinci 6l¢tim degerlerini verir. Klinik renk degisim tolerans degerleri
tabloda gosterilmektedir. (67) Materyaller test ortamina birakildiktan sonra renk
degisimi olmaz ise rengi stabil (AE=0) olarak kabul edilir. Restoratif materyallerin AE
degerinin 3,3 veya daha az oldugu durumlarda renk degisiminin gorsel olarak
algilanamadig1 ve dolayisiyla klinik olarak kabul edilebilir oldugu bildirilmistir. (89)

Tablo 2. 3: Klinik renk degisim tolerans degerleri tablosu

Klinik renk durumu
Kusursuz

Miikemmel

Iyi

Klinik olarak kabul edilebilir

Klinik olarak kabul edilemez

2.5.2 Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Tespit Yontemleri

Giliniimiizde dis renginin dl¢iilmesinde porselen veya akrilik rezin tonlarini
iceren skalalarin kullanilmasi ile siibjektif kiyaslamalar olabildigi gibi, enstriimanlarin
kullanildig1 (spektrofotometre, kolorimetre ve imaj analiz teknikleri gibi) objektif
tekniklerden de yaranilmaktadir. (85) Kolorimetre ve spektrofotometreler 6zel olarak
tasarlanmig CIE Lab renk sistemi tarafindan belirlenen renk Ol¢iim ydntemlerini
kullanan agiz i¢i renk Olglim cihazlaridir. (91) Bu nedenle, dental restoratif
materyallerin renk degisimlerinin bulunmasinda CIE Lab renk sistemi tercih
edilmektedir.

Munsell renk skalasi kullanilarak yapilan gorsel renk tespit yontemleri disin
standart bir renk skalasi ile kiyaslanmasi ile gerceklestirilmektedir. Bu yontem disin
ve skalanin ayni aydinlanma kosullarinda birbiri ardina gézlemlenmesiyle uygulanir.
Gliniimiizde kliniklerde kullanilan yontemdir. (92) Ancak bu yontem cevresel, 1sikla
ilgili ve gézlemciden kaynaklanan (deneyim, yas, gézlerin yorulmasi ve renk korligi
vb.) fizyolojik degiskenlere baglh renk se¢imi oldukg¢a zordur. Bu ylizden subjektif
renk se¢imi hatali sonuclara sebep olabilmektedir. (93,94)
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Cihazlarla yapilan renk ol¢timii, gorsel renk Ol¢timii ile karsilastirildiginda
avantaji; objektif ve hizli bir sekilde rakamlar ile ifade edilmesidir. (95) Gliniimiizde
kolorimetreler, spektrofotometreler, dijital kamera ve goriintiileme sistemleri renk

Olclimii i¢in kullanilmakta olan cihazlardir. (96)
2.5.3 Renk Olciimiimde Kullanilan Cihazlar
2.5.3.1 Spektrofotometre

Spektrofotometreler materyallerin  ylizey renklerinin  belirlenmesinde
kullanillir. Bu cihaz monokromatdr, dedektor ve 151k kaynagindan meydana gelir.
(69,95) Olgiim yaparken insan gdziiniin algilayabildigi tiim dalga boyu araliklarinda
(380-720 nm) yanstiyan 151k enerjisinin tamamini toplayarak net bir sonug verir. (86)

Spektrofotometreler dis hekimliginde dogal ve yapay disler ile restoratif
materyallerin renk parametrelerini ve renk degisikliklerini 6lgmede kullanilmaktadir.
(67) Vita Easy Shade spektrofotometre (Vita Zahnarzt, Almanya) dis hekimligi
kliniklerinde dis ve restorasyonlarin renk se¢imi igin iiretilmis cihazdir. Klasik
spektrofotometrelerden en dnemli farki renk 6lgtimlerini CIE Lab degerleri iizerinden
ve bu degerleri Vita renk skalasi degerlerine ¢evirerek vermesidir. (91)

2.5.3.2 Kolorimetre

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak nesnedeki renk verilerini analiz
eden cihazdir. (70) Kolorimetreler insan gdziiniin algiladigi {i¢ ana renk olan mavi,
kirmiz1 ve yesil renkler {lizerinden Ol¢lim yapmaktadir. Kolorimetrelerin standart
gozlemci goziiniin spektral fonksiyonuna yakin renk filtreleri vardir.

Bu cihaz renk 6lgiimlerini genellikle X, Y, Z tiristimulus degerleri olarak veya
CIE Lab degerleri olarak yapmaktadirlar. (92,97) Matematiksel olarak analiz edilen
bu degerler ve farkli objelerin renk parametreleri karsilastirilabilir. Genel olarak
kolorimetreler dogal dislerin renk Ol¢limlerinde in vivo ve in vitro sartlarda kolay
tekrarlanabilirdik gostermektedirler. (97) Ancak kolorimetreler diiz yiizeyler icin
tretilmistir. Ayrica dis minesi translusens bir dolayisiyla enstriimana geri yanstyan 151k
yanlig sonuglarin elde edilmesine neden olabilmektedir. (67) Bu cihazlara 6rnek olarak
Minolta Chroma-meter (Minolta corp), ShadeScan (Courtesy Cynovad, Montreal,
Canada), Shade-Vision (Courtesy X-rite, Grandville, Mich.), Shade-Eye NCC (Shofu
Dental Corporation San Marcos, CA) verilebilir. (70)
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2.5.3.3 Dijital Kamera ve Goriintiileme Sistemleri

Glinlimiizde dijital kamera sistemlerindeki gelismeler, bu cihazlar ile renk
Olctimiinde giderek popilerlik kazanmistir. Dijital kameralarin cismin tim renk
goriniimiinii 1maj halinde elde edilmesi en biiyiikk avantajidir. (70,96) Agiz
ortamindaki diglerin morfolojik ve ylizey yapisi, renkleri ve farkli bir¢ok bilgi
laboratuvara aktarilabilmektedir.

Dijital sistemlerdeki gelismeler ile hekim-teknisyen arasindaki iletisimde
bliyiik bosluk kapatilmaktadir. (98) Fakat kameralar tek basina 6l¢iim cihazi degildir.
Bu sebeple klinikte elde edilen dijital goriintiiniin kameranin bagli oldugu bilgisayarda
analiz edilmesi gerekmektedir. (96) Dijital kameralar nesnelerden gelen renk
sinyallerini kirmizi, yesil ve mavi sinyaller seklinde almaktadir. Kamera algilayicilari
CIE’nin standart gozlemcisi ile aymi spektral hassasiyete sahip olmadigi igin
kameradaki RGB degerleri CIE’nin XYZ degerleriyle uyusmaz. Bu nedenle renk
Olciim yapilirken RGB degerleri CIE nin XYZ degerlerine ¢evrilmesi bu islemine
kameranin karakterizasyonu ad1 verilmektedir. (70)

Dijital fotograflarla renk almanin etkin ve kolay olmasi son donemlerde
popiilar olsa da alinan goriintiiniin kalitesi onemlidir. Istenilen gériintiiniin elde
edilmesinde kameranin modeli, ortamin aydinlanma kosullar1, gériintiiniin biiyiikligi,
ilgili disin morfolojisi ve renk anahtar1 belirleyici olmaktadir. (96) Dijital renk tespiti,
teknisyen ve hekim arasindaki iletisimi artiracagl icin spektrofotometre ya da
kolorimetreler renk tespiti yapilmayacak ise, gorsel yonteme yardimci olarak dijital

goriintlileme sistemleri kullanilmasinin faydali olacagi belirtilmektedir. (99)
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3 MATERYAL METOD

3.1 KULLANILAN MATERYALLER

Bu ¢alismada yiiksek estetige sahip farkli partikiil biiyiikliigiinde (nanohibrit,
submikron hibrit, supra-nano, nano seramik ve mikrohibrit) 5 (bes) kompozitin, 4
(dort) farkli bitirme ve cila sistemi kullanilmasindan sonra olusan yiizey
puriizliiliigiiniin renk degisimine etkisi incelenmistir. Calismada kullanilan kompozit
materyalleri tablo- 3.1°de, cila malzemeleri ise tablo- 3. 2 de gosterilmistir. Ayrica
renklendirici ajan olarak %100 ¢oziilebilir kahve (Nescafe Classic, Bursa, Tiirkiye)
tercih edilmistir.

3.1.1 Kompozit Dolgu Materyalleri

Calismada farkli partikiil biyiikliigline sahip Ceram.x duo (Dentsply Srona,
Almanya), Harmonize (Kerr, ABD), Estelite Asteria (Tokuyama, Tokyo, Japan),
Brlliant Everglow (Coltene/Whaledent AG Altstatten, Isvicre), Amaris (Voco,
Cuxhaven, Germany) kompozit kullanild: (tablo 3.1). Kompozit anterior ve posterior
dislerin tedavisinde kullanilan ve agiz ortami ile temasta olan mine veya body renkleri
tercih edildi.

Tablo 3. 1: Kullanilan kompozit materyallerin 6zellikleri

Dentsply Nano- Methacrylate barium glass, 77-79 18040
Srona, ceramic modified ytterbium fliloride /59-61 00829
Almanya polysiloxane inorganic fillers 0,1-

Dimetakrilatlar 3,0 um.

Keer,ABD Nanohibrit BisGMA 5-400 nm baryum glas  81/64,5 63825
BisEMA partikiil 41
TEGDMA
Tokuyama Supra-nano  Bis-GMA Supra-nano Spherical ~ 82/71 w114
Tokyo, spherical Bis-MPEPP filler, Composite B
Japanya TEGDMA Filler (200nm
UDMA spherical Si02-ZrO2)
Coltene/W  Submikron Bis-GMA Cam ve nano-silika, 74/56 10037
haledent hibrit TEGDMA koloidal nano_silika 2
AG BisEMA ve baryum cami
Altstatten, (20-1500 nm)
Isvicre
Voco, Microhibrid ~ Bis-GMA Cam seramik 0,7 pm 80/64 18153
Cuxhaven, TEGDMA 63
Germany UDMA
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3.1.1.1 Ceram.x duo (Dentsply Srona, Almanya)

Ceram-x dou; direk restorasyonlar i¢in tasarlanmis 1sik ile polimerize olan
radyo opak, ‘SphereTEC™ filler technology’ sahip nano seramik bir kompozittir.
Organik matriksini metakrilat modifiye polisiloksan ve dimetakrilat rezin yer alirken,
inorganik doldurucu olarak barium glass ve ytterbium fliioride partikiilleri yer
almaktadir.  Inorganic doldurucu boyutu 0,1-3,0 um. seklindedir. Bu kompozit
agirlikga %77-79, hacimce %59-61 oraninda inorganik doldurucu igermektedir. Mine

renkleri 800 mW/cm? 151k giiciinde 10 sn. de polimerize olmaktadir. (100)

Sekil 3. 1: Cram.x dou universel nano ceramik kompozit (E2 mine)

3.1.1.2 Harmonize (Keer, ABD)

Harmonize direk restorasyonlar i¢in tasarlanmis 1s1ik ile polimerize olan
nanohibrit bir kompozittir. Organik matriksini BisGMA, Bis-EMA ve TEGDMA yer
alirken, inorganik doldurucu olarak 5-400 nm boyutunda baryum glass cam
partikiilleri yer almaktadir. Bu kompozit agirlikga %80, hacimce %64,5 oraninda
inorganik doldurucu igermektedir. Halojen veya led 151k cihazlar ile polimerize olan

kompozit 6n ve arka bdlgedeki biitiin kavitelerde uygulanabilir. (101)

Sekil 3. 2: Harmonize nonohibrit kompozit (A2 mine)
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3.1.1.3 Estelite Asteria (Tokuyama, Tokyo, Japanya)

Estelite Asteria direk restorasyonlar igin tasarlanmis 151k ile polimerize olan
Supra-nano Spherical filler technology iiretilmis kompozittir. Organik matriksini Bis-
GMA, Bis-MPEPP, TEGDMA, UDMA yer alirken, inorganik doldurucu olarak supra-
nano spherical filler ve composite filler (200 nm SiO2-ZrO2) yer almaktadir. Bu
kompozit agirlik¢a %82 ve hacimce %71 oraninda inorganik doldurucu icermektedir.
Halojen veya led 151k cihazlar ile polimerize olan kompozit 6n ve arka bolgedeki

biitiin kavitelerde, kompozit vener, diastema kapatma uygulanabilir. (102)

Sekil 3. 3: Estelite Asteria supra-nano spherical hibrit kompozit (A2B body)
3.1.1.4 Brilliant EverGlow (Coltene/Whaledent AG Altstatten, Isvicre)

Brilliant EverGlow 1s1k ile polimerize olan doldurucu orani yiiksek, radyoopak
universal submikron hibrit kompozittir. Bilesiminde; metakrilatlar, dental cam, amorf
silika ve ginko oksit yer almaktadir. inorganik doldurucu pargaciklariin boyut araligt
0,02—-1,5 um arasinda olup; agirlikca %74 ve hacimce %56 oraninda inorganik
doldurucu icermektedir. Herhangi bir 151k cihazi ile polimerize edilebilen kompozit

siif [-V kavitelerin bolge restorasyonlarinda kullanilmak {izere iiretilmistir. (103)

Sekil 3. 4: Brilliant EverGlow universal submikron hibrit kompozit (A2/B2)
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3.1.1.5 Amaris (Voco, Cuxhaven, Germany)

Amaris 151k ile polimerize olan doldurucu orani yiiksek, radyoopak mikrohibrit
komporzittir. Bilesiminde; Bis-GMA, TEGDMA, UDMA yer almaktadir. Inorganik
doldurucu parcaciklarinin boyut araligi cam seramik 0,7 pm arasinda olup; agirlik¢a
%80 ve hacimce %64 oraninda cam seramik inorganik doldurucu icermektedir.
Halojen ve led 151k cihazi ile polimerize edilebilen kompozit 6n dislerin sinif 111,v1 ve
v kavitelerin estetik restorasyonunda, sinif 1,u kavitelerin restorasyonu, kompozit

vener ve siplint uygulamalarinda kullanilmak tizere iiretilmistir. (104,105)

Sekil 3. 5: Amaris mikrohibrit kompozit (Natiirel translusent)

3.1.2 Bitirme ve Cila Sistemleri

Calismada 4 farkli (Sof-lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia ve Super Snap)
bitirme ve cila sistemi kullanildi. Bitirme ve cila sistemleri; aliiminyum oksit iceren
disk, aliiminyum oksit ve silikon karpit i¢ceren disk ile elmas partikiil iceren spiral
bitirme ve cila sistemleri olusmaktadir.

Tablo 3. 2: Kullanilan bitirme ve cilalama disk ve spirallerin 6zellikleri

Shofu, Japonya

Aliminyum oksit kapl diskler (kaba, N958970
3M ESPE, ABD orta, ince, siiper ince)
Elmas emdirilmis spiral (6n ve final N754512
polisaj)
Aliiminyum oksit kapli diskler (kaba, 6581205
Kerr, ABD orta, ince, siiper ince)
Kururay, Elmas emdirilmis spiral (6n ve final 409294
Almanya polisaj)

Aliiminyum oksit ve silikon karpit kapl
diskler (kaba, orta, ince, siiper ince)

28



3.1.2.1 Sof-Lex disk ve spiraller (3M ESPE, St. Paul, ABD)

Sof-Lex bitirme ve cila seti 4 farkli aliminyum oksit kapli disklerden olusur.
Sof-Lex disklerinin renkleri gren siralamasi dikkate alinarak kodlanarak kullanimi
kolaylig1 saglamistir. Mandren ile kullanilan disklerin 12,7 mm ve 9,5 mm ¢apinda iki
boyutu mevcuttur. Disklerin kaba, orta, ince, siiper ince ¢esitleri 10 000-30 000 rpm
hizda 15-20 sn 1slak olarak kullanilir.

Sof-Lex spiral; 2 adimli ¢ok kullanimli bir elmas polisaj sistemidir. Mandren
ile kullanilan spiraller aliiminyum oksit veya termoplastik elostomere emdirilmis
elmas pargaciklardan olusmaktadir. On polisaj (bej) restorasyonun yiizeyini
diizlestirmek i¢in kullanilir. Elmas polisaj spirali (pembe) final yiiksek parlaklig: elde
etmek icin endikedir. Spirallerin ideal sonug elde etmek i¢in 1slak yilizeyler iizerinde

15 000-25 000 rpm hizda kullanilmas1 onerilmektedir. (106)

Sekil 3. 6: Sof-Lex bitirme ve cilalama diskleri ve spiralleri

3.1.2.2 OptiDisc bitirme ve cila seti (Kerr, ABD)

OptiDisc bitirme ve cila seti 4 farkli aliiminyum oksit kapli diskten olusur.
OptiDisc disklerinin renkleri gren siralamasi dikkate alinarak kodlanarak kullanimi
kolaylig1 saglamistir. Mandren ile kullanilan disklerin 12,6 mm ve 9,6 mm ¢apinda iki
boyutu mevcuttur. Kaba bitirme i¢in kaba grenli (80 pum) diskleri  kurulanir.
Konturlama i¢in orta grenli (40 um) diskleri kurulanir. Bitirme i¢in ince grenli diskleri
(20 pm) kullanilir. Cila i¢in siiper ince grenli (10 pm) diskleri kullanilir. Disklerin
kaba, orta, ince, siiper ince ¢esitleri 10 000-20 000 rpm hizda kullanilir. (107)
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OptiDisc* )
B (Part N0 4200 wevimme  SHEEE QSG@

» 30/JEF) (Part No.) 4197 30/[EF] (Part No.) 4181 30/ (Part No.) 4182 30/[FER (Part No.) 4183
W (Part No) 4184 0/ (Part o) 4185 0/ (Part o) 4168

Sekil 3. 7: OptiDisc bitirme ve cila seti
3.1.2.3 Clearfil Twist Dia (Kururay, Almanya)

Clearfil Twist Dia tiim kompozit yiizeyleri i¢in kullanilan 6n ve yiiksek polisaj
olmak tizere 2 adet spiralden olusur. Spiral elostomer igerisinde elmas partikiilleri
icerir. On polisaj istenilen piiriizsiiz formu olusurken, yiiksek parlakliktaki parlatici ile
kisa silirede dogal bir parlaklik elde edilir. Ek olarak, Clearfil Twist Dia, elmas
tanelerinin siirekli salinmasiyla tekrar kullanilabilir. Ayrica spiraller otoklavda steril

edilebilmektedir. (108)

Sekil 3. 8 : Clearfil Twist Dia kopozit bitirme ve cila sistemi
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3.1.2.4 Super Snap bitirme ve cila seti (Shofu, Japonya)

Super Snap bitirme ve cila seti 4 farkli aliiminyum oksit ve silikon karpit kapl
diskten olusur. Disklerinin renkleri gren siralamasi dikkate alinarak kullanimi
kolaylig1 saglamistir. Mandren ile kullanilan disklerin 12 mm ve 8 mm ¢apinda iki
boyutu mevcuttur. Kaba bitirme i¢in kaba grenli (siyah) diskleri, konturlama i¢in orta
grenli (mor) diskleri, bitirme i¢in ince grenli (yesil) diskleri ve cila igin siiper ince
grenli (kirmiz1) diskleri kullanilir. Disklerin kaba, orta, ince, siliper ince gesitleri 10

000-20 000 rpm hizda kullanilir. (109)

Super-Snap”
Rainbow

Technique
Kit

Sekil 3. 9: Super Snap bitirme ve cila seti

3.1.3 Kompozit 6rneklerin renklendirilmesinde kullanilan kahve
(Nescafe Classic, Tiirkiye)

Nescafe Classic, %100 dogal kahve ¢ekirdeklerinden iiretilmis ¢oziilebilir
kahve icermektedir. Nescafe Classic hazirlanisi; 2 gram kahve iizerine kaynatilip 1

dk bekletilmis 200 ml su ilave edilmesi ile hazirlanmaktadir.

Sekil 3. 10: Calismada kullanilan kahve (Nescafe, Tiirkiye)
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3.2 YUZEY PURUZLULUGU VE RENK DEGIiSiMi

3.2.1 Orneklerin hazirlanmasi

Calismada her kompozit i¢cin 45 adet olmak lizere toplam 225 adet 6rnek
olusturuldu. Kompozit 6rnekler i¢in 6x2 mm boyutunda metal mod kullanildi (Sekil
3.11). Kompozit materyaller agiz spatiilii ile mod {izerindeki bosluga tasinip iizeri
mylar strip (Jovident B.V, Hollanda) ve 1 mm kalinliginda cam (lamel) konuldu.
Orneklerin hazirlanmasinda D- Light Pro (GC, Tokyo, Japan) (1400 mW/cm?, uc ¢ap1
8 mm) led 151k cihaz iiretici firma Onerileri dogrultumsunda 20 sn. kullanildi. Sekil
Isik cihazi cam lamele temas edecek sekilde tutularak polimerize edildi. Isik cihazinin

giicli her 6rnegin polimerizasyonundan dnce bir radyometre ile kontrol edildi.

Sekil 3. 11: Metal mod ile kompozit drneklerin hazirlanmasi

Sekil 3. 12: Kompozit 6rnekler
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3.2.2 Kompozit gruplarin olusturulmasi

Calismada her kompozitten 45 adet 6rnek hazirlandi. Kompozit 6rnekler farkl
yiizey priizliiliik islemleri i¢in kendi i¢eresinde rastgele 5 alt gruba (Sof-Lex, OptiDisc,
Clearfil Twist Dia, Super snap ve kontrol (mylar strip) ayrildi. Her grupta 9 adet (n:9)
ornek planlandi. Sekil 3.13 plan dahilinde yilizey piiriizliligi ve renk degisim
analizleri yapildi. Farkli yiizey priizliiliik islemleri sonra her gruptan 1 adet olmak

tizere toplam 25 adet 6rnek taramali elektron mikroskobu (SEM) analizi igin kullanildi.

Kompozitler

(Ceram.x Duo, Harmonize, Estelite Asteria,
Brilliant Everglow ve Amaris)

|
I ] | ]

| | Baslangig, 1 ve

7. glin rengi

.| Baslangig, 1 ve

7. glin rengi

e Clearfil Kontrol
Sof-Lex OptiDisc Twist Dia Super Snap (mylar strip )
| Baslangg yiizey ||| Bas}a{lg1§ }_’@%ey | Baslangig yiizey || | Baslangig yiizey | | | Baslangig yiizey
piiriizliligi piiriizliligi piiriizliligi piiriizliligi piiriizliligi

.| Baslangig, 1 ve

7. glin rengi

|| Baslangig, 1 ve

7. giin rengi

' | Baslangig, 1 ve
7. giin rengi

Sekil 3. 13: Kompozit gruplarin olusturulmasi ve ¢alisma plani
3.2.3 Kompozit 6rneklerin bitim ve cila islemleri
Hazirlanan kompozit 6rnekler rastgele alt gruplara ayrildiktan sonra sekil 3.13

planlanan bitim ve cila islemlerine tabi tutuldu.

Tablo 3. 3: Calismada kullanilan bitirme ve cila sistemleri

Disk (kaba, orta) ve spiral (6n ve final polisaj

Disk (kaba, orta, ince, siiper ince)

Spiral (6n ve final polisaj

Disk (kaba, orta, ince, siiper ince)

Bitirme ve polisaj islemi yok

Kompozit 6rnekler bitirme ve cila islemleri mum iizerine sabitlenerek bitirme

ve cila islemi iiretici 6neri dogrultusunda su sogutmasi altinda yapildi (Tablo 3.3).
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Sekil 3. 14: Kompozit 6rneklerin mum iizerine sabitlenmesi

Sof-Lex sistemde Ornekler kaba, orta 12,7 mm’lik aliiminyum oksit kapl
diskler sirasi ile (15-20 sn.) su sogutmasi altinda 10 000-25 000 rpm hizda kullanildi.
Her disk grubu ge¢isinde kompozit orneklerin yilizeyi 5 sn. yikandi. Disklerin
kullanilmasindan sonra yikanan ornekler iiretici firma onerileri dogrultusunda 6n
polisaj i¢in bej spiral, final parlakligi elde etmek i¢in pembe spiral kullanildi.
Spirallerin ideal sonug elde etmek i¢in su sogutmasi altinda 15 000-25 000 rpm hizda
15-20 sn. kullanildi.

OptiDisc sisteminde ornekler orta, ince, siiper ince 12,6 mm’lik aliiminyum
oksit kapli diskler siras1 ile (15-20 sn) su sogutmasi altinda 10 000-20 000 rpm sabit
hizda kullanildi. Her disk grubu gecisinde kompozit 6rneklerin yiizeyi 5 sn. yikandi.

Clearfil Twist Dia tiim kompozit ylizeyleride siras1 ile 6n ve yiiksek polisaj
spirali su sogutmasi altinda 15 000-25 000 rpm hizda 15-20 sn kullamildi. On ve yiiksek
polisaj spirali gegisinde arasinda kompozit 6rneklerin yiizeyi 5 sn. yikandi.

Super Snap sisteminde 6rnekler orta, ince, siiper ince 12,6 mm’lik aliiminyum
oksit kapl1 diskler sirast ile (15-20 sn) su sogutmasi altinda 10 000-20 000 rpm sabit
hizda kullanildi. Her disk grubu gecisinde kompozit 6rneklerin yiizeyi 5 sn. yikandi.

Kontrol grubu i¢in seffaf band ile hazirlanan (mylar strip) 6rnek herhangi bir
bitirme ve cila islemi yapilmadi.

3.2.4 Kompozit 6rneklerin baslangi¢ piiriizliiliik ve renk olciimleri

Bitim ve cila islemleri sonrasi alt gruplara ayrilan 6rnekler tek tek ependorf
tiiplerine konularak etiiv (FN 500, Niive, Tiirkiye) icerisinde 24 saat 37 °C distile suda
(28,110) bekletildi. Kompozit 6rneklerin 24 saat distile suda beklemesinden sonra her

34



bir grubun Orneklerinin baglangic rengi degerleri Vita Easyshade Advance
spektrofotometre cihazi (Almanya), yiizey piirtizliiliikk degerleri ise Perthometer M2
(Mahr;Germany) profilometre cihazi kullanilarak 6l¢iildii(Sekil 3.16).

Sekil 3. 15: Orneklerin 24 saat suda beklemesi

3.2.4.1 Yiizey piiriizliiliigiiniin ol¢iimii

Calismamizda, yiizey pirizliligi degerlendirmesinde, hassas 6l¢iim
degerlerine sahip bir cihaz olan Perthometer M2 (Mahr; Germany) profilometre cihazi
kullanild1 (Sekil 3.16). Cihazin kaydeden ucu, belli hizda 6rnek yiizeyinde gezerken,
yiizeydeki piiriizliiliiklere bagli ucun yapmis oldugu dikey hareketler, elektriksel akim
farkliliklar olusturarak yiizey profili kaydedilir, yilizey topografisiyle ilgili bulgular

rakamsal ya da grafik olarak elde edilir.
Cihazin 6nemli teknik 6zellikleri ise agagida verilmistir:
Olgiim uzunlugu (tracing length) 1,75; 5,5 ya da 17,5 mm olarak ayarlanabilir.

Olgiim alanmi 1°den 5’e kadar boliimlere ayirarak (6rnekleme uzunlugu/
sampling length = n) 6l¢ebilir.
Otomatik olarak oOl¢lim uzunluguna gore uygun diger parametreleri

ayarlayabilir. Hareketli olarak pick-up kalibrasyon yapilir.

Olgiim dis1 olarak alinacak mesafe (cut-off araligr) 0,25; 0,80 ya da 2,5 mm
olarak ayarlanabilir. Ra, Rz, Rmax, Rp, Rpm, Rt ve bagka bir¢ok parametreyi
hesaplayabilir.
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Calismada 6l¢iim uzunlugu 1,75 mm olarak ayarlandi. Buna gore n=5, cut-off
degeri ise 0,25 olarak alindi. Her 6rnegin ortalama yiizey piiriizliliigii degeri olan Ra
degerleri kaydedildi. Her bes olg¢iimde bir kalibrasyon islemi yapildi. Olgiimler
orneklerin merkezinde olacak sekilde gerceklestirildi. Her Ornekten ii¢ Olglim

yapilarak bu degerlerin ortalamasi kaydedildi.

Sekil 3. 16: Profilometre Cihazi

3.2.4.2 Kompozit 6rneklerin kahve icerisinde renklendirilmesi

Baslangic renk ve ylizey piirtizliiliigii tespit isleminden sonra, 6rnekler etiiv (FN
500, Niive,Tiirkiye) icerisinde 24 saat 37 °C igerisinde 2 ml kahve olan (Nescafe
Classic, sekil 3.10) olan ependorf tiiplerinde bekletildi (Sekil 3.20). Daha sonra
ependorf tiiplerinden ¢ikarilan rnekler 10 sn. musluk suyu ile yikanip kurulama kagidi
ile kurutulduktan sonra renk olgiimleri yapildi. Kompozit 6rneklerin zamana bagh
olusan renk degisim analizleri i¢in 6rnekler igerisinde kahve olan ependorf tiiplerine
tekrar konulup etiiv (FN 500, Niive,Tiirkiye) icerisinde 37 °C 7 giin bekledikten
sonraki renk degisimleri tekrar Olcilildii. Deney siiresince ependorf tiiplerinin

igerisindeki kahve her giin yenisi ile degistirildi.
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Sekil 3. 17: Orneklerin kahve icerisinde bekletilmesi

3.2.4.3 Kompozit 6rneklerin renk degisimi ol¢iimleri

Kompozit orneklerin renklerinin Ol¢imiinde VITA Easyshade Advance
(Almanya) spektrofotometre cihazi kullanildi (Sekil 3.18). Bu spektrofotometre
cihazinin kontak tip probu yaklasik 5 mm ¢apindadir. Hedef bolgenin aydinlatiimasini
biinyesindeki “light emitting diode” (LED) 151k kaynagiyla yapan cihazin, dl¢timlerin
aydinlatma ve ortam kosullarindan etkilenmeyecegini belirtilmektedir. Cesitli filtre
ve fotodiotlarin kombinasyonu probun merkezinde yerlesmis fiberlerle yiizeyden
donen 15181 almakta ve yayilan 1s18in spektral yansimast 25 nm’lik aralikta
dlgiilmektedir. Olgiime baslamadan 6nce ayarlar menusundan kalibrasyonlar1 islemi
yapildiktan sonra 6l¢iim modu (tek veya ii¢ nokta) secilmelidir. Cihaz renk 6l¢iim
sonuglarin1 Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master skalalarina gore ayrica

L*a*b* degerleri seklinde gostermektedir.

Sekil 3. 18: Spektrofotometre cihazi (VITA Easyshade Advance)
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Kompozit 6rneklerin renk degisimlerinin 6lgiimlerden 6nce VITA Easyshade
Advance spektrofotometre cihazinin kalibrasyonu yapildi. Kalibrasyon islemi, cihaz
kalibrasyon moduna alinarak cihazin sarj tinitesi lizerinde yer alan beyaz kalibrasyon
plagi kullanilarak gerceklestirildi. Biitiin renk dl¢iimleri i¢i kismi nétral gri fon kartonu
ile kapl1 iist tarafinda %95 oraninda giin 1518111 taklit edebilen fluoresan lamba (Activa
172 Sylvania, Germany) ihtiva eden bir renk Ol¢iim kutusu igerisinde
gerceklestirilmistir (Sekil 3.19). Calismamizda kompozit oOrneklerin oOlgiimleri

sirasinda standart beyaz arka plan kullanildi.

Sekil 3. 19: Renk 6l¢iim diizenegi

Kompozit 6rneklerin baslangigta, kahve soliisyonunda bekletildikten 1. ve 7.
giin sonraki renk 6l¢timlerinde kullanilan spektrofotometre (Vita Easyshade Advance)
cthazinin li¢ nokta 6l¢iim modu segilerek her 6rnekten 3 kez renk 6l¢timii yapildi. Elde
edinilen L*a*b* degerlerin ortalamast hesaplandi. Olusan renklenmeyi
degerlendirmek i¢in kullandigimiz AE degeri, L*a*b* degerleri iizerinden; AEa, =
[(AL)? + (Aa)* + (Ab)*]"? = [(L2-L1)? + (az-a1)> + (bz-b1)? ]2 formiilii ile hesaplandi
(Bknz. Bo1.2.5.1.2). Test edilen 6rneklerin baslangic-1. giin (AE1) ve baslangig- 7.
giin (AE7) renk degisim degerleri belirlendi.

33 TARAMALI ELEKTRON MiKROSKOBU GORUNTUSU

Kompozit 6rneklerin taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmesi
Ankara Universitesi Niikleer Bilimler Arastirma Labaratuari'nda gerceklestirildi.
Kompozit 6rneklerin yiizeyi iletkenligin saglanmasi icin yiiksek vakum altinda karbon

bant iizerine altin kaplama yapildi.
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Sekil 3. 20: Ornek SEM analizi icin altin kaplanmasi

Farkli bitim ve cila islemi yapilan kompozit 6rneklerin SEM analizlerinin
yapilabilmesi amaciyla, cihazdaki aluminum tutucu tablaya sirasiyla yerlestirildi.
Daha sonra kompozit 6rneklerin SEM analizleri ZEISS EVO 40 (Almanya) cihaz ile
bitirme ve cila islemleri sonrasinda olusan yilizey Ozellikleri 5000x biiylitmede

incelenip 20 kv goriintiileri alind1.

Sekil 3. 21: Taramal1 elektron mikroskobu (SEM)

Bu calismada SEM goriintiilerinde herhangi bir 6l¢tim yapilmasi planlanmadi.
SEM analizleri yapilan 6l¢iimlerin pekistirilmesi, kompozit 6rneklerin bitirme ve cila
islemleri sonrasinda olusan mikromorfolojik ve ylizey ozelliklerinin 2 boyutlu

degerlendirilmesi agisindan bize bilgi sunmaktadir.
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3.4  ISTATISTIKSEL ANALIZ

Istatiksel incelemeler SPSS 22.00 (Statistical Package for Social Sciences, IBM
Inc., ABD) paket programinda yapildi.

Yiizey piriizliliigiine (Ra) iliskin, kompozit orneklerin bitim ve cila
islemlerinden sonra yapilan Slgiimlerden elde edilen piirlizliilik degerleri tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) ve gruplar arasindaki farkliliklarin tespiti i¢in ise Tukey
¢oklu karsilastirma testi kullanildi.

Renklenmeye iliskin olarak; baslangicta, kahve icerisinde 1. ve 7. giin bekletme
sonrasinda kompozit Ornekler iizerinde yapilan oOl¢iimlerden hesaplanan renk
farkliliklarina AE; ve AE7 yonelik, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve gruplar
arasindaki farkliliklarin tespiti i¢in ise Tukey ¢oklu karsilagtirma testi yapildi. 1. ve 7.
giin sonundaki AE; ve AE7 grup i¢i farkliliklarin analizinde “bagimli 6rneklerde t-testi”
(paired-t) yapildu.

Kompozit 6rneklerin bitirme ve cila islemleri sonrasindaki yiizey piirtizliilitk
degerleri (Ra) ile 1. ve 7. glindeki renk degisimleri (AE) arasinda Pearson korelasyon

analizleri yapildi. Sonuglar p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirildi.
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41 YUZEY PURUZLULUGU VE RENK DEGISIMININ ANALIiZi

4.1.1 Kompozitlerin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Kompozit 6rneklerin baslangi¢ yiizey piriizliiliigii 6l¢timiinden elde edilen
yiizey piirtizliligi degerleri (Ra) Kolmogorow-Simirnov testlerine gére normallik
testi yapildi. Test sonucunda yiizey piiriizliilik degerleri tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ve gruplar aras1 karsilastirmada Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanildi.
Kompozitlerin farkli bitirme ve cila islemlerinden sonra olusan yiizey piirtizliligi
degerleri (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi karsilastirmalari tablo 4.1
gosterildi. Bitirme ve cila islemlerinden sonraki taramali elektron mikroskop (SEM)

goriintiileri (5000 x biiyiitme) sekil 4.1-4.5 gosterilmektedir.

Kompozitlerin farkli bitirme ve cila sistemleri sonrasindaki piiriizliilik
degerleri incelendiginde; Sof-Lex, Clearfil Twist Dia ve mylar stripin (kontrol)
kompozit 6rneklerin ylizeyinde olusturdugu Ra degeri istatistiksel olarak anlamli
farklilik gosterirken (p<0.05), OptiDisc ve Super Snap olusturdugu Ra degeri arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik goriilmedi (p>0,05). En diisiik Ra degeri bitirme ve cila
islemi yapilmayan mylar strip kullanilan 6rneklerde goriildii. Bitirme ve cila sistemleri
arasinda en diisilk Ra degeri (0,114 pm) aliiminyum oksit kapl disk sisteminin
kullanildig1 (OptiDisc) supra-nano kompozitte (Estelite Asteria) goriiliirken, en fazla
Ra degeri (0,230 um) ise elmas igerikli spiral sisteminin (Clearfil Twist Dia)

kullanildig1 mikrohibrit (Amaris) kompozit 6rneklerde goriildii.

Tablo 4. 1: Kompozitlerin farkli bitirme ve cila islemleri sonucu olusan yiizey piiriizliliigi
ortalama degerleri (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi karsilastirmalart

0,151£0,08%®  0,145+045  0,214+0,02°  0,177£0,04  0,070+0,02°
0,146+0,06®  0,166+0,70  0,163+0,05®  0,196£0,05  0,030£0,01°
0,167+0,08%  0,114+0,49  0,147+0,04 0,140£0,04  0,058+0,02¢®
0,120£0,03*  0,119+0,41 0,136:0,04 0,183+0,05  0,042:0,01%
0,224+0,07°  0,180+0,65 0,23040,06¢ 0,146+0,02  0,058+,03®

0,022 0,069 0,000 0,066 0,008

* a-c satirlar arasi karsilagtirmalart gostermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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Ceram.x dou nano seramik kompozitin farkli bitirme ve cila sistemlerinden
sonraki yiizey piiriizliilik degerleri incelendiginde; kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar oldugu tespit edildi (p<0.001). En diisiik Ra degeri bitirme
ve cila iglemi yapilmayan mylar strip (0,070 um) kullanilan 6rneklerde, en fazla Ra

degeri Clearfil Twist Dia’nin (0,214 um) kullanildig1 6rneklerde goriildii (p<0,001).

Tablo 4. 2: Ceram.x dou nano seramik kompozitin farkli bitirme ve cila islemleri sonucu
olusan yiizey piiriizliliigli ortalamalari (Ra), standart sapmalari (SS) ve gruplar arasi karsilastirmalart

0,151£0,08°
0,145+0,05°
0,214+0,02°
0,177£0,04®
0,070+0,02°¢

0,000

o M KX

Sekil 4. 1: Ceram.x dou kompozitin baslangi¢c asamasinda Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia, Super Snap ve mylar
strip bitirme ve cila sistemlerinden sonraki SEM goriintiileri (5000 X biiyiitme)
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Harmonize nanohibrit kompozitin farkli bitirme ve cila sistemlerinden sonraki
yiizey piriizliilik degerleri incelendiginde; kontrol grubu ile istatistiksel anlamli
farklilik oldugu tespit edildi (p<<0.001). En diisiik Ra degeri herhangi bitirme ve cila
islemi yapilmayan mylar strip (0.070 um) kullanildig1 6rneklerde gozlenirken, en fazla
Ra degeri Super Snap’in (0.196 um) kullanildig1 6rneklerde goriildii.

Tablo 4. 3: Harmonize nanohibrit kompozitin farkli bitirme ve cila igslemleri sonucu olusan
yiizey piiriizliliigii ortalamalari (Ra), standart sapmalari (SS) ve gruplar aras1 karsilastirmalari

0,146+0,06*
0,165+0,07* 0,000
0,163+0,05°
0,196+0,06*
0,030+0,01°

* a-c satirlar arasi karsilagtirmalar gostermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

o f ¥ Ly o~ D R R e

Sekil 4. 2: Harmonize nanohibrit kompozitin baglangi¢ asamasinda Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia, Super Snap
ve mylar strip bitirme ve cila sistemlerinden sonraki SEM (Taramali Elektron Mikroskop) gériintiileri (5000 x biiyiitme)
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Estelite Asteria supra-nano kompozitin farkli bitirme ve cila sistemlerinden
sonraki ylizey piiriizliligi degerleri kontrol grubuna gore istatistiksel anlamli farklilik
oldugu tespit edildi (p<0,001). En diisiik Ra degeri herhangi bitirme ve cila islemi
yapilmayan mylar strip (0,058 pm) kullanildig1 6rneklerde gézlenirken, en fazla Ra

degeri (0,167 um) Sof-Lex bitirme ve cila sisteminin kullanildig1 6rneklerde goriildii.

Tablo 4. 4: Estelite Asteria supra-nano kompozit rezinin farkli bitirme ve cila iglemleri sonucu
olusan yiizey piiriizliliigli ortalamalar1 (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi1 karsilagtirmalari

0,167+0,08"

0,1140,04

0,142+0,04° 0.000
0,140+04°

0,058+0,02"

Sekil 4. 3: Eatelite Asteria supra-nano kompozitin baslangi¢ asamasinda Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia, Super
Snap ve mylar strip bitirme ve cila sistemlerinden sonraki SEM (Taramali Elektron Mikroskop) goriintiileri (5000 x biiyiitme)
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Brilliant EverGlow submikron hibrit kompozitin bitirme ve cila sistemlerinden
sonraki ylizey piiriizliillik degerleri kontrol grubuna gore istatistiksel anlamli farklilik
oldugu tespit edildi (p<0.001). En diisiik Ra degeri herhangi bitirme ve cila islemi
yapilmayan mylar strip (0,042 um) kullanildig1 6rneklerde, en fazla Ra degeri (0,183
um) Super Snap bitirme ve cila sisteminin kullanildig1 6rneklerde goriildii.

Tablo 4. 5: Brilliant EverGlow submikron hibrit kompozitin farkli bitirme ve cila islemleri
sonucu olusan yiizey piriizliiliigli ortalamalar1 (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi
karsilastirmalari

0,120+0,02
0,119::0,04° 0,000
0,136:0,03

0,1830,05"

0,042+0,01¢

Sekil 4. 4: Brilliant EverGlow submikron hibrit kompozitin baglangi¢ asamasinda Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist
Dia, Super Snap ve mylar strip bitirme ve cila sistemlerinden sonraki SEM gériintiileri (5000 x biiyiitme)
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Amaris mikrohibrit kompozitin bitirme ve cila sistemlerinden sonraki ylizey
purtizliilik degerleri kontrol grubuna gore istatistiksel anlamli farklilik oldugu tespit
edildi (p<0,001). En diisiik Ra degeri herhangi bitirme ve cila islemi yapilmayan mylar
strip (0,058 pum) kullanildig1 6rneklerde gozlenirken, en fazla Ra degeri (0,230 pum)

Clearfil Twist Dia bitime ve cila sisteminin kullanildig1 6rneklerde goriildii.

Tablo 4. 6: Amaris mikrohibrit kompozitin farkli bitirme ve cila islemleri sonucu olusan yiizey
pirtizliligi ortalamalar1 (Ra), standart sapmalari (SS) ve gruplar arasi karsilastirmalari

0,224+0,07*

0,180+0,07%
0,230+,06*

0,146+0,02
0,058+,03¢

0,000

Sekil 4. 5: Amaris mikrohibrit kompozitin baslangig¢ asamasinda Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia, Super Snap
ve mylar strip bitirme ve cila sistemlerinden sonraki SEM goriintiileri (5000 x biiyiitme)
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Kompozitlerin partikiil biiytikliiklerine gore farkli bitirme ve cila islemleri
sonrasindaki yiizey piiriizliilik degerleri incelendiginde; nano seramik, submikron
hibrit ve mikrohibrit kompozit 6rneklerin Ra degeri istatistiksel anlamli farklilik
bulunurken (p<0.05), nanohibrit ve supra-nano kompozit Orneklerin Ra degeri
arasinda istatistiksel anlamli farklilik bulunamadi (p>0,05). En diisiik Ra degeri
aliminyum oksit kapli disk sisteminin kullanildigi (OptiDisc) supra-nano kompozitte
(Estelite Asteria) goriiliirken, en fazla Ra degeri ise elmas igerikli spiral sisteminin

(Clearfil Twist Dia) kullanildig1 mikrohibrit (Amaris) kompozitte goriildii.

Nano seramik kompozit drneklerin yilizeyinde aliiminyum oksit kapli disk
(OptiDisc) bitirme ve cila sistemi en az (0,151 pm) Ra degeri olustururken, elmas
icerikli spiral (Clearfil Twist Dia) en fazla (0,214 pm) Ra degeri olusturdu. Nanohibrit
kompozit drneklerin yiizeyinde alliminyum oksit kapli disk ve elmas igerikli spiral
(Sof-Lex) bitirme ve cila sistemi en az (0,146 um) Ra degeri olustururken, alliminyum
oksit ve silikon karpit kapli disk (Super Snap) sistemi en fazla (0,196 um) Ra degeri
olusturdu. Supra-nano kompozit 6rneklerin yiizeyinde aliiminyum oksit kapli disk
(OptiDisc) bitirme ve cila sistemi en az (119 pm) Ra degeri olustururken, aliiminyum
oksit kapl1 disk ve elmas icerikli spiral (Sof-Lex) bitirme ve cila sistemi en fazla (0,183
um) Ra degeri olusturdu. Supmicron hibrit kompozit 6rneklerin yiizeyinde aliiminyum
oksit kapli disk (OptiDisc) bitirme ve cila sistemi en az (0,151 pm) Ra degeri
olustururken, aliiminyum oksit ve silikon karpit kapli disk sistemi (Super Snap) en
fazla (0,214 pm) Ra degeri olusturdu. Mikrohibrit kompozit drneklerin yiizeyinde
aliminyum oksit ve silikon karpit kapli disk (Super Snap) bitirme ve cila sistemi en az
(0,146 pm) Ra degeri olustururken, elmas icerikli spiral (Clearfil Twist Dia) sistemi
en fazla (0,230 um) Ra degeri olusturdu.

Tablo 4. 7: Kompozitlerin partikiil biiyiikliigiine gore farkli bitirme ve cila iglemleri sonucu
olusan ylizey piiriizliliigii ortalamalar1 (Ra), standart sapmalari (SS) ve gruplar arasi karsilagtirmalari

0,151+0,08* 0,145+0,45*  0,214+0,02°  0,177+0,04®® 0,019
0,146+0,06 0,166+0,70 0,163+0,05 0,196+0,05 0,361
0,167+0,08 0,114+0,49 0,142+0,04 0,140+0,04 0,252
0,120+0,032 0,119+0,41*  0,13620,% 0,183+0,05* 0,009
0,224+0,07° 0,180+0,65® 0,230+0,06°  0,146+0,02° 0,004
0,162+0,07®  0,143+0,05*°  0,177+£0,05°  0,164+0,05®® 0,032

* a-c siitunlar arasi karsilagtirmalari, p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4.1.2 Kompozit Gruplarinin Renk Degisiminin Degerlendirilmesi

Kompozit 6rneklerin renk degisimi Ol¢iimii baslangigta, kahve soliisyonu
icerisindeki 1. ve 7. glin sonumda gergeklestirildi. Renk dlglimiinde L*, a* ve b*
degerleri elde edildi. Baglangic ile 1. giin son sonunda olusan renk fark AE; ve
baslangi¢ ile 7. glin sonunda olusan renk farki AE7 hesaplandi (Bknz sayfa 38). Renk
degisimi Ol¢timii sonucu elde edilen renk degisim degerleri AE; ve AE; Kolmogorow-
Simirnov testlerine gére normalik testi yapildi. Test sonucunda verilerin normal
dagilim gostermesi, AE: ve AE7 degerlerine tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve
gruplar arasi karsilastirmada Tukey ¢oklu karsilagtirma testi kullanildi. Giinler arasi

AE1 ve AE7 degerlerinin karsilastirilmasinda t-testi kullanildi.

Kompozitlerin farkli bitirme ve cila islemleri sonucu olusan 1. ve 7. giindeki
renk degisim degerleri (AE:1 ve AE7), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi
karsilastirmalari tablo 4.8-4.15 gdsterilmistir.

Tablo 4. 8: Kompozitlerin farkli bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1. giindeki renk degisim
degerleri (AE,), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar aras1 karsilagtirmalart

545£1,420  529+0,78"  4,65£0,61®  525+0,81*°  5.80+0,15°
7214086  6,68+138%  524+1,73  7,06£1,85*  7,38+0,88"
3,8040,76°  3,52+0,70°  3,08£0,76*  3,09+0,84>  42040,32¢
5,1540,63%  568+0,70°  4,75£127%  587£127°  6,68+0,84%
10,331,829 10,0340,74¢  8,73+1,56°  9,68+1,82¢ 12,070,469
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

* a-d satirlar arasi karsilagtirmalar gostermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.

Kompozitlerin farkli bitirme ve cila sistemlerinin kullanilmasindan
sonrasindaki AE; degerleri incelendiginde; Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia,
Super Snap ve mylar strip (Kontrol) kullanilan o6rneklerin AE; degeri arasinda
istatistiksel anlamli farklilik oldugu tespit edildi. Biitiin bitirme ve cila tekniklerinde
en diisiik AE; degerini supra-nano kompozitte (Estelite Asteria), en fazla AE; degeri
ise mikrohibrit (Amaris) kompozite goriildii. Kompozit gruplarinda en az renk
degisikligi Clearfil Twist Dia bitirme ve cila sisteminin kullanildigi 6rneklerde
goriiliirken, en fazla renk degisikligi mylar sterip kullanildig1 (kontrol) grubunda

goriildil.

48



Tablo 4. 9: Kompozitlerin farkli bitirme ve cila sistemlerinden sonra kompozitlerin 7. glindeki
renk degisim degerleri (AE7), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi karsilastirmalari

7,50+0,84* 5,65+0,70% 5,96+0,87%

7,15+0,74* 8,350,252

9,19+1,12° 8,521,422 6,65+1,80° 9,11+1,89b¢ 9,30+0,61°
5,5340,72° 4,99+0,77¢ 4,43+0,58% 4,68+0,78* 6,59+0,33°¢
7,134+0,902 7,460,632 6,28+1,40° 7,62+1,26 8,11+0,68*
12,80+1,52¢4 11,19+0,89¢  10,58+1,26° 11,80+1,414 14,49+0,30¢
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

* a-d satirlar arasi karsilastirmalari gostermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi

Kompozitlerin farkli bitirme ve cila sistemlerinin kullanilmasindan
sonrasindaki AE7 degerleri incelendiginde; Sof-Lex, OptiDisc, Super Snap, Clearfil
Twist Dia ve mylar strip (Kontrol) kullanildigi kompozit 6rneklerinin AE; degeri
arasinda istatistiksel anlamli farklilik tespit edildi (p>0.05). Biitiin bitirme ve cila
tekniklerinde en diisitk AE; degeri supra-nano kompozitte (Estelite Asteria), en fazla
AE7 degeri ise mikrohibrit (Amaris) kompozite goriildii.

Ceram.x Dou, Harmonize, Estelite Asteria, Brilliant EverGlov ve Amaris
kompozit orneklerin 1. ve 7. giin sonunda elmas icerikli spiral bitirme ve cila
sisteminin (Clearfil Twist Dia) en az AE;| ve AE7 degeri olusturdu. Bitirme ve cila
islemi yapilmayan (mylar strip) kullanildigi 6rneklerde en fazla AE; ve AE; degeri
tespit edildi.

Tablo 4. 10: Ceram.x dou nano seramik universal kompozitin farkli bitirme ve cila
sistemlerinden sonra 1. ve 7. giindeki renk degisim degerleri (AE; ve AE5), standart sapmalar1 (SS) ve
gruplar arasi karsilastirmalar1

5,45+1,42 7,50:£0,84% 0,001

5,29+0,78 7,160,74° 0,000

4,66=0,61 5,66+0,70° 0,003

5,25+0,81 5,96+0,87° 0,077

5,80+0,15 8,35+0,25° 0,000
0,186 0,000

* a-c satirlar arasi karsilagtirmalari gostermekte, p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Ceram.x dou nano seramik kompozitin farkli bitirme ve cila sistemlerinden
sonra 1. ve 7. glindeki AE; ve AE7 degerleri incelendiginde; 1. glindeki AE; degerleri

ile kontrol grubu arasinda istatistiksel anlamli farklilik goriilmez iken (p>0.05); 7.
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giindeki AE; degerleri arasinda istatistiksel anlamli farklilik oldugu tespit edildi
(p<0.05). Kompozit érneklerin 1. ve 7. giin sonunda en az AE; ve AE7 degeri Clearfil
Twist Dia bitirme ve cila sisteminde (4,66 ve 5,66) goriiliirken, en fazla AE| ve AE7
degeri herhangi bir bitirme ve cila islemi yapilmayan mylar strip (kontrol) kullanildig:
orneklerde (5,80 ve 8,35) tespit edildi.

Farkl1 bitirme ve cila sistemleri kullanilan kompozit 6rneklerin zamanla renk
degisikliginde artis oldu. Clearfil Twist Dia bitirme ve cila sisteminin kullanildig:
kompozit drneklerin 1. ve 7. giindeki renk degisim degeri istatistiksel anlamli fark
goriilmezken, Sof-Lex, OptiDisc ve Super Snap bitirme ve cila sistemlerinin
kullanildig1 kompozit 6rneklerin 1. ve 7. giindeki renk degisim degeri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark gortildii. (Tablo 4.10)

Tablo 4. 11: Harmonize nanohibrit kompozitin bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1. ve 7.
giindeki renk degisim degerleri (AE; ve AE7), standart sapmalari (SS) ve gruplar arasi karsilastirmalari

7.210,86% 9.19+1,128 0,000

6,69+1,38% 8,531,420 0,013

5,25+1,73 6,66+1,80° i

7,07+1,85% 9,111,892 0,034

7,38+0,88" 9,300,612 0,004
0,030 0,004

* a-c satirlar arasi kargilagtirmalari gdstermekte, p<0,03 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Harmonize nanohibrit kompozitin farkli bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1.
ve 7. giindeki AE; ve AE7 degerleri incelendiginde; kontrol grubu ile istatistiksel
anlaml farklilik oldugu goriildi (p<0.05). 1. ve 7 gilin sonunda kompozit drneklerin
en az AE; ve AE7 degeri Clearfil Twist Dia bitirme ve cila sisteminin kullanildig:
orneklerde (5,25 ve 6,66) bulundu. En fazla AE; ve AE; degeri bitirme ve cila iglemi
yapilmayan mylar strip (kontrol) kullanildig1 6rneklerde (7,38 ve 9,30) tespit edildi.

Farkl1 bitirme ve cila sistemleri kullanilan kompozit 6rneklerin zamanla renk
degisikliginde artis oldu. Clearfil Twist Dia bitirme ve cila sisteminin kullanildig:
kompozit 6rneklerin 1. ve 7. giindeki renk degisim degeri arasinda istatistiksel anlamli
fark goriilmezken, Sof-Lex, OptiDisc ve Super Snap bitirme ve cila sistemlerinin
kullanildig1 kompozit orneklerin 1. ve 7. giindeki renk degisim degeri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark goriildii. (Tablo 4.11)
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Tablo 4. 12: Estelite Asteria supra-nano kompozitin bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1. ve

7. glindeki renk degisim degerleri (AE; ve AE7), standart sapmalari (SS) ve gruplar arasi karsilagtirmalart

3,80+0,76% 5,5340,72° 0,000

3,55+0,66 4,97+0,73% 0,000

3,08+0,76° 4,43+0,58" 0,001

3,09::0,84° 4,69+0,78% 0,000

4,20+0,32° 6,59+0,33¢ 0,000
0,029 0,000

* a-c satirlar arasi karsilagtirmalar gostermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Estelite Asteria supra-nano kompozitin farkli bitirme ve cila sistemlerinden

sonra 1. ve 7. glindeki AE; ve AE; degerleri incelendiginde; kontrol grubu ile
istatistiksel anlamli farklilik oldugu goriildii (p<0,05). Kompozit 6érneklerin 1. ve 7.
giin sonunda en az AE; ve AE7 degeri Clearfil Twist Dia bitirme ve cila sisteminin
kullanildig1 6rneklerde (3,09 ve 4,43) goriiliirken, en fazla AE; ve AE7 degeri herhangi
bir bitirme ve cila islemi yapilmayan mylar strip kullanildigi 6rneklerde (4,20 ve 6,59)
tespit edildi.

Zaman igerisinde kompozit Orneklerin renk degisimin arttifi, Sof-Lex,
OptiDisc, Clearfil Twist Dia ve Super Snap bitirme ve cila sistemlerinin kullanildig
kompozit 6rneklerin 1. ve 7. giindeki AE; ve AE7 degeri arasinda istatistiksel olarak

anlaml fark gortildii. (Tablo 4.12)

Tablo 4. 13: Brilliant EverGlow submikron hibrit kompozitin bitirme ve cila sistemlerinden
sonra 1. ve 7. giindeki renk degisim degerleri (AE; ve AE7), standart sapmalari (SS) ve gruplar arasi
karsilagtirmalari

5,150,622 7,13+1,022 0,000

5,68+0,70% 7.47+0,63% 0,000

5,09+0,73* 6,59+1,16% 0,004

5,88+1,27% 7,63+1,26% 0,016

6,68+0,84° 8,11+0,68° 0,019
0,014 0,047

* a-c satirlar arasi karsilagtirmalar gostermekte, p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
Brilliant EverGlow submikron hibrit kompozitin farkli bitirme ve cila
sistemlerinden sonra 1. ve 7. glindeki AE; ve AE7 degerleri incelendiginde; 1. glindeki

AE; degerleri ile kontrol grubu arasinda istatistiksel anlamli farklilik goriiliirken
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(p<0.05), 7. glindeki AE7 degerleri arasinda istatistiksel anlamli farklilik olmadigi
tespit edildi (p>0.05). Kompozit 6rneklerin 1. ve 7. giin sonunda en az AE; ve AE~
degeri Clearfil Twist Dia bitirme ve cila sisteminin kullanildig1 6rneklerde (5,09 ve
6,59), en fazla AE| ve AE7 degeri herhangi bir bitirme ve cila islemi yapilmayan mylar

strip kullanildig: 6rneklerde (6,68 ve 8,11) tespit edildi.

Zaman igerisinde kompozit 6rneklerin renk degisimin arttii tespit edildi.
Ayrica Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia ve Super Snap bitirme ve cila
sistemlerinin kullanildig1 kompozit 6rneklerin 1. ve 7. glindeki AE1 ve AE7 degeri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriildii. (Tablo 4.13)

Tablo 4. 14: Amaris mikrohibrit kompozitin farkli bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1. ve
7. giindeki renk degisim degerleri (AE ve AE7), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi karsilastirmalari

8 1033x1,82% 12,8141,52% 0,004

. 10,04:£0,74% 11,2040,89" 0,014

. 8.74+1,56° 10,5941 26¢ 0,009

5 9,681,820 11,811,410 0,014

. 12,07+0,46 14,49+0,30° 0,014
0,006 0,000

* a-c satirlar arasi karsilagtirmalar gostermekte, p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Amaris mikrohibrit kompozitin farkli bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1. ve
7. giindeki AE; ve AE7 degerleri incelendiginde; kontrol grubu ile istatistiksel anlamli

farklilik oldugu tespit edildi (p<0.05).

Kompozit 6rneklerin 1. ve 7. glin sonunda en az AE; ve AE7 degeri Clearfil
Twist Dia bitirme ve cila sisteminin kullanildigi o6rneklerde (8,74 ve 10,59)
gortliirken, en fazla AE degeri herhangi bir bitirme ve cila islemi yapilmayan mylar
strip kullanildig1 6rneklerde (12,07 ve 14,49) tespit edildi.

Zaman igerisinde kompozit 6rneklerin renk degisimin arttig1 tespit edildi.
Ayrica Sof-Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia ve Super Snap bitirme ve cila
sistemlerinin kullanildig1 kompozit 6rneklerin 1. ve 7. giindeki AE; ve AE; degeri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriildii. (Tablo 4.14)
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Tablo 4. 15: Kompozitlerin partikiil biiytikliigiine gore farkli bitirme ve cila sistemlerinden
sonra kompozitlerin 1. giindeki renk degisimi (AE:), standart sapmalari (SS) ve gruplar arasi
karsilastirmalari

5.45+1,42 5,29+0,78 4,65+0,61 5,25+0,81 0,282

7,21+0,86° 6,68+1,38® 5,24+1,73% 7,06+1,85%® 0,032

3,80£0,76 3,52+0,70 3,08+0,76 3,09£0,84 0,134
5,15+0,63 5,68+0.70 5,09+0,73 5,87+1,27 0,167
10,33+1,82 10,03£0,74  8,73+1,56 9,68+1,82 0,152

* a-c siitunlar aras1 karsilagtirmalar1 gstermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Kompozitlerin tiirlerine gore farkli bitirme ve cila sistemlerinden sonra 1.
giindeki renk degisimleri (AE1) incelendiginde; nanohibrit kompozitin AE; degerleri
bitirme ve cila sistemleri gore istatistiksel anlamli farklilik gosterirken, nano seramik
ve supra nono, submikron ve mikrohibrit kompozitlerin AE; degerleri arasinda
istatistiksel bir farklilik goriilmedi. En diisiik AE; degeri (3,08) supra-nano kompozitte
(Estelite Asteria), en fazla AE degeri (10,33) ise mikrohibrit (Amaris) kompozitte
goriildii.

Nano seramik, nanohibrit, supra-nano ve mikrohibrit kompozit 6rneklerin
yiizeyinde elmas igerikli spiral bitirme ve cila sisteminin (Clearfil Twist Dia) en az
AE| degeri olustururken, aliiminyum oksit kapli disk ve elmas igerikli spiralin birlikte
kullanildig: bitirme ve cila sistemi (Sof-Lex) en fazla AE; degeri olusturdugu goriildii.

Supmicron hibrit kompozit 6rneklerin ylizeyinde elmas igerikli spiral bitirme
ve cila sistemi (Clearfil Twist Dia) en az AE| degeri olustururken, aliiminyum oksit ve
silikon karpit kapli1 disk sistemi (Super Snap) kullanildig1 kompozit 6rneklerde en fazla
AE; degeri tespit edildi.

Kompozitlerin  partikiil biiylikliiklerine goére farkli bitirme ve cila
sistemlerinden sonra 7. giindeki AE; degerleri incelendiginde; nano seramik,
nanohibrit, supra-nano ve mikrohibrit kompozitlerin AE; degeri bitirme ve cila
sistemleri gore istatistiksel anlamli farklilik goriiliirken, submikron hibrit kompozitin
AE7 degeri arasinda istatistiksel bir farklilik goriilmedi. En diisiik AE; degeri (4,43)
supra-nano kompozitte (Estelite Asteria), en fazla AE; degeri (12,80) ise mikrohibrit

(Amaris) kompozite goriildii.
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Tablo 4. 16: Kompozitlerin partikiil biiylikligiine gore farkli bitirme ve cila sistemlerinden
sonra 7. giindeki renk degisim degerleri (AE7), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi karsilastirmalari

7,50£0,84°  7,1540,74*  5,65+0,70°  596+0,87° 0,000
9,1941,12°  852+1,42%  6,65+1,80°  9,11+1,89b* 0,005
5,5340,72°  4,9940,77%  4,43+0,58°  4,68+0,78® 0,016
7,130,90 7 46£0,63 6,59+1,09  7,62¢1,26 0,146
12,80£1,520  11,19£0,89"  10,58+1,26°  11,80+1,41® 0,005

* a-c siitunlar aras1 karsilagtirmalar1 gostermekte, p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Nano seramik, supra-nano, nanohibrit ve mikrohibrit kompozit 6rneklerin
yiizeyinde elmas igerikli spiral bitirme ve cila sistemi (Clearfil Twist Dia) en az AE~
degeri olustururken, aliiminyum oksit kapli disk ve elmas icerikli spiral sistemi (Sof-
Lex) en fazla AE7 degeri olusturdu. Supmicron hibrit kompozit 6rneklerin yiizeyinde
ise elmas igerikli spiral bitirme ve cila sistemi (Clearfil Twist Dia) en az, aliminyum

oksit ve silikon karpit kapli disk sistemi (Super Snap) en fazla AE7 degeri olusturdu.

Tablo 4. 17: Kompozit 6rneklerin bitirme ve cila iglemleri sonrasindaki yiizey piriizliiliik
degerleri (Ra) ile 1. ve 7. glindeki renk degisimleri (AE) arasindaki korelasyon analizleri

Korelasyon Korelasyon
katsayisi P katsayisi P
0,211 0,190 0,297 0,063
0,115 0,499 0,148 0,382
0,172 0,313 0,154 0,354
0,239 0,161 0,300 0,075
0,038 0,822 0,102 0,548

* Pearson korelasyon test, p<0,05
Kompozit 6rneklerin bitirme ve cila islemleri sonrasindaki yiizey piiriizliiliikk
degerleri (Ra) ile 1. ve 7. giindeki renk degerleri (AE) arasindaki korelasyon analizinde

istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunamadi.
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5 TARTISMA

Kompozitlerin estetik 0Ozellikleri hastalarin beklentileri karsilamasi, dis
dokularina baglanabilmeleri, dayanikliliklar1 ve porselene oranla ucuz olmasi gibi
avantajlarindan dolayr dislerin restorasyonunda klinisyenler tarafindan tercih
edilmektedir. Fakat bu materyallerin polimerizasyon biiziilmesi, marjinal kenar
renklenmesi ve zaman igerisinde renk degisikligine ugramasi gibi dezavantajlari
bulunmaktadir.

Calismamizda son zamanlarda o6n ve arka grup dislerin estetik
restorasyonlarinda yaygin olarak kullanilan farkli partikiil biiytikliigiindeki (supra-
nano, submikron hibrit, nanohibrit, nano seramik ve mikrohibrit) yiiksek estetige sahip
kompozitin bitirme ve cila islemleri sonrasindaki yiizey piiriizliliigli ve renk
degisimlerini incelendik.

Son yillarda dislerin restorasyonunda kullanilan kompozitlerin biiyiik kismi1
genel bir terim olan “hibrit kompozitler” olarak isimlendirilmektedir. Dis hekimligi
alaninda nano doldurucu teknolojinin gelismesi ile mikrofil kompozitlerin estetik
ozellikleri ve hibrit kompozitlerin mekanik 6zellikleri bir araya getirilerek nanohibrit
kompozitler piyasaya stiriilmiistiir. (55,111)

Nanofil kompozitler, rezin matriksin i¢erisine nanometrik boyutta partikiillerin
eklenmesi ile elde edilirken, nanohibrit kompozitler nanometrik boyutta partikiillerin
konvansiyonel teknoloji ile {iretilen partikiillerle kombinasyonu ile elde edilmektedir.
(55) Nanoteknolojinin dig hekimligi alaninda kullanilmasi ile kompozitlerin doldurucu
miktar1 artirilarak daha 1yi fiziksel, kimyasal ve mekanik ozellikler gostermesi
saglanmistir. (51)

Kompozitlerin mekanik ve fiziksel Ozelliklerinin gelistirilmesine ragmen
basarisini etkileyen en 6nemli faktdriin bitirme ve cila iglemleri sonrasinda elde edilen
yilizey puriizliliigii oldugu ifade edilmektedir. (112,113) Bitirme ve cila islemleri
sonrasinda diisiik ylizey piiriizliiliigli kompozitlerin estetik goriiniimii ve basarisini
artirirken, piiriizli ve zayif cilalanmamus yiizeyler plak birikimine, rekiirrent ¢iiriik ve
restorasyonun renklenmesine neden olmaktadir. Bu materyallerin farkli biiytikliikte
inorganik doldurucu igermeleri ve doldurucu partikiillerin farkli seviyelerde sertlige
sahip olmasi nedeniyle, bitirme ve cila islemlerinden sonra farkli yiizey piiriizliligi

olusturmaktadir. Bu bu sebeple kompozit restorasyonlardan en iyi sonucu elde
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edebilmek i¢in materyal 6zelliklerine en uygun bitirme ve cila sistemine karar vermek
gerektigi belirtilmektedir. (114,115)

Kompozit restorasyonlarda seffaf bant altinda bitirilen kompozit ylizeylerin en
plriizsiiz ylizey oldugu bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir. (116-120)
Calismamizda, biitiin kompozit gruplar igerisinde en piiriizsiiz yiizeyler seffaf bant
altinda kalan ve higbir ylizey isleminin yapilmadigi kontrol gruplarinda bulundu. Fakat
bant altinda kalan bu diizgiin yiizeyin de rezinden zengin tabaka oldugu belirtilmekte
ve bu tabakanin bitirme ve cila islemleriyle uzaklastirilmasi ile daha sert, asinmaya
kars1 direncli ve estetik agidan daha stabil bir ylizey olusturacag: bildirilmistir. (121)
Ayrica seffaf bant altindan tasan fazla materyalin uzaklastirilmasinin ve restorasyonun
anatomik formunun verilmesinin klinik olarak zorunlu oldugu rapor edilmistir. (62)

Kompozit restorasyonlardan sonra bitirme ve cila islemleri kuru veya su
sogutmasi altinda yapilabilmektedir. Literatiirde kuru yapilan bitirme ve polisaj
isleminde asindiricidan ayrilan pargalarin kompozit yiizeyinde birikebilecegi veya
kompozitin igerisine gdmiilebilecegi belirtilmektedir. (122) Ayrica bitirme ve polisaj
islemi esnasinda olusan 1s1 kompozit matriks yapisinda bozulmalara neden oldugu
saptanmistir. (123)

Bayraktar ve ark., bitirme ve cila isleminin 1slak ya da kuru olarak
yapilmasinin, kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliigline anlamli bir etkisi olmadigim
belirtmislerdir. (124)

Nasoohi ve ark., ise kuru ve su sogutmasi altindaki bitirme ve cila islemlerinin
kompozitlerin ylizey piiriizliiliikleri tizerine yaptiklari ¢aligmada su sogutmasi altinda
yiizey piiriizliilik degerlerinin daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir. (125) Bizde
calismamizda kompozit 6rneklerin bitirme ve cila islemlerini daha etkin olabilmesi
icin su sogutmasi altinda gerceklestirdik.

Dental materyallerin yiizey piiriizliliigiiniin degerlendirilmesinde g¢esitli
teknikler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden iki-boyutlu (mekanik) ve tli¢-boyutlu
(optik) profilometreler nicel sonuclar verirken, AFM ve SEM nitel sonuglar
vermektedir. (150) Mekanik profilometreler, yiizey piiriizliliigiiniin 6l¢iilmesinde
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. (14,15,136) Bu yontemin avantaj
degerlendirmeden 6nce 6rneklerin herhangi bir hazirlik agsamasina gerek olmamasi ve

ornekler ilizerinde ¢esitli zaman dilimlerinde tekrar 6lgiimleri yapilabilmesidir. (73)
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Dental materyallerin yiizey topografisinin belirlenmesinde en sik kaydedilen
(13,15,63,121) Ra parametresi piiriizliilik profilinin orta hattan sapmalarinin aritmetik
ortalamalarinin hesaplanmasi ile elde edilmektedir. (119) Bizim ¢alismamizda da iki-
boyutlu yiizey profil metresi kullanilarak ylizey piiriizliliigii Ra parametresini
kullanarak belirledik.

Kompozitlerin yiizey piriizliliiglindeki farkliliklarinin 6ncelikle doldurucu
partikiillerin boyutu ve igeriginin etkili oldugu belirtilmesine ragmen; restoratif
materyallerin doldurucu partikiil tipi, polimer matriksin polimerizasyon derecesi ve
silan baglayicilarinin da etkiledigi bildirilmistir. (128)

Senawongse ve Pongprueksa’nin yaptiklari ¢alismada ii¢ adet mikrohibrit
(Filtek Z250, Tetric Ceram, Clearfil AP-X), dort adet nanofil (Filtek Supreme
Translucent, Filtek Supreme Dentin, Filtek Z350, Estelite Sigma) ve ii¢c adet nanohibrit
(Premise, Tetric EvoCeram, Ceram X) kompoziti farkli bitirme ve cila iglemleri
sonrasinda yiizey piriizliiliik degerleri agisindan karsilastirdiklarinda, nanohibrit
kompozitlerin nanofil kompozitlerden daha yliksek yiizey piiriizlilik degerleri
gosterdigi bildirmislerdir. Bunun sebebinin de nanohibrit kompozitlerde yiizey
islemleri sirasinda prepolimerize partikiillerin kopmasi sonucu doldurucu matriks ara
yiizliniin bozulmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. (126)

Nihan ve ark., calismalarinda en diisiik yiizey piriizliilik degerini Filtek
Supreme Translucent grubunda tespit ettiklerini ve bunu Filtek Z250 ve Filtek
Supreme Dentin grubu izledigini, ayrica Aelite Aesthetic Enamel kompozit grubunda
bu kompozitlerden daha yiiksek Ra degerleri elde edilse de bu farkliligin anlamh
olmadigini sdylemislerdir. Grandio kompozit grubunda ise en yiiksek Ra degerleri elde
edildigini ve diger gruplarla arasindaki farki anlamli bulmuslardir. Grandio kompozit
grubunda en yiiksek Ra degerinin goriilmesini konvansiyonel sekilde eklenen cam
seramik doldurucularin yliksek oranda bulunmasi ve bu partikiillerin boyutlarinin
diger kompozitlere oranla biiylik olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. (29)

Yadav ve ark., farkli bitirme ve polisaj sistemlerinin nanofil, mikrofil ve
mikrohibrit  kompozit ylizeylerindeki yiizey piiriizliliiglinii  inceledikleri
calismalarinda; en az ylizey piirlizliliigiinii nanofil kompozit (Ceram x mono),
mikrofil kompozit (Esthet X) ve mikrohibrit kompozit (Filtek Z250) seklinde
stralandigint belirtmisglerdir. (127)
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Bayraktar ve ark., bitirme ve cila sistemlerinin, hibrit ve nanofil {i¢ farkl
kompozitin (Photo Posterior, Filtek Ultimate, Aeclite LS Posterior,) yiizey
puriizlilliigiine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, bitirme ve cila islemlerinden
sonra nanofil kompozit 6rneklerin hibrit kompozit 6rneklere gore daha piiriizsiiz
yiizeyler elde etmislerdir. (124)

Aytag ve ark.,, kompozitlerin yiizey pirizliligi iizerine yaptiklar
caligmalarinda en diisiik Ra degerini supra-nano kompozitte (Estelite £ Quick)
goruldiigiinii ve Filtek Z250, Filtek Z550 ve Clearfil Majesty ES 2 kompozit
gruplarmin  yiizey pirlzlilik degerleri arasinda anlamli fark olmadiginm
belirtmislerdir. (129)

Calismamizda submikron hibrit, nano seramik ve mikrohibrit kompozitlerin
farkli bitirme ve cila islemleri sonrasindaki Ra degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik gozlenirken (p<0.05), nanohibrit ve supra-nano kompozit 6rneklerin
Ra degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gériilmedi (p>0,05). Kompozit
orneklerin bitirme ve cila islemleri sonrasinda farkli yiizey piiriizliilik degerlerinin
goriilmesi sonucu birinci sifir hipozetimiz reddedildi.

Kompozit gruplar igerisinde en diisiik Ra degeri supra-nano kompozitte
(Estelite Asteria) ve submikron hibrit kompozit grubunda (Brilliant EverGlow)
goriilitken, en fazla Ra degeri mikrohibrit (Amaris) kompozitte gorildii.
Kompozitlerin partikiil biiyiikliiklerine gore Ra degerleri agisindan azdan ¢ok olana
dogru supra-nano (Estelite Asteria), submikron hibrit (Brilliant EverGlow), nanohibrit
(Harmonize), nano seramik (Ceram.x dou) ve mikrohibrit (Amaris) kompozit seklinde
tespit edildi. Supra-nano kompozitin diger kompozitlerden farkli olarak baryum glass
yerine esit biiylikliikte kompozit (200 nm spherical Si02-ZrO2) inorganik doldurucu
icermesi daha az yiizey piiriizliiliigii olusturdugunu diisiinmekteyiz.

Kompozitlerin yiizey piliriizliliigii, uygulanan cila islemine ve bu islemlerde
kullanilan materyallerin yapisina, esnekligine, sertligine ve gren boyutlarina bagh
olarak degisebilecegi bildirilmistir. (130-132) Literatiirde, kompozitlerin yiizey
plirtizliiligiiniin belirlenmesinde cila enstriimanlarinin yapilarinin ve sertliklerinin
kompozitlerin kendi yapilarindan daha etkili ve 6nemli oldugu belirtilmektedir. (133)

Barbosa ve ark., yaptiklari calismada iki adet mikrofil (Durafill ve Perfection),

bir adet hibrit (Filtek Z250) ve iki adet kondense olabilen (Surefil ve Fill Magic)
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kompozitlere cesitli bitirme ve cila islemleri (12 ve 30 bigakl1 karpit bitirme frezleri,
ince ve ekstra ince elmas bitirme frezleri, Sof-Lex, Super-Snap diskleri, cila lastikleri
ve patlar1) uygulamiglar ve tiim kompozit gruplarinda aliiminyum oksit kapl diskler
ile bitirilen ylizeylerde en diisiik Ra degerlerini elde ettiklerini ifade etmislerdir. (134)

Lu ve ark., mikrohibrit kompozitlerin ylizey piriizliiliglini karsilastirdiklar
calismalarinda Astropol, Sof-Lex ve Diagloss cila enstriimanlarini kullandiklarinda en
diizgiin yiizeylerin Sof-Lex disklerinin uygulanmasi ile elde edildigini belirtmislerdir.
Bunun sebebi olarak da Astropol ve Diagloss’un son asamada uygulanan
enstriimanlarinin (Astropol HP ve Diagloss White) elmas emdirilmis lastikler
oldugunu, Sof-Lex disklerinin ise aliiminyum igerikli oldugunu bildirerek elmasin
aliminyumdan daha sert olmasindan dolay1r kompozit ylizeyinde daha derin ¢izikler
olusturmasina baglamislardir. (133)

Uctash ve ark., mikrofil (Clearfil ST), hibrit (Clearfil AP-X) ve posterior
(Clearfil Photo Posterior) kompozitin yilizey piiriizliiliikklerini Sof-Lex ve PoGo
setlerini kullanarak karsilastirdiklar1 c¢alismalarinda biitiin kompozit gruplarinda
aliminyum oksit iceren disklerinin (Sof-Lex) daha diizgiin yiizeyler olusturdugunu
saptamiglardir. (120)

Yadav ve ark., Sof-Lex, Super-Snap diskleri ve Enhance cila lastiklerini
kullanarak kompozitler iizerinde yaptiklar1 ¢alismada aliiminyum oksit kapli diskler
(Sof-Lex ve Super-Snap diskleri) ile bitirilen yiizeyler en az Ra degeri olusturdugu,
aliminyum oksit i¢eren cila lastiklerinin (Enhance) ise daha piiriizlii yiizeyler biraktigi
belirtilmistir. (127)

Bayraktar ve ark., li¢ farkli polisaj sisteminin (OptiDisc, Optishine ve Sof-Lex
disk) kompozitlerin yiizey piirtizliliigiine etkisini arastirdiklar1 c¢alismalarinda,
aliminyum oksit kapli (OptiDisc ve Sof-Lex disk) ¢ok asamali polisaj sistemleri ile
silikon karpit kapl1 (Optishine) tek agsamali polisaj sistemlerine oranla daha piiriizsiiz
yiizeyler elde edildigini sdylemislerdir. (124)

Ayta¢ ve ark., bitirme ve cila sistemlerinin kompozit yiizey piirtizliligii
izerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda en piirlizsiiz yiizeylerin aliiminyum oksit igeren
bitirme ve cila disk sisteminde (Sof-Lex) gorildiigiinii belirtmislerdir. Elmas
emdirilmis spirallerin (Clearfil Twist Dia) ise silikon karpit igeren fir¢alara gore daha

diisiik Ra degeri gosterdigi ve tiim kompozitler i¢in kullanabilecegini bildirmislerdir.
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Ayrica SEM analizlerinde ise aliiminyum oksit kapli (Sof-Lex) diskler kompozit
yiizeyinde yerinden oynamis parcaciklar olusturdugunu ifade etmislerdir. (129)

Erdemir ve ark., dis renginde restoratif materyallerin yiizey piriizliliigi
lizerine yaptiklar1 ¢caligmalarinda mikrohibrit kompozitte (Gradia Direct) aliiminyum
oksit disk igeren bitirme ve polisaj sistemin (Sof-Lex disk), nanofil kompozitte (Filtek
Ultimate XT) ise elmas partikiil iceren (Hiluster) bitirme ve cila sisteminin en
plriizsiiz yiizey olusturdugunu belirtmislerdir. (135)

Birgok arastirmacit kompozit yilizeylerinde en diisiik ylizey piiriizliiliik
degerlerini aliiminyum oksit disklerin sagladigini bildirmislerdir. (136,137)
Aliiminyum oksit disklerin kompozitlerin doldurucu partikiillerini yerinden
cikarmadigi (119,138) ve doldurucu partikiilleri ve matriksi esit olarak kestikleri i¢in
daha diizgiin yilizeyler olusturdugu bildirilmistir. (139) Fruits ve ark., ise disklerin
diizlemsel hareketinden dolay1 diizgiin yiizey saglayabilecegini saptamislardir. (140)

Calismamizda, literatiirdeki calismalara benzer sekilde aliiminyum oksit i¢eren
(OptiDisc) bitirme ve cila sistemi en az ylizey piriizlilik degeri olusturdu.
Aliiminyum oksit ve sonrasinda elmas partikiil iceren spiral sisteminin kullanildig:
(Sof-Lex) bitirme ve cila sistemi ile aliminyum oksit ve silikon karpit igeren (Siiper
Snap) bitirme cila sistemi arasinda birbirine yakin Ra degeri olusturdugu goriildii.
Elmas partikiil igeren (Clearfil Twist Dia) bitirme ve cila sistemi en fazla Ra degeri
gosterdi. Elmas partikiillerinin aliminyum oksit ve silikon karpit partikiillerine gore
daha sert olduklari i¢in bitirme ve cila islemlerinden sonra kompozit ylizeylerinde daha
piiriizlii bir yiizey olusturmaktadir. Fakat supra-nano kompozitte esit biiyiikliikte nano
partikiil igermesine bagl olarak alliminyum oksit veya elmas partikiil iceren bitirme
ve cila sistemleri arasinda istatistiksel anlamli fark bulunamadi. Kompozit 6rneklerin
SEM analizlerinde; aliiminyum oksit disklerin doldurucu partikiilleri ve matriksi
parcalayarak kestikleri ayrica doldurucu yiizeylerini agiga c¢ikardigi goriildii. Elmas
partikiil igeren bitirme cila spirallerin ise kompozit yiizeylerini asindirarak uniform bir
yiizey olusturdugu saptandi.

Yiizey piiriizliilligliniin degerlendirilmesinde heniiz kabul edilmis bir esik
deger olmamasina ragmen bazi arastirmacilar da Ra degerlerinin 0.7-1.4 pm degerleri
arasinda iken plak birikiminde fark edilir bir degisim olmadigmi bildirmislerdir.

(141,142) Willems ve ark., bir restorasyonun yiizey piiriizliiligiiniin mine yiizeyinin
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purtizlillik degerine (Ra=0.64 um) yakin olmasi gerektigini bildirmislerdir. (143)
Bollen ve ark., 0.2 pum fiizerindeki Ra degerlerinin plak birikiminde artisa, ¢iiriik
riskinin artmasina ve periodontal enflamasyona neden olabilecegini bildirmislerdir. (8)
Ayrica bagka bir calismada da 0.5 um’nin {izerindeki Ra degerlerini hastanin dil ucuyla
hissedebilecegi bildirilmistir. (144)

Gongalves; nanofil ve nanohibrit kompozitlerin ylizey piiriizliligi lizerine
yaptiklar1 ¢aligmalarinda tiim kompozit gruplarinin (Brilliant EverGlow, Harmonize,
Ceram.x dou, Zirconfill ve Filtek Supreme XTE) Enhance ve PoGo bitirme cila
sistemlerinden sonra 0,2 um altinda yiizey piirtizlilligi gosterdigini belirtmislerdir.
(145)

Calismamizda bitirme ve cila sistemleri ortalama (OptiDisc 0,143 um, Sof-Lex
0,162 pum, Super Snap 0,164 um ve Clearfil Twist Dia 0,177 pum) 0,2 um altinda Ra
degeri olusturdugu. Giiniimiizde nanoteknojinin dis hekimligi alaninda kullanilmas1
ile gelistirilen kompzitlerin bitirme ve cila islemleri sonrasi 0,2 um altinda yiizey

piriizliliigii elde edilebilmektedir.

Kompozitlerde etkin sekilde yapilan bitirme ve cila islemlerine ragmen
meydana gelen renk degisikligi hasta memnuniyetsizligine neden olmakta, bu durum
malzemelerin estetik yetersizligi olarak kabul edilmektedir. (146) Klinik olarak kabul
edilemeyen bu renk degisikligi, kimyasal tepkime, yetersiz polimerizasyon, su
emilimi, agiz hijyeni, beslenme aligkanliklar1 gibi i¢ ve dis kaynakli birgok faktorle
iligkili oldugu belirtilmektedir. (147)

Rezin matriks yapisinda ve matriks ile doldurucu partikiillerin ara yliziindeki
degisimler igsel renklenme, eksojen kaynaklarla kontaminasyon sonucunda
renklendirici ajanlarin emilmesi ve sogurulmasi sonucunda olugan renklenmeler digsal
renklenmeler olarak adlandirilmaktadir. Kompozitlerdeki digsal renklenmeler daha
cok diyet aligkanliklari ile iligkili oldugu (148) renklenme sebebi ise ag1z ortamindaki
boyayict ajanlarin restorasyonlarin yiizeyinde birikmesi ile meydana geldigi
belirtilmektedir. (18)

Giinlik hayatta tiiketilen renklendirici iceceklerin restoratif materyaller
tizerindeki etkinlikleri ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir. Yapilan caligsmalar
incelendiginde renklendirici soliisyonlar olarak genellikle hazir kahve, kirmizi sarap,

kola, c¢ay gibi igeceklerin kullanildigi goriilmektedir. (18,22,26,27,110) Renk
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calismalarinda igecekler arasinda kahvenin en boyayici ajanlardan biri (18,26,27)
olmasindan dolay1 ¢alismamizda kompozit orneklerin renk degisikligini belirlemek
amaciyla kahve (Nescafe Classic) soliisyonu tercih edildi.

Kahve iireticilerine gore bir kupa kahvenin tiiketimi ortalama 15 dakika
stirmekte ve bir kisinin giinde 3,2 kupa kahve tiikettigi bildirilmistir. (27) Bu durumda
orneklerin kahvede 1. ve 7. giin bekletilmesi ortalama 1 ve 6 aylik kahve tiiketimine
karsilik gelmektedir. Calismamizda tiretici onerileri dogrultusunda 2 gram kahve 200
ml kaynayan suda karistirilarak hazirlanan kahve soliisyonlarinin igerisine yerlestirilen
ornekler 37°C’de 1. ve 7. giin boyunca bekletildi.

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin renk uyumunun
degerlendirilmesinde en sik kullanilan cihaz olan spektrofotometre, goriinen spektrum
araliginda 1-25 nm araliklarla objeden yansiyan 1s1k enerjisinin miktarini 6l¢mektedir.
(67) Konvansiyonel tekniklerle ya da insan gozii ile yapilan degerlendirmelerle
karsilastirildiginda, spektrofotometreler %33 artmis dogruluk oranina sahip olduklari
ve vakalarin %93,3 linde daha objektif eslestirme yaptiklari bildirilmistir. (68)

Kurt ve ark., dis hekimliginde renk tespiti lizerine yaptiklari derlemede; gorsel
yontemin siibjektif oldugu, spektrofotometrelerin detayli ve gilivenilir sonuglar
verdigini belirtmiglerdir. (99) Calismamizda verilerin daha giivenilir ve detayli renk
analizinin yapilabilmesi i¢in spektrofotometre (VITA Easyshade Advance) kullanildi.

Dis hekimligi alaninda CIE Lab renk sistemi, AE degerinin tespiti i¢in bircok
arastirmada tercih edilmekte ve literatiirde en sik kullanilan renk 6lg¢iim sistemidir.
(151) Renk degisim (AE) degeri uygulanan ¢esitli islemler sonucu veya belirli bir
zaman dilimi igerisinde bir materyalde meydana gelen renk degisimlerinin bir
gozlemci tarafindan algilandig1 degerler oldugu ifade edilmektedir. USPHS (United
States Public Health Service) kriterlerine gore ise alfa degeri olarak AE degerinin 2,2—
4,4 arasindaki degerler oldugu bildirilmistir. (152) Calismalarda klinik olarak kabul
edilebilir renk degisimi degerinin AE =3,3 oldugu bildirilmistir. (27,148,150) Bizim
calismamizda da klinik olarak kabul edilebilir deger AE=3,3 olarak belirlenmistir.

Beltrami ve ark., bitirme ve cila sistemlerinin estetik restoratif materyallerin
renklenme iizerine etkisi ile ilgili yaptig1 ¢alismada tiim kompozit materyallerin kahve
soliisyonunda bir hafta bekletildikten sonraki renk degisiminin klinik olarak kabul

edilebilir degerin (AE =3,3) {izerinde oldugunu belirmislerdir. (153)
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Calismamizda da klinik olarak kabul edilebilir degerin AE =3,3 kabul edilmis
olup, kullanilan kompozitlerden sadece 1. glinde supra-nano kompozit (Estelite
Asteria) bu degerin altinda kalirken, 7. giin sonunda tiim kompozit gruplar klinik
olarak kabul edilebilir renk degisimi (AE =3,3) iizerinde oldugu goriildii.

Kompozitlerin yapis1 ve doldurucu partikiil 6zelliklerinin yiizey piiriizliliigi
ve dissal renklenmelerde direkt etkiye sahip oldugu bildirilmistir. (131,142) Ayrica
kompozit materyallerin bilesimi disinda bitirme ve cila islemlerinin de kompozitlerin
yiizey Ozelliklerini etkiledigi, pliriizlii ylizeylerin daha fazla renklendigi ve bu nedenle
yiizey plriizliliigliniin kompozitlerin erken déonem renklenmeleriyle iligkili oldugu
cesitli arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir. (115,119,131)

Choi ve ark., farkli kompozitleri Super-Snap, Sof-Lex ve Enhance bitirme ve
cila sistemleri sonrasinda renklendirici soliisyonlarda bekleterek renk farkliliklarim
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda Ra degerleri agisindan bitirme ve cila sistemleri
arasinda fark bulamazken renk degisimi agisindan Enhance enstriimanlari ile bitirilen
yiizeylerin daha az renk degisimi gosterdigini tespit etmislerdir. (16)

Tiirkiin ve Tiirkiin farkli kompozitlerin Sof-Lex, Enhance ve PoGo bitirme ve
cila sistemleri sonrasinda renklendirici soliisyonlarda bekleterek renk farkliliklarim
kiyasladiklar1 ¢aligmalarinda Enhance sistemi ile cila patlarinin birlikte uygulandig
kompozitlerde daha az renklenme oldugunu tespit etmislerdir. (18)

Patel ve ark., farkli bitirme islemleri yaptiklar1 kompozit rezinleri farklh
renklendirici soliisyonlarda (kahve, kirmizi sarap ve kola) bekletilmeleri sonucunda en
fazla renk degisimi gosteren ylizeylerin bant altinda kalan gruplarda elde edildigini
bildirmislerdir. Dolayisiyla renk stabilitesi i¢in bu rezinden zengin tabakanin mutlaka
kaldirilmasi gerektigini rapor etmislerdir. (22)

Calismamizda da seffaf bant ile bitirilen kompozit gruplart 1. ve 7. giin
sonunda en fazla renk degisimi gdsteren gruplar oldular. Bitirme ve cila sistemleri
karsilastirildiginda elmas icerikli spiral (Clearfil Twist Dia) en yiiksek Ra degerini
olusturmasina ragmen en diisiik renk degisimim (AE; ve AE7) elmas igerikli spiral
(Clearfil Twist Dia) kullanildig1 grupta tespit edildi. Bitirme ve cila sistemlerinin (Sof-
Lex, OptiDisc, Clearfil Twist Dia ve Siiper Snap) 1. giin sonundaki AE; degerleri
arasinda (nanohibrit kompozit hari¢) istatistiksel anlamli bir farklilik olmadig:

goriildi. Fakat 7. glin sonundaki AE7 degerleri arasinda istatistiksel anlamli farkliliklar
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tespit edildi. Nano seramik, supra-nano, nanohibrit ve mikrohibrit kompozit 6rneklerin
yiizeyinde elmas igerikli spiral bitirme ve cila sistemi (Clearfil Twist Dia) en az,
altiminyum oksit kapli disk ve elmas igerikli spiral sistemi (Sof-Lex) en fazla AE;
degeri olusturdu. Farkli olarak supmikron hibrit kompozit 6rneklerin ylizeyinde ise
elmas icerikli spiral bitirme ve cila sistemi (Clearfil Tvist Dia) en az, aliiminyum oksit
ve silikon karpit kapli disk sistemi (Super Snap) en fazla AE; degeri olusturdugu
gorildii. Aliminyum oksit kapli disk ve elmas igerikli spiral sisteminin (Sof-Lex)
birlikte kullanilmasi renk degisimini artirirken, sadece elmas igerikli spiral bitirme ve
cila sisteminin (Clearfil Twist Dia) kullanilmasi daha az renk degisikligi
olusturmaktadir. Kompozit yiizeylerinde elmas igerikli spiral bitirme ve cila sisteminin
uniform bir yiizey olusturmasi sonucu daha az renk degisikligi olusturmasindan
kaynaklindigini degerlendirmekteyiz.

Kompozit materyallerin bitirme ve cila sistemlerinin yani sira materyallerin
icerdigi ve rezin matriksin yapisinin renk degisimi agisindan énemli bir rol oynadigi
bir¢cok arastirmaci tarafindan bildirilmistir. (18,24,63) Diyetschi ve ark., kompozit
rezin restorasyonlardaki renklenmenin yiiksek rezin igerigi nedeni ile su emilimine
bagli oldugunu bildirmislerdir. (154) Polimer matriks tarafindan emilen su, matriks ile
doldurucu arasindaki bagin kopmasma veya doldurucunun kendisinin hidrolitik
ayrismasina neden olarak renklemeyi arttirabilecegi bildirilmistir. (155) Bunun
yaninda rezin matriksin polimerizasyonunun tamamlanmamast halinde artik
monomerlerin olusabilecegi ve dolayisiyla ylizey renklenmelerinin de artacagi
bildirilmistir. (149)

Smales ve Gerke piirlizlii ylizeylerin boyayict maddelerin emilimi ile
renklenebilecegini ancak yiizey piiriizliiliigii ile renklenme arasinda her zaman bir
iliski bulunmadigini bildirmislerdir. (156) Reis ve ark. ise renklenmenin direkt olarak
kompozitlerin rezin kismu ile iliskili oldugunu ifade etmislerdir. (24)

Hidrofilik ve su emilimi gosteren kompozit materyallerin de renklenme
olasiliklarinin daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bis-GMA ’nin rijit ag olusumuna yol
acmast nedeni ile ana monomer igerigi Bis-GMA olan kompozitler, TEGDMA igeren
kompozitlere gore daha az; UDMA ve Bis-EMA iceren kompozitlere gore ise daha
fazla su emilimi gostermektedir. (157) Organik monomerlerden UDMA’nin su

emiliminin ve ¢0ziinebilirliginin diisiik olmasi, Bis-GMA’ ya gore daha az
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renklenmeye yol agmasina neden olmaktadir. (23,28) Bis-GMA ve TEGDMA
hidrofilik yapilarindan dolay1, yiliksek su emilimi degerlerine sahiptirler. Bis-EMA ise
yapisindaki hidrofobik gruptan dolay1 diisiik su emilimi gosterir. (158) Calismalarda
TEGDMA’nin Bis-EMA, Bis-GMA ve UDMA’ya gore 6nemli oranda daha yiiksek
su emilimi degerleri gosterdigi bildirilmistir. (159-161) Fonseca ve ark., ise
kompozitlerin igerisindeki monomerlerin su emilimi, ¢dzlniirliik ve renklenme
lizerine yaptiklar1 c¢alismalarinda su emilimi, ¢oziiniirlik ve renk degisiminin
BisEMA<UDMA<BisGMA seklinde oldugumu saptamiglardir. (162)

Diyetschi ve ark. hibrit, mikrohibrit ve mikrofil yapidaki on farkli kompozitin
farkli renklendirici soliisyonlardaki renk stabilitelerini karsilagtirdiklari ¢alismalarinda
yapisinda BisGMA ve TEGDMA ile silanize edilmis doldurucu partikiiller iceren
kompozitlerde daha fazla renklenme tespit edildigini, hidrofobik rezin (UDMA) ve
yiiksek inorganik igerige sahip olan ve doldurucu partikiilleri direkt olarak rezine
eklenen kompozitlerde ise daha az renklenme goriildiigiinii bildirmislerdir. (154)

Choi ve ark., nanofil ve mikrohibrit kompozitlerde farkli bitirme ve cila
islemleri sonrasinda renk stabilitesini inceledikleri calismalarinin sonucunda en
yiiksek renk degisimi degerlerini Filtek Supreme grubunda elde etmislerdir. Bunun
sebebi olarak da Filtek Supreme’in rezin matriks yapisinda bulunan BisGMA ve
TEGDMA hidrofilik monomerlerinin sorumlu olabilecegini bildirmislerdir. (16)

Ertas ve ark., mikrohibrit ve nanohibrit kompozitlerin farkli renklendirici
soliisyonlarda (su, kola, hazir kahve, ¢ay ve kirmizi sarap) bekletilmeleri sonucu
olusan renk farkliliklarint degerlendirmislerdir. Sonug olarak en diisiik AE degerlerine
rezin matriks yapisinda TEGDMA icermeyen Filtek Z250 ve Filtek P60’in sahip
oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda TEGDMA’ nin hidrofilik
yapisindan dolay1 renklenmeden sorumlu olabilecegini belirtmislerdir. (26)

Guler ve ark., farkl cila islemleri uyguladiklar1 kompozitlerin 48 saat kahve
soliisyonunda bekletilmelerinin  ardindan renk farkliliklarim1  kiyasladiklari
caligmalarinda monomer yapisinda TEGDMA i¢ermeyen Filtek P60 ve Filtek Z250
kompozitlerin, TEGDMA igeren (Grandio, Filtek Supreme ve Quadrant LC) kompozit
rezinlere gore daha az renklenme oldugunu bildirmislerdir. (163)

Beltrami ve ark., estetik restoratif mataryallerin farkli bitirme ve cila

sistemlerini kahve sollisyonunda 28 giin sonundaki renklenmeleri incelendiginde en
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az renk degisiminin nanofil kompozitlerde goriildiiglinii ve bunu nanohibrit ve
mikrohibrit kompozitlerin takip ettigini belirtmiglerdir. Ayrica kompozit partikiil
boyutu kiigiildiik¢e yiizey piiriizliiliikk azalmasina bagli olarak renklenmenin azaldigini
belirtmiglerdir. (153)

Topcu ve ark., farkli i¢eceklerin (limon suyu, kahve (sekersiz), kola, visne
suyu, taze havug suyu ve kirmizi sarap) kompozit rezinlerin renk stabiliteleri lizerine
yaptiklar1 ¢alismalarinda mikrohibrit (Filtek Z250) kompozitlerin nanofil (Filtek
Ultimate) kompozitlere gore daha fazla renk degisikligi gosterdiklerini ve nanofil
kompozitin daha az renk degisikligi gostermesinin nano partikiil boyutuna bagh
oldugunu belirtmislerdir. (164)

Yikilgan ve ark., teze detoks sularinin kompozit rezinlerin ylizey piiriizliiliigii
ve renk degisimi lizerine yaptiklar1 calismalarinda en az renk degisimi nanofil
goriildiigiinii belirtirken, ylizey piiriizliiliigii ile renk degisimi arasinda bir kolerasyon
olmadigi ifade etmislerdir. (165)

Calismamizda ise; 1. ve 7. glindeki en az renk degisimi supra-nano kompozitte
(Estelite Asteria), en fazla renk degisimi ise mikrohibrit kompozite (Amaris) goriildii.
Kompozit gruplarinin 1. ve 7. glindeki renk degisim siralamasi azdan ¢ok olana dogru
supra-nano (Estelite Asteria), nano seramik (Ceram.x Dou), submikron hibrit (Brilliant
EverGlow), nanohibrit (Harmonize) ve mikrohibrit (Amaris) seklinde oldu.
Literatiirdeki ¢alismalarda kompozitlerin renk degisiminde matriks yapisinin 6nemli
oldugu ve en fazla renk degisiminin TEGDMA monomerinden kaynaklandig:
belirtilmistir. Fakat ¢alismamizda kullandigimiz biitiin kompozit gruplarinin matriks
yapisinda TEGDMA monomeri igermektedir. Bu yiizden kompozit gruplarindaki renk
degisiminin ana nedeninin partikiil biylikligl, tiri ve dagilimmin oldugu
diistiniilmektedir. Partikiil boyutunun nano boyutta ve esit biiyiikliikte olmas1 daha az
renk degisikligi meydana getirmektedir. Kompozit 6rneklerin bitirme ve cila islemleri
sonrasindaki yiizey piiriizliilik degerleri ile 1. ve 7. glindeki renk degisim degerleri
arasindaki korelasyon analizinde istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunamamustir.
Bu durum bitirme cila sistemlerinden sonraki ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin 0,2 pm

altinda olmasina bagl oldugunu diistinmekteyiz.
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6 SONUC VE ONERILER

Calismamizda kullandigimiz farkli partikiil biiyiikliigiindeki (supra-nano,

submikron hibrit, nanohibrit, nano seramik ve mikrohibrit) yiiksek estetige sahip

kompozitlerin bitirme ve cila islemleri sonrasindaki yiizey piiriizliiliigii renk degisimi

inceledigimiz in vitro deneyimizin sonuglarina gore;

1.

Kompozit yilizeylerinde aliiminyum oksit iceren OptiDisc (disk) en az,
elmas partikiil iceren Clearfil Twist Dia (spiral) en fazla yiizey piiriizliligii

olusturdu.

. Kompozitler gruplar1 igerisinde en az yiizey piiriizliiliigli supra-nano

kompozitte, en fazla yiizey piiriizliliigii mikrohibrit kompozitte goriildii.
Kompozitlerin partikiil biiyiikliigii azaldik¢a elmas veya aliiminyum oksit
icerikli bitirme ve cila sistemleri daha az yiizey piiritizliiliigii olusturdugu ve

aralarinda istatistiksel olarak fark olmadig: goriildii.

. Kompozitlerin renk degisiminin partikiil boyutu ile iliskili oldugu ve renk

degisimi en az supra-nano, nano seramik, nanohibrit, submikron hibrit ve

mikrohibrit kompozit seklinde siralandu.

. Kompozit gruplar iizerinde en az yiizey piiriizliligii aliiminyum oksit

kapli disk sistemi olusturmasina ragmen, elmas partikiil i¢eren spiral
bitirme ve cila sistemi tiim kompozit gruplarinda 1. ve 7. giin sonunda en

az renk degisimi olusturdu.

. Kompozitlerde meydana gelen renk degisimlerinde yiizey piiriizliiliigiiniin

onemli olsa da ¢alismamizda yiizey piiriizlilik degerleri ile kompozit
orneklerin renk degisimi arasinda bir iligki bulunamad.
Tiim kompozit gruplarinin 7. glin sonunda klinik olarak kabul edilebilir

renk degisim degerin (AE =3,3) lizerinde oldugu goriildii.

Bu bilgiler dogrultusunda; in vitro g¢aligmalarin agiz ortamini tam olarak

yansitmasi ¢ok giic oldugundan kompozitlerin bitirme ve cila islemleri

sonrasindaki yilizey pliriizliiliigii ve renk degisimini arastirmak icin laboratuvar

calismalarina ilave olarak klinik c¢alismalarin yapilmasi Onerilebilir.

Calismamizda kullanilan renklendirici  soliisyon c¢esitleri ¢ogaltilarak

kompozitler tizerindeki piiriizliiliikk ve renk degisimi etkileri arastirilabilir.
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