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Kompozit rezin restorasyonlarin en sik yenilenme nedenlerinden biri 6zellikle anterior
bolgede estetigi bozan ve zamanla meydana gelen kompozit renklenmeleridir. Calismamizin amaci
kompozit rezin restorasyonlarda polimerizasyon siiresinin, renklenme sonrasi yapilan agartmanin ve
agartma sonrasi yapilan polisajin renklenmeye olan etkisini aragtirmaktir.

Calismamizda 13 mm c¢apinda ve 1.5 mm kalinlikta dairesel bosluklara sahip bir
politetrafloroetilen kalip kullanilmis ve toplamda 80 adet kompozit rezin disk 6rnek hazirlanmistir.
Kompozit materyali olarak Al renginde Filtek™ Z550 Nano Hibrit Universal kullanilmustir.
Hazirlanan 6rnekler 20 sn siire ile polimerize edilen ve sadece renklendirme yapilan grup(kontrol
grubu), 40 sn polimerize edilen ve sadece renklendirme yapilan grup, 20 sn siire ile polimerize edilen
ve renklendirme sonrasi sadece agartma yapilan grup, 20 sn siire ile polimerize edilen ve renklenme
sonras1 agartma+ polisaj yapilan grup olmak iizere 4 gruba ayrildi (n=20). Ornekler gruplara ayrildiktan
sonra sonra distile suda 37°C sicaklikta 24 saat bekletildikten sonra baslangi¢ renk Sl¢iimleri Lovibond
marka spektrofotometre ile yapilmistir. Olgiimler yapildiktan sonra o6rnekler renklendirme
soliisyonlarmin (distile su, cay, neskafe, kola ve kirmiz1 sarap) iginde bekletilmistir. Soliisyonlara
daldirilan 4 gruptaki tiim numunelerin renk Ol¢iimleri 1 giin,2 giin,7 giin,21 giin,30 giin siire ile
bekletilerek tim numunelerin her iki yilizeyi de 6l¢iim cihazi ile 3 kez Ol¢iilmiis ve Olgiimlerin
ortalamasi alinmistir. Her dl¢limden 6nce 6rnekler 10 sn boyunca akan su altinda yikanmis ve kagit
havlu ile kurulanmastir.

30 giinliik renklendirme sonrasinda grup 3 ve grup 4 te bulunan numunelere Opalescence®
Boost Ofis Tipi Beyazlatma( %40 hidrojen peroksit) beyazlatma ajani ile beyazlatma islemi 30 dakika
stire ile uygulanmis ve renk degisimleri tekrar Sl¢lilmistiir. Ayrica grup 4 te bulunan numuneler
beyazlatma isleminden sonra polisaj diskleri ile polisajlanmis ve polisaj sonrasi renk Olgiimleri
yapilmistir. Bu islemler tamamlandiktan sonra grup 3 ve 4°‘te bulunan 6rnekler agartma isleminden
sonra yapilan polisajin renklenmeye olan etkisini gérebilmek igin tekrar renklendirici soliisyonlarin
igine atilmig ve grup 3 i¢in agartma sonrasi, grup 4 i¢in ise agartma sonrasi yapilan polisaj sonrasi 1
giin, 2 giin, 7 giin, 21 giin ve 30 giin sonra tekrar renk dl¢timleri yapilmistir.

Grup 1 ve 2 de polimerizasyon siiresinin renklenmeye olan etkisini incelemek igin 1 giin, 2
glin, 7 giin, 21 giin, 30 giin ve 60 giin siire ile renklendirici soliisyonlarda bekletildikten sonra 6l¢iimleri
yapilmustir.



30 giinliik renklenme sonrasinda tiim soliisyonlarda renk degisikligi meydana gelmis ama tiim
giinlere ve soliisyonlara gore en fazla renk degisimi kirmizi sarapta goriilmiistiir. Yapilan beyazlatma
isleminde renk azalmasi istatistik olarak yine en fazla kirmiz1 sarapta azalmig diger soliisyonlarda
anlamli bir sonu¢ ¢cikmamugtir. Polimerizasyon siiresini arttirmanin renklenme iizerinde azalmaya
neden oldugu goriilse de istatistiki olarak anlamli sonu¢ sadece neskafe soliisyonunun 7. giiniinde
goriilmiistiir. Agartma ve agartma+polisaj yapilan gruplar tekrar renklendirilip karsilastirildiginda
agartma +polisaj yapilan grubun tiim soliisyonlarda ve 6l¢iimlerde sadece agartma yapilan gruptan daha
diisiik degerde bulunmustur.

Sonug olarak renklendirilen Ornekler arasinda en fazla renk degisimi kirmizi sarapta
goriilmiistiir. Polimerizasyon siiresini arttirmanin renklenme iizerinde ¢ok fazla etkisi olmadigi
goriilmiistiir. Agartma islemi uygulanan renklenmis kompozit rezin drneklerde en fazla renk degisimi
yine kirmizi sarapta goriiliirken diger soliisyonlarda renk azalmasi anlamli bulunmamigtir. Agartma
islemi sonrasi polisaj yapilmasi agartma uygulanan kompozit restorasyonlarda zamanla olusan
renklenmeyi azalttig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Beyazlatma; kompozit ; polisaj; renklenme.

VI



ABSTRACT

T.C.
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY

FACULTY OF DENTISTRY

EVALUATION OF THE EFFECT OF POLYMERIZATION TIME, ON
BLEACHING PROCESS AND THE EFFECT OF POLISHING OF AFTER
BLEACHING ON COLORATION IN COMPOSITE RESIN
RESTORATIONS

Hakan Yasin Gonder
Department of Restorative Dentistry

SPECIALIZATION THESIS / KONYA-2018

One of the most common reasons for the restoration of composite resin restorations is the
composite coloration, which in time breaks the aesthetic in the anterior region and occurs over time.
The aim of our study was to investigate the effect of polymerization time on the coloration of the
composite resin restorations, bleaching after coloration and polishing after bleaching.

In our study, a polytetrafluoroethylene mold having circular diameters of 13 mm diameter and
1.5 mm thickness was used and a total of 80 composite resin disc samples were prepared. Filtek ™
Z550 Nano Hybrid Universal was used as the composite material. Prepared samples were polymerized
for 20 seconds and only colored (control group), polymerized for 40 seconds and only colored,
polymerized for 20 seconds and only bleached after coloration. post-bleaching + polishing group (n =
20).

After the samples were divided into groups, they were kept in distilled water at 37 °C for 24
hours and then the initial color measurements were done with Lovibond brand spectrophotometer. The
color measurements of all samples were kept for 1 day, 2 days, 7 days, 21 days, 30 days, and both
surfaces of all samples were measured 3 times with the measuring device and the measurements were
averaged. Prior to each measurement, the samples were washed under running water for 10 sec and
dried with paper towel.

After 30 days of staining, Opalescence® Boost Office Type Whitening (40% hydrogen
peroxide) bleaching agent was applied to the samples in group 3 and group 4 and the bleaching process
was applied for 30 minutes and color changes were measured again. After these processes were
completed, the samples in groups 3 and 4 were thrown back into colorant solutions to see the effect of
polishing on the coloration after bleaching and after bleaching for group 3, and after bleaching for
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group 4. After polishing, 1 day, 2 days, 7 days, 21 days and 30 days later, color measurements were
done again.

In order to examine the effect of polymerization time on coloration in Group 1 and 2,
measurements were made after 1 day, 2 days, 7 days, 21 days, 30 days and 60 days.

After 30 days of coloration, color change occurred in all solutions but the most color change
was observed in red wine according to all days and solutions. Reduction of color in the bleaching
process was not statistically significant. Reduced coloration in red wine was not a significant result.
however, the statistically significant result was seen only on the 7th day of the instant coffee solution.
Bleaching and bleaching + polishing groups were found to be lower in bleach + polishing group and in
all solutions and measurements than bleaching groups.

As a result, the most color changes were seen in red wine. Increasing the polymerization time
did not have much effect on the coloration. The most color change in the stained composite resin
samples was observed in red wine and the color decrease in other solutions was not significant. After
bleaching, polishing was observed to reduce the coloration in the composite restorations.

Key Words: Bleaching; coloration; composite; polishing.
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1.GIRIS

Giliniimiizde pek c¢ok bilimsel ve sanatsal ilke, giizel bir giiliimseme
yaratmada fayda saglamaktadir. Bu baglamda yiiz, dudak, dis eti dokular1 ve
dislerin degerlendirilmesi O6nem tasimaktadir (N.C. Davis 2007).Bu faktorler
arasinda dis rengi giizel bir giiliis i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir (Morley and
Eubank 2001). Hastalarin estetige yonelik artan talepleri ve bunun sonucu olarak
dogal dis benzeri optik Ozelliklere sahip materyaller iiretmek igin teknolojik
gelismeler gergeklesmektedir (Nahsan ve ark. 2012). Bu baglamda iiretilen
kompozit rezinler; yeterli dayaniklilik, dis dokularina baglanabilmeleri ve goreceli
olarak uygun maliyetleri yaninda estetik 6zellikleri ile de 6n plana ¢ikmaktadir (Lu
ve ark. 2005).

Dogal goriinlimlii dis restorasyonlarini elde edebilmek, dis hekimleri igin
onemli amaglardan birisidir (Celik ve ark. 2011). Restorasyonlarda digin dogal
goriinlimiinii taklit edebilmek icin, farkli renk ve opasitelerde materyaller,
tabakalama teknikleri gereklidir. Yeni gelistirilen materyaller disin karmasik
anatomisinin ve optik ozelliklerinin restorasyonlara uygulanabilmesine olanak
vermektedir (Vichi ve ark. 2007).

Kompozit materyallerin disin renk uyumu ve stabilitesi agisindan dogal dis
goriinimiinii taklit etmesi ¢ok Onemlidir. Bununla birlikte, kompozit rezin
materyallerin agiz i¢i ortaminda zaman iginde renk degistirme egilimleri
bulunmaktadir (Barutcigil ve Yildiz 2012). Restorasyonlarda zamanla meydana
gelen renklenmeler sonucu hastalar mevcut restorasyonlarindan rahatsizlik
duyarlar.

Estetik restorasyonlarin yenilenmesindeki en onemli nedenlerden biri
kompozit rezin restorasyonun renklenmesidir (Deligeorgi, Mjor ve Nairn Hf H
2001). Estetik restoratif materyallerin agiz ortaminda uzun donemde kararli
yapilarini korumalar1 ¢ok dnemlidir (Uchida ve ark. 1998).

Restorasyonun sahip oldugu renk stabilitesi estetik basari igin kritik
derecede onemlidir. Kompozit restorasyonlarin estetik olarak uzun dénem basarisi,
kullanilan kompozit materyalin mekanik ve fiziksel 6zelliklerindeki limitasyonlara

ve ¢ay, kahve gibi hastanin aligkanlik olarak tiikettigi dissal faktorlere baghdir.
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Kompozit rezinler kimyasal yapilarindaki ve doldurucu tiplerindeki
gelismelere ragmen, polimerizasyon sonrasi renk degisimi gosterebilmektedir
(Celik ve ark. 2011). Kompozit rezin restorasyonlarin klinik basarisinda kompozit
rezinlerin etkili polimerizasyonu biiylik 6nem tasimaktadir. Polimerizasyonun,
kompozit rezinlerin aginma direncini, yiizey sertligini, biyouyumlulugunu, artik
monomer miktarint ve su absorbsiyonunu etkiledigi belirtilmektedir (Asmussen
1982; Pearson ve Longman 1989).

Hastanin tiikettigi sigara, ¢ay, kahve, kola gibi gazli i¢ecekler ve hatta su
veya florlir gibi giinliik aligkanliklart olan digsal etkenlerde kompozit rezin
restorasyonlarda renklenmeye sebep olabilmektedir. Kisaca kompozit rezin
restorasyonlarin sahip oldugu materyal icerigi ve ylizey Ozelliklerinin yani sira
hastanin aligkanliklar1 sonucu tiikettigi icecekler ve sigara da restorasyonlarin
renklenmesinde etkilidir (Spina ve ark. 2015).

Ancak dis dokusunda daha fazla madde kaybina yol agmasinin ve zaman
kaybina neden olmasinin yani sira ekonomik olarakta renklenmenin giderilmesi i¢in
restorasyonun yenilenmesi ¢ok tercih edilir bir yontem degildir. Fiziksel ve
kimyasal etkenlerin kompozit rezin materyaller tizerindeki olas1 etkilerinin
bilinmesi ile bu etkiler engellenebilir ve restorasyonlarin kullanim 6mrii uzatilabilir
(Geng ve Toz 2017).

Renklenmenin giderilmesi i¢in yapilan restoratif uygulamalarin disinda
uygulanan dis beyazlatma islemleri, dis kaynakli veya i¢ kaynakli renklenmelerin
giderilmesinde kullanilabilmektedir.

Dis hekimi tarafindan uygulanan; 151k, 1s1 ve kimyasal yollarla hizl
beyazlatma saglayan yliksek konsantrasyonlu yontemlerin yani sira hastanin
kendisine gece plag: ile uygulayabildigi daha az duyarliliga neden olan diisiik
konsantrasyonlu ev tipi beyazlatma sistemleri bulunmaktadir (de A Silva ve ark.
2006).

Yapilan farkli ¢alismalarda, kompozit rezin restorasyonlarda meydana gelen
renklenmeden sonra uygulanan yeniden cilalama islemi ve beyazlatma yontemleri
ile tiim kompozit rezin 6rneklerin renk degisimlerinde azalma oldugu (Garoushi ve
ark. 2012) ve kompozit rezin restorasyonlarda ¢ay ve kahve gibi nedenlerle
meydana gelen renklenmelerin beyazlatma islemleri ve tekrar yapilan cilalama

yontemleri ile uzaklagtirilabildigi bildirilmistir. Beyazlatma islemleri ve tekrar
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yapilan cilalama yontemlerinin olusan renklenmeleri uzaklastirmada etkili oldugu
belirtilirken, ofis tipi beyazlatma islemi tekrar cilalama yontemiyle kiyaslandiginda
ofis tipi beyazlatma isleminin daha etkili bir yontem oldugu bildirilmistir (Tiirkiin
ve Tiirkiin 2004).

Bu calismada, kompozit rezin restorasyonlarda polimerizasyon siiresinin,
agartma isleminin ve agartma sonrasi yapilan polisajin renklenmeye olan etkilerinin

in vitro olarak incelenmesi amag¢lanmustir.

2.GENEL BILGILER

2.1.Kompozit Rezinler

Glinlimiiz dis hekimliginde restorasyon yapilan dis dokusunda en az madde
kaybi ile estetik ve fonksiyonun miimkiin oldugunca en iist diizeyde olmasi
amaglanir. Kompozit restorasyonlar neredeyse amalgamin yerini tamamen almis,
popiiler giivenilir ve giincel estetik restorasyonlardir. Kompozit rezin materyaller
transliisent olup dis rengindedirler.

Kompozit kelimesinin terminolojik olarak anlami, farkli yapr ve 6zellik
gosteren en az iki farkli materyalin, belirgin fazlar olusturacak sekilde
birlestirilmesi ile meydana gelen {irlinler anlamina gelmektedir (Dayangac B. 2011;
Mccabe ve ark. 1998).

Giincel dishekimliginde en az iki farkli materyalin {ic boyutlu karigimi
olarak kompozit materyalini tanimlamak miimkiindiir. Boylece degisik yap1 ve
ozellige sahip iki veya daha fazla materyal birlestirilerek tek baslarina sahip
olamadiklar1 6zelliklere sahip yeni bir materyal gelistirmek amaclanir (Dayangag
B. 2011; McCabe 1998).

Ik olarak 1955 yilinda Buonocore tarafindan mine yiizeyine %85’lik
fosforik asit ile 30 saniye asit uygulanmasi sonucu mine yiizeyine akrilik rezinlerin
daha iyi baglandiginin bildirilmesi (Buonocore 1955) ile baslayan siirecte kompozit
rezinler, 1962 yilinda Dr. Ray Bowen tarafindan tanimlandiklarindan (Bowen

1965) bugiine kadar biiylik gelismeler gostermistir.
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2.1.1. Kompozit Rezinlerin Kimyasal Yapisi

Kompozit rezin materyalinin yapisal igerigi materyalin fiziksel, mekanik ve
estetik Ozelliklerini etkiler (Hervas-Garcia ve ark. 2006).

Kompozit materyali esas olarak rezin bir matriksten ve bu matriksin
icerisinde bulunan inorganik doldurucu partikiillerden olusur (Roberson, T.M ve
ark. 2006).

Kompozit rezinleri, organik matriks fazi (continuous phase), ara faz
(coupling phase) ve inorganik faz (dispersed phase) olmak iizere ii¢ ana bilesen
olusturmaktadir. (Roulet and Degrange 2000; Summitt 2006; Dayangag B. 2000).
Bu komponentlere bagli olarak kompozit rezin materyallerin 6zellikleri farklilik
gostermektedir. Ayrica kompozit rezin i¢ginde materyalin mekanik, fiziksel ve optik
ozelliklerini saglayacak olan aktivator, UV stabilizatorler, pigmentler, inhibitorler

de bulunmaktadir (Anusavice 2003).

Organik Matriks Faz1 (Continuous Phase)

Organik matriks fazi i¢inde monomer sistem (monomer ve komonomerler),
polimerizasyon baglaticilar (initiator/akselerator), inhibitérler ve ultraviyole

stabilizatorler bulunmaktadir.

Monomer ve Komonomerler

Kompozit rezin sistemin esas temel yapist monomer sistemdir (Hervas-
Garcia ve ark. 2006). Organik rezin matriks monomerlerin birbirine baglanarak
olusturdugu polimer zincirlerinden olusan polimerik bir yapidadir. Monomerler,
polimerize olmamis kompozit rezinin akiskan o6zelligini saglayan yapilardir
(Roberson, T.M ve ark. 2006). Organik matriks temel olarak Bis-GMA (bisfenol A
glisidil metakrilat), Bis-EMA (bisfenol A etoksile dimetakrilat) ve UDMA (iiretan
dimetakrilat) monomerlerinden olusur (Cramer, Stansbury ve Bowman 2010).
Organik matriksin biiyiik bir boliimiinii olusturan ve kompozit materyaller i¢inde
en fazla kullanilan monomer, metil metakrilat yapili Bis-GMA’dir (Dayanga¢ B.
2000; Summitt 2006). Bis-GMA, bisfenol-A ile glisidil metakrilat reaksiyonunun
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sonucu olarak meydana gelir (Roberson, T.M ve ark. 2006). Bis-GMA yiiksek
viskoziteye, diisiik polimerizasyon biiziilmesine, hizli polimerizasyona ve sert
yiizey ozelliklerine sahiptir. Viskozitesinin yliksek olmasindan dolayr Bis-GMA
siklikla diger monomerler ile birlikte kullanilir (Ferracane 2011; Zimmerli ve ark.
2010). Uretan dimetakrilat (UDMA) polimer matris olarak daha iyi adezyon saglar
ve renk degisimine daha direngli bir monomerdir. Bis-GMA’dan daha az viskoz
olmakla birlikte molekiil agirliklar1 arasinda fark bulunmamaktadir. TEGDMA
(trietilen glikol dimetakrilat), EGDMA (etilen glikol dimetakrilat) ve MMA (metil
metakrilat) gibi diislik viskoziteye sahip komonomerler UDMA ve Bis-GMA igeren
kompozitlere eklenerek rezinin viskozitesini azaltirlar (Roberson, T.M ve ark.
2006). Organik matriksin yiiksek miktarda olmasi polimerizasyon biiziilmesini
arttirir.  Ayrica organik matriks kompozit rezinin viskozitesini, mekanik
ozelliklerini, su emilimini belirler (Moszner ve Salz 2001).

Yapisinda, bisfenol-A-polietilen glikol dieter dimetakrilat (Bis-EMA) veya
oksibismetakrilat monomerleri bulunan kompozit rezinlerde hacimsel biiziilmenin

azaldig1 ve maniiplasyonunun kolaylastigi bildirilmistir (Summitt 2006).

Polimerizasyon Baslaticilar (Initiator/Akselerator)

Kompozit rezinlerde polimerizasyonu baslatan etkenler olarak 151k ve
kimyasal maddeler kullanilir. Bu alandaki 151k en ¢ok a-diketone photoinitiator
(kamforokinon) tarafindan absorbe edilir. Kamforokinon en sik kullanilan
initiatordiir ve 460 nanometre dalga boylu mavi 151k etkisi ile serbest kokler vermek
tizere ayrisir. Fotonlari absorbe ederek polimerizasyon enerjisine donistiiriir
(Dayangag B. 2000). Kamforokinon, alifatik bir tersiyer amin (4-n,n-dimetilamino-
feniletanol, DMAPE) ile reaksiyona girer ve serbest radikaller meydana getirir
(Ferracane ve ark. 2011; Hervas-Garcia ve ark. 2006; Chen, M-H. 2010).
Kamforokinondan bagska PPD  (1-fenil-1,2-propandion), Lucirin TPO
(monoasilfosfin oksit), Irgacure 819 (bisasilfosfin oksit) ve OPPI (p-oktiloksi-fenil-
fenil iodonyum heksafloroantimonat) gibi farkli initiatorler de polimerizasyon

baslatici olarak kullanilabilmektedir (Ferracane ve ark. 2011).
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Isikla sertlesen kompozitlerin estetik 6zellikleri miikemmel olsa da fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri konversiyon derecesi ile dogrudan alakalidir. Bu nedenle iyi
bir klinik performans i¢in yeterli polimerizasyon saglanmalidir (Luiz ve ark. 2007).

Otopolimerizan kompozit materyallerde ise dibenzol peroksit initiator
olarak kullanilir ve aromatik bir tersiyer amin (n,n-dihidroksietil-p-toluidin)
akselerator olarak kullanilir (Hervas-Garcia ve ark. 2006; Roberson, T.M ve ark.
2006).

inhibitorler

Kompozit rezin restorasyonlarin spontan bir sekilde 11k, 1s1 ve diger
nedenlerle polimerize olmasinin oniine ge¢cmek ve kullanim siiresini uzatabilmek
icin organik matriks igerisine fenol tiirevi olan hidrokinon monometil eter ya da 4-
metoksifenol ve 2, 4, 6-tersiyer biitilfenol gibi materyalle eklenmektedir. Agirlikga

%0,1 konsantrasyonda bulunurlar (Hervas-Garcia ve ark. 2006).

UV Stabilizatorler

Otopolimerizan kompozitlerde polimerizasyondan sonra reaksiyona
girmeyen ve polimerize olmayan artik {driinler, ultraviyole 1sik etkisiyle
parcalanarak amin renklenmesi denilen kahverengi renklenmeye neden olabilir.

Kompozit rezinin renk stabilitesini saglamak ve ultraviyole 1518in amin
bilesikler tizerindeki olumsuz etkilerini engelleyip, bu renklenmelerin Oniine
gecgebilmek i¢in 350 nm altinda dalga boyuna sahip UV 151811 absorbe eden 2-
hidroksi-4-metoksibenzofenon gibi ultraviyole stabilizatorler kompozit rezinlerin

organik matriksi igine eklenir (Hervas-Garcia ve ark. 2006).

Ara Faz (Coupling Agent)

Kompozit rezinlerin iyi mekanik 6zelliklere sahip olabilmesi, inorganik
doldurucu ve organik polimer matriks arasina su girisinin engellenerek hidrolitik
stabilitesinin saglanabilmesi, ¢oziliniirliigiiniin ve su emiliminin azaltilmasi i¢in

organik polimer faz1 ile inorganik doldurucu arasinda siki bir baglanma gereklidir.
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Bu baglanma genellikle silan olarak adlandirilan ara faz (3-metakriloksi propil
trimetoksi silan-MPTS) ile saglanir. Silan, inorganik doldurucular ve rezin matriks
arasindaki baglanmay1 gii¢lendirir (Samuel ve ark. 2009). Ara faz organik silisyum
bilesigi olan silanlardan olusur. Kimyasal olarak dayanikli ve inert olan bu
bilesiklerin, siv1 hali ve kati1 hali gibi pek cok hali bulunabilir. Doldurucu
partikiillerin rezin matrikse baglanmasi daha esnek olan rezin matriksin stresleri
daha rijid olan doldurucu partikiillerine aktarabilmesi ile olusur (Bowen 1963).

Modern kompozit rezinlerde, silika partikiillerinin yiizeyi silan baglama
ajanlari ile dnceden kaplanmis ve silika partikiilleri yiizeyinde tek molekiillii ve ¢ift
fonksiyonlu ¢ok ince bir katman olusturulmustur. Bu ince katmandaki molekiillerin
bir ucu silika partikiillerinin ylizeyinde olan hidroksil gruplar1 ile diger ucu organik
matriksteki polimer ile baglanmistir (Dayangag B. 2000).

Materyalin 6zelliklerini 6zellikle de aginma direncini organik matriks ve
inorganik doldurucular arasinda bulunan bagin gii¢lii olmasi etkiler. Kompozit
materyalin  dayanikliligi  inorganik  doldurucularin  organik  matriksle
silanizasyonuna baglidir (Zimmerli ve ark. 2010).

Silan baglanma ajanlari, inorganik fazin 6zellikle silika partikiillerinde
olumlu sonuclar vermistir. Bu nedenle kompozit rezinlerin biiyiik bir gogunlugunda

silika igerikli inorganik doldurucular kullanilmistir (Dayangag¢ B. 2000).

inorganik Faz (Dispersed Phase)

Organik matriks icerisine materyalin yapisini daha gii¢lii hale getirmek,
mekanik 6zelliklerini ve fiziksel 6zelliklerini gelistirmek ayrica kompozit materyali
gelen kuvvetler karsisinda dayanikliligini arttirmak igin inorganik dolduruculu
partikiiller ilave edilir. Inorganik doldurucularin rezin igindeki oraninin artmasi
kompozit kalitesini olumlu yonde etkiler.

Inorganik faz, organik matriks igine dagilmis olan cesitli sekil ve
biiyiikliikteki kuartz, koloidal silika, borosilikat cam, lityum aluminyum silikat,
stronsiyum, baryum, zirkonyum, ¢inko ve yitriyum cam, baryum aluminyum
silikat, stronsiyum aluminyum silikat gibi inorganik doldurucu partikiillerden

olusur (Dayangag B. 2000).
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Bu inorganik doldurucu partikiiller kompozitin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini belirler ve kompozit rezinlere baz1 6zellikler kazandirir. Inorganik
doldurucunun yapisi, elde edilis sekli ve kompozit rezin igerisine miktar olarak
hangi oranda eklendigi kompozitin mekanik 6zelliklerini belirler. Bu parcaciklar
yapinin translusens 6zelliklerini arttirir ve 1sisal genlesme katsayisint da disiiriir.
Ayrica polimerizasyon biiziilmesini azaltarak kompozit rezini daha sert, yogun ve
asinmaya direngli hale getirir (Summitt 2006).

Doldurucular radyoopasiteye neden olur ayrica kompozitin kivamini
arttirarak uygulama kolayligi saglar ve estetik Ozelliklerini arttirir (Cramer,
Stansbury ve Bowman 2010; Hervas-Garcia ve ark. 2006; Labellave ark. 1999).

Inorganik doldurucularin kimyasal icerikleri morfolojileri ve boyutlar:
farkli olabilirler. Silikondioksit, borosilikat ve lityum aluminyum silikat kompozit
rezinlerde en ¢ok kullanilan inorganik dolduruculu partikiillerdir. Pek¢ok kompozit
rezin materyali i¢inde kuartzin yerine baryum, stronsiyum, ¢inko, aliiminyum ya da
zirkonyum gibi radyoopak agir metaller kullanilmaya baglanmistir. Giiniimiizde,
cam partikiilleri yerine sertligi daha az olan kalsiyum metafosfat gibi materyallerin
kullanimiyla ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Bu materyallerin karsit diste daha az
asinmaya neden olacagi diisiiniillmektedir (H. H. Xu 1999).

Doldurucu partikiil sekli, organik rezin matrikse, mekanik retansiyonun
saglanmas1 ve daha iyi mekanik Ozelliklerin elde edilmesi amaciyla eklenen
diizensiz sekiller halindedir. Ancak diizensiz sekilli inorganik doldurucu
partikiiller, 6zellikle partikiiliin acili durdugu bdlgelerde stress konsantrasyonun
artisina sebep olurken, kiiresel yuvarlak sekilli partikiiller stresi daha uniform

olarak dagitirlar (Barbucci 2007).

Doldurucu partikiil boyutlari: Kompozit rezinlerin doldurucu partikiil boyutlar1

farklidir. Megafil kompozitlerde partikiill boyutu 50-100 pm iken nanofil
kompozitlerde ise 0.005-0.01 pm arasindadir. Kompozit rezinlerde inorganik
doldurucu partikiil biiyiikliigii ile yiizey piirtizliiliigii dogrudan baglantilidir. Kiigiik
partikiillii doldurucular ile yilizey alani arttirtlir ve iyi bir cilalama saglanir (Fortin

ve Vargas 2000).


https://paperpile.com/c/MYV9FN/0Dgn
https://paperpile.com/c/MYV9FN/qOGX+mpyH+BkFL
https://paperpile.com/c/MYV9FN/qOGX+mpyH+BkFL
https://paperpile.com/c/MYV9FN/nS6U
https://paperpile.com/c/MYV9FN/LPv7
https://paperpile.com/c/MYV9FN/NKj0
https://paperpile.com/c/MYV9FN/NKj0

Doldurucu partikiil hacimsel orani: Kompozit rezinlerde inorganik doldurucu
konsantrasyonu agirlik olarak %33 ile %78 arasinda degisir. Daha fazla inorganik
doldurucu partikiillerin varligi kirilma direncini arttirirken, kompozit rezinlerin
sertligini de arttirir. Ozetle materyalin mekanik o6zelliklerini  gelistirdigi
sOylenebilir. Doldurucu partikiil iceriginin artmasi, Young’s modiilii ve
deformasyona karsi direncin artigina neden olabilir (Lloyd ve lannetta 1982; White
ve Yu 1993).

Doldurucu partikiil kompozisyonu: Organik polimer matriks igerisine dagilmis
olan inorganik doldurucu partikiiller, ¢esitli sekil ve biiytiklikteki quartz (kristalin
silika), silika ve baryum aluminyum silikat cam, zirkonyum silikat cam, lityum
aluminyum silikat cam, stronsiyum, baryum, ¢inko ve itriyum cam v.b silika bazl
camlardir. Cam doldurucular kompozit rezin polimerizasyonu sirasinda, kompozit
rezin ile dis arasinda termal ekspansiyon katsayisi uyumsuzlugundan dolay1 olusan
polimerizasyon biizlilmesini azaltirlar (Dayangag B. 2000 ; Hin 2004; Fortin ve
Vargas 2000).

Su Absorbsiyonu

Su emilimi kompozit rezinlerin dayanikliligin1 olumsuz yonde etkiledigi
i¢in rezinin hidrofobik 6zelliklerinin gelistirilmis olmas1 gerekir. Organik matriks
icerigindeki Bis-GMA hidrofilik yapida oldugu i¢in matriks igerisine hidrofobik
ozellik saglayan Bis-EMA eklenmistir. Kompozit rezinlerin su absorbsiyonu 0,3-
0,9 mg/cm2°dir. Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki, UDMA igeren rezinlerin Bis-
GMA igeren rezinlere oranla su emilim derecesi daha azdir, TEGDMA
monomerlerin ise yapisindaki eter baglar nedeniyle suya olan afiniteleri daha
fazladir (Dayanga¢ B. 2000).

Coziiniirliik
Kompozit rezinlerin suda ¢oziiniirliikkleri dGnemsenmeyecek kadar azdir (0,01-

0,06 mg/cm2). Coziniirliik, polimerizasyon sonrast geride kalan artik monomer

miktarina baglhidir. Polimerize olmayan arttk monomer disariya ciktiktan sonra
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¢oziinlirliikte O6nemli oranda azalma gorilir. Kompozit rezin restorasyonlarda
polimerizasyonun yetersiz yapilmast sonucu, kompozitte su emilimi gergeklesir,
¢Oziiniirliik artar, asinma direnci diiser ve erken donemde renk degisimi meydana gelir

(Attar, N. ve ark. 2010).

Radyoopasite

Kompozit rezinlerin inorganik fazinda bulunan kuartz, lityum aluminyum cam
ve silika gibi partikiiller radyoopak 6zellik tasimadiklari i¢in baryum, stronsiyum ve
yitriyum, zirkonyum gibi elementler ilave edilir ve radyoopak ozellik gosteren
kompozit rezinler tretilir. Ancak radyoopak partikiiller kompozit rezinde 1sisal
genlesmeyi arttirirlar ve silan baglanma ajanlarini hidrolize ederler. Bu nedenle sinirli
miktarda ilave edilirler (Dayanga¢ B. 2011; Attar N. ve ark. 2011;Drummond J.L.
2008).

Optik Ozellikler

Renk (colour), seffaflik (translucency) ve diizgiinliik (uniformity) optik
ozelliklerdir. Restorasyonlarin estetik goriinmeleri i¢in, renk agisindan dogal
dislerle uyumlu olmalar1 gerekir. Mine ve tiim estetik dolgu maddeleri belli bir
Olclide seffaftir. Seffaflik diizeyi, dis ya da restorasyonun 1$181 yansitma
oncesindeki 151k penetrasyon derinligine baghdir. Restorasyon yiizeyinin diizgiin

olmasi1 da restorasyonun estetigini arttirir (Dayangag B. 2011).

2.1.2. Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi

Kompozit rezinlerin siniflandirmasi giiniimiize kadar pek ¢ok farkl sekilde
yapilmistir. Yapilan ilk smiflandirma giiniimiizde hala kullanilan ve gegerliligini
koruyan doldurucu boyutlarina gére yapilan smiflandirmadir (Lutz ve Phillips
1983).

Kompozit rezinler;

-inorganik doldurucu partikiillerin biiytikliigiine,

-polimerizasyon yontemlerine,

- viskozitelerine gore siniflandirilabilirler (Dayangag B. 2011).
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Inorganik doldurucu partikiil bityiikliigiine gore:

Kompozit rezin tiirii Partikiil biiytkligi Partikiil yiizdesi
1) Megafil 50-100um

2) Makrofil 10-100um %70-80

3) Midifil 1-10um %70-80

4) Minifil 0.1-1um %75-85

5) Mikrofil 0.01-0.1um %35-60

6) Hibrit 0.04-1Tum %75-80

7) Nanofil 0.005-0.01pm

2.1.2.1. Kompozit Rezinlerin Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliiklerine
Gore Siniflandiriimasi

Kompozit rezinlerin igerisine eklenen inorganik partikiiller ile materyalin
mekanik ve fiziksel ozelliklerini iyilestirerek materyalin gelen kuvvetlere karsi
daha dayanikli hale gelmesini saglar. Inorganik doldurucular sadece kompozit
materyalin mekanik O6zelliklerini belirlemekle kalmaz ayni zamanda monomer
igerigini azaltir ve polimerizasyon biiziilmesini azaltir ve kompozit materyalin
asinma, radyoopasite, ylizey plrizliligi, polisajlanabilirlik ve estetik
ozelliklerinin optimum seviyede olmasm saglar (Ozel E. 2003).

Kompozit rezinlerin igindeki bu doldurucu partikiillerin orant agirlik

yiizdesi ya da hacim yiizdesi ile tanimlanir (Bayne S.C. 2006).

Homojen Dolduruculu Kompozitler:

Yapisinda sadece polimerize olmamis organik matriks ve doldurucular

bulunan kompozitler i¢in bu isim kullanilmaktadir.
Megafil kompozitler
Inorganik doldurucu partikiillerinin  biiyiikliigii 50-100 pm olan

kompozitlere megafil kompozitler denir. Ozellikle okluzal temas alani olan

bolgelerde ve kuvvet nedeniyle asinma gosteren bolgelerde kullanimlar1 uygundur.
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Makrofil kompozitler

Inorganik doldurucu partikiillerinin biiyiikliigii 10-100 pm olan kompozitlere
makrofil kompozitler denir. Inorganik doldurucular kuartz ve agir metal cam
partikiilleridir. En 6nemli dezavantajlar1 kompozitlerin bitirme ve polisaj islemleri
oldukga giictlir ve asinma direnci diisliktiir. Bu nedenle arka dislerde kullanilmalari
uygun degildir. Yiizey piiriizliligi fazla oldugu i¢in uygulandiktan kisa siire sonra

renk degisikligine ugrar (Ferracane J.L. 2011; Dayangag B. 2011; Zimmerli B. 2010).

Midifil kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 1-10 pm olan kompozitlerdir.
Makrofill dolduruculu kompozitlerin kotii 6zelliklerini yenebilmek i¢in daha kiigiik
doldurucu biiyiikligiinde tiretilmis kompozitlerdir. Makrofil ve midifil kompozitler
geleneksel kompozitler olarak da adlandirilir. Makrofill doldurucululara gore
avantajli olsalar da benzer dezavantajlar1 nedeniyle giiniimiizde tercih
edilmemektedirler. Midifil kompozitlerde organik polimer matriks igerisinde
dagilmis olarak bulunan inorganik doldurucu partikiillerin yiizdesi agirlikca

yaklagik %70-80’dir.

Minifil kompozitler ya da kii¢iik partikiillii kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 0,1-1 um olan kompozitler minifil
kompozitler olarak ifade edilir. Icinde bulunan partikiil miktar1 makrofil
kompozitlere kiyasla fazladir. Partikiillerin organik polimer matriks igerisinde
serbestce dagilabilir olmasi partikiil miktarini arttirmis ve partikiil ytizdesi agirlikca
%75-85’e ulasmugtir. Makrofill ve midifill kompozitlere gore estetik istiinliikleri
fazladir. Kiiciik ve ¢ok sayida olan inorganik doldurucu partikiillere sahip oldugu

icin, bu kompozitler iyi cilalanabilirlik ve diizgiin yiizey 6zellikleri gosterirler.
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Mikrofil kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 0,01-0,1 pm arasinda olan
kompozitler mikrofil kompozitler ifade edilir. Inorganik doldurucular koloidal
silika partikiilleridir ve partikiil yiizdesi yaklasik %35-60’dir. inorganik partikiil
oranindaki azalmayla baglantili olarak monomer oranindaki artis nedeniyle su
emilimi ve 1s1sal genlesme katsayisi artmus, elastisite modiilii ise azalmustir. Bitirme
cila islemlerinin istenilen diizeyde tamamlanmasini saglarlar. Bu nedenle bu
gruptaki diger kompozitlere gore oldukga estetiktirler. Fakat ¢igneme kuvvetlerine
kars1 direncli degillerdir bu nedenle sadece 6n bolgedeki dislerin restorasyonunda

kullanilabilirler.

Hibrit Dolduruculu Kompozitler:

Farkl1 biiytikliikte doldurucu partikiillere sahip iki farkli kompozit rezin
materyalin karistmina hibrit kompozit denir. “Hibrit” terimi submikron boyuttaki
(0,04 pm) inorganik doldurucu partikiiller ile kii¢iik partikiillerin (1 pm-4 pm)
karigimin1 ifade etmektedir. Hibrit kompozitler her iki kompozit rezinin
ozelliklerini de tasirlar ancak hibrit tiirlintin adinin belirlenmesinde yiizdesi en fazla
olan partikiillerin adi kullanilir.%75-80 inorganik doldurucu partikiil yiizdesine
sahiptir (Dayangag B. 2011).

Hibrit kompozitler geleneksel hibrit, mikrohibrit ve nanohibrit kompozitleri
icermektedir. Doldurucu teknolojisindeki gelismelerin sonucunda submikron
boyuttaki (0,4 um) partikiiller ve daha kiigiik partikiillerin (0,1 um-1 pm) bilesimi
ile “mikrohibrit” kompozitler olusturulmustur. Mikrohibrit kompozitlere daha
kiicik partikiillerin ilave edilmesi onlar1 geleneksel hibrit kompozitlerden
ayirmaktadir. Mikrohibrit kompozitlerin polisajlanabilirligi iyt ve uygulamasi
kolaydir. Mikrohibrit kompozitlerin fiziksel 0©zellikleri geleneksel mikrofil
kompozitlerden iistiin olmasina ragmen polisajlanabilirlikleri daha iyi degildir.

Hibrit kompozit grubundaki diger bir kompozit ise nanodoldurucu
teknolojisi ile gelistirilen “nanohibrit” kompozit rezinlerdir. Nanohibrit kompozit
rezinler nanometre boyutunda doldurucu partikiiller (0,005-0,01 pum) ile geleneksel

tipteki doldurucu partikiillerin kombinasyonunu i¢ermektedir. Nanohibritler

13



mikrofil kompozitlerin uygulama ve polisajlanabilirlik 6zellikleri ile geleneksel
hibrit kompozitlerin fiziksel gii¢leri ve aginma direnclerini birlestiren hem 6n hem

arka dislerde kullanilabilen kompozit rezinlerdir (Ilie and Hickel 2011; Chen 2010).

Nanoteknoloji ve Nanokompozitler

Nanoteknoloji, bilimin pek c¢ok alaninda yaygin olarak kullanilmaya
baslanilmistir. Nanoteknolojinin bulunmasi ve gelistirilmesi dis hekimligini bir¢ok
yonden etkilemistir (Ure ve Harris 2003).

"Nano" kelimesi yunanca kokenli olup milyarda biri, nanometre kelimesi
ise metrenin milyarda birini (1 nanometre = 10-9 metre) (Ure and Harris 2003) yani
mikrometrenin ise binde birini (10-3 um) ifade eder. Nano doldurucularin
iiretilmesi ile hibrit kompozitlerle mikrodoldurucu kompozitlerin avantajlar
birlestirilmis ve yeni restoratif materyaller tretilmistir (Jung, Eichelberger, ve
Klimek 2007). Son donemde, kompozit rezinlerin yapisina da nanometrik boyutta
doldurucu partikiiller katilmaktadir (N. Davis 2003).

Nano partikiillerin tiretimi diger geleneksel partikiillerin iiretim seklinden
farkliliklar gostermektedir. Geleneksel doldurucu partikiiller, bliyiik kiitlelerin
ogiitiilerek kiiglik partikiillerin elde edilmesi yontemi ile iiretilir. Nanopartikiiller
ise atom ve molekiil seviyesindeki pargaciklarin birbirlerine ilave edilmesiyle
olusturulur (Mitra, Wu ve Holmes 2003).

Kompozit rezinlere eklenen inorganik doldurucularin nano boyutlarda
olmast bu kompozitlerin nanokompozit olarak ifade edilmesine neden olur.
Nanokompozitlere eklenen doldurucularin boyutlar1 ¢ok kii¢iik oldugu igin
nanokompozitlerin yapisinda yer alan inorganik doldurucu partikiillerin miktar1
oldukea fazladir. Bu durum doldurucu partikiillerin yiizdesinin agirlik¢a yaklagik
%90-95 olmasina sebep olur. Kompozitlerdeki polimerizasyon biiziilmesi organik
matriks miktari ile ilgilidir. Nanokompozitlerde inorganik doldurucu miktarinin
artmastyla beraber organik matriks miktar1 azalir ve sonug olarak polimerizasyon
biiziilmesi daha az goriiliir (Chen 2010).

Nanokompozitler geleneksel hibrit kompozitlerle kiyaslandiklarinda
mekanik ozellikleri daha fazla basar1 gostermektedir. Nanokompozitler 6n bolge

restorasyonlar i¢in gerekli estetigi saglamanin yaninda arka bolge restorasyonlari
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icin gerekli olan stres-kirict mekanik 6zellikleri de tasirlar (Jung, Eichelberger ve
Klimek 2007). Hem on hem arka bélgede kullanilabilen nanokompozitlerin,
sitkisma ve biikiilme tipi kuvvetlere ve asimmmaya karst direngleri hibrit
kompozitlerle benzer bulunmustur. Ancak, nanokompozitlerin yiizeylerinin daha
pliriizsliz olmasi1 ve translusent goriinmesi estetik olarak daha basarili olduklarini
gostermektedir (Xu ve ark. 2009; Mitra, Wu ve Holmes 2003). Ayrica partikiillerin
cok kiiciik boyutlarda ve fazla miktarda olmasi polimerizasyon biiziilmesinin ve
kaspal defleksiyonun azalmasina, mine duvarlarindaki mikrofissiirlerin kapatilarak
mikrosizintinin dnlenmesine ve bdylece bakteri penetrasyonuna, renk degisikligine
ve post operatif hassasiyete engel olur. Partikiil boyutunun kiigiik olmasinin
dezavantaji ise, 15181 yeterince yansitamiyor olmalaridir. Bu nedenle daha biiyiik
boyuttaki (yaklastk 1 pm) partikiiller ile kombine edilerek bu dezavantaj
giderilmeye ¢alisilir (Hervas-Garcia ve ark. 2006).

Organik polimer matriksleri agisindan karsilastirildiginda geleneksel, hibrit
ve nanopartikiillii kompozit rezinler benzer yapilar icermektedirler.

Nanokompozitlerin inorganik doldurucu kismi ise nanomer ve nanomer
gruplart igeren 2 boliimden olusur (N. Davis 2003). Nanomerler kompozit materyalin
organik yapisinda kiimelesmeyen, tek tek bulunan ve 5-75 nm boyutlarinda olan
silika partikiillerini ifade etmektedir. Nano doldurucularin daha kiigiik hacimli
olmalar1 ve organik yapi ile temas eden yiizey alaninin artmasi ve ayrica sayica artan
partikiil orani1 sonucu inorganik faz-organik faz baglantis1 daha kuvvetli olmaktadir.
Bu amagla nanomerlere ayrica 6n hazirlik islemleri uygulanmaktadir (Ure ve Harris
2003).

Kompozitin organik yapisina katilan nanomer gruplari (nanocluster) ise iki
farklt doldurucu tipine sahiplerdir; birincisi zitkonyum ve silika partikiilleridir,
primer partikiil boyutlar1 2-20 nm’dir ve nanomer gruplarinin ortalama partikiil
boyutu 0,6 pm’dir. Ikincisi ise primer partikiil boyutu 75 nm olan silika
partikiilleridir. Bu nanomer gruplar restorasyona gelen kuvvetler karsisinda tek bir
biiyiik partikiil seklinde direng gosterirken, restorasyon yiizeyine etki eden asindiric
kuvvetler karsisinda nanomerik diizeyde kopmalar meydana gelmektedir (Mitra, Wu

ve Holmes 2003).
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Nanoteknolojinin nano boyutlu doldurucu partikiillerin sentezini olanakli
kilmasinin yaninda kompozit matrisinin kimyasal stabilitesine de olumlu etkileri oldugu
diistiniilmektedir (Mitra, Wu, and Holmes 2003). Nanomer gruplarinin bu 6zelligi nano-
kompozitlerin bir taraftan asinma direnglerinin ve mekanik o6zelliklerinin yiiksek
olmasina, diger taraftan yiizey Ozelliklerinin uzun siire devam edebilmesine imkan
vermektedir (Duke 2003). Bu veri nano dolduruculu kompozitlerin diisiik asinma
degerleriyle ortiismektedir (Turssi, Ferracane ve Serra 2005; Yap, Tan ve Chung 2004;
H. H. K. Xu, Quinn ve Giuseppetti 2004).

Nanomer ve nanomer gruplari, yap1 igerisinde birlikte yer alarak agirlikca
%72-87 oraninda doldurucu igeren kompozit rezinler iiretilebilir. Bu sayede hem

estetik hem de klinik agidan basarili performans elde edilmesi amaglanmustir (Ure ve

Harris 2003; N. Davis 2003; Mitra, Wu ve Holmes 2003).

Nanokompozitlerin avantajlari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

-Nanomer i¢eren kompozitler, geleneksel kompozit rezinlere oranla yiizey
puriizliliigii ve parlaklik agisindan daha {istiin bir performans saglar.

-Materyalin mekanik ve asinma direnclerinin hibrit kompozitler kadar 1yi
oldugu bildirilmektedir. Bu sayede hem anterior hem de posterior alanda
kullanilabilirler (Mitra, Wu ve Holmes 2003).

-Nanokompozitlerde polimerizasyon biiziilmesi streslerinin daha az oldugu
bildirilmektedir. Nanokompozitlerde doldurucu oraninin artmasiyla beraber organik
polimer matriksinin kapladig:1 alan hacimce azalmaktadir. Bununla polimerizasyon
biiziilmesi sorununun azaltilmasi amaglanmis olup ayrica su emiliminin azalmasi ile
alinan boyayict maddelerin yapiya penetrasyonu zorlagmakta ve klinik olarak estetik
performansin daha uzun Omirli olmasi saglanmaktadir ve sonu¢ olarak
polimerizasyon biiziilme orani1 da azalmaktadir. Bu oran % 1.5 civarina kadar inmistir.

-Nano partikiilli kompozitlerin partikiill boyutlar1 goriiniir 15181 dalga
boyundan daha kiigiiktiir. Bu sebeple restorasyonun optik ozellikleri ve estetik
performansi artar ve genis renk spektrumu sergilemelerinden dolay1 anterior bdlge
restorasyonlarinda rahatlikla kullanilabilmektedir (Bertolotti 1992).

-Nanokompozitler polimerizasyonun son evresine (son sertligine) kisa siirede

ve i¢ gerilim olusturmadan ulagmaktadir (Yap ve ark. 2004; Mitra, Wu ve Holmes
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2003; Condon ve Ferracane 2002; Pagniano ve Johnston 1996; Martin ve

Jedynakiewicz 1998; Ortengren ve ark. 2001).

Heterojen Dolduruculu Kompozitler:

Heterojen dolduruculu kompozitlerin yapisina Onceden polimerize olan
kompozit rezin pargaciklari veya farkli doldurucular eklenmistir. On grup ve arka grup
dislerin restorasyonu i¢in kullanilabilirler. Fiziksel 6zellikleri diger kompozitlere
kiyasla daha {istiin niteliktedir. Daha iyi ve saglikli polimerizasyon, daha az artik
monomer kalmasi ve kontrollii biiziilmeye sahip olabildiklerinden avantajlidirlar.
Dezavantaji homojen bir yap1 olusturamazlar. Diger kompozit tiirlerinde oldugu gibi,

midifill, minifill, microfill ve nanofill olarak tretilebilmektedirler.

2.1.2.2. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Yontemlerine Gore
Siniflandirilmasi

1- Kimyasal olarak polimerize olan kompozitler
2- Isik ile polimerize olan kompozitler
3- Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozitler

olarak siniflandirilir ( Attar N. ve ark. 2010;Dayangag¢ B. 2000; Drummond 2008).

Kimyasal Olarak Polimerize Olan Kompozitler(Otopolimerizan)

Bu sistem iki pattan olusur. Kullanilan bu patlardan ilki polimerizasyonu
baglatan benzoil peroksit icerirken, diger pat ise polimerizasyonu aktive eden organik
amin igerir. Ilk {iretilen sistemlerde organik amin olarak DMPT (N-dimethyl-p-
toluidin) kullanilmistir. Yakin donemde ise renk stabilizasyonu acgisindan kabul
edilebilir olan DHEPT (Dihidroksietil- p- toluidin) kullanilmaktadir. Katalizor ve
bazdan olusan bu sistemde, pat-pat, pat-likit, toz-likit komponentlerinin
karistirilmasiyla polimerizasyon baglar. Sistem komponentleri karistirildiginda amin
ile benzoil peroksit reaksiyona girer ve serbest radikallerin olugmas: ile

polimerizasyon baslar (Lee, Um ve Lee 2006).
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Initiatér (baslatic1) ve akseleratdr (hizlandiric1) igeren iki patin iiretici
firmanin  Onerdigi siire i¢inde karigtirllmasiyla polimerizasyon baglar.

Karistirllmasindan kaviteye yerlestirilmesi i¢in gegen siireye “uygulama siiresi”

denir. Kaviteye yerlestirilmesinden sertlesinceye kadar gegen silireye “baglanma
zamani1” denir.

Havanin inhibe ettigi dis katman haric, kompozit kitlesi uniform bir sertlesme
gosterdigi i¢in polimerizasyon biiziilmesine ve polimerizasyon biiziilmesi de
marjinlerde stress birikimine neden olur. Kompozitin yapisinda bulunan organik
amin, agiz ortaminda kimyasal degisiklige ugrayarak renklenmeye neden olabilir
(Dayangag B. 2011). Bu kompozit iki komponentin karistirilarak hazirlanmasi
sonucu olustugu i¢in, karistmin i¢inde hava kabarcigl kalma ve buna bagl olarak
kompozit restorasyonun i¢inde pordzite olugma olasiligi olduk¢a fazladir. Caligma
stiresi, polimerizasyon siiresi ile sinirlidir. Bu nedenle sertlesme reaksiyonu
tamamlanmadan once yeterli sekillendirme yapilamadigi takdirde bitirme ve polisaj
islemlerinin siiresi uzayabilir. Bu tip kompozitlerde polimerizasyon biiziilmesi
materyalin merkezine dogru gergeklesir (Roberson T.M. 2006). Otopolimerizan
kompozitlerde polimerizasyonlariin ardindan reaksiyona girmeyen artik tirtinler dig
etkilerle kahverengi renklenmelere neden olabilirler. Bu durum amin renklenmesi

olarak ifade edilir.

Isik ile Polimerize Olan Kompozitler

1972 yilinda gelistirilen kompozit rezinlerde baslangicta UV 1s1k ile serbest
radikal olusumu saglanmistir. UV 151k kullanimi, kompozit rezinlerde yeterli
polimerizasyon derinligini saglayamamasi ve retina ve yumusak dokuya zararli
olmasi gibi iki 6nemli dezavantaja sahip olmasi nedeniyle terk edilmistir (Craig ve
Powers 2002).

Bu kompozitler tek pat seklinde hazirlanmiglardir. Polimerizasyon i¢in 151k
aktivasyonu gerekmektedir. Polimerizasyon reaksiyonunu baglatan goriiniir mavi 1s1k
ortalama 420-470 nm dalga boyundadir ve 400 mW/cm2 151k giiciine sahiptir. Bu

amagcla tungsten halojen 151k kaynaklar1 kullanilabilir.
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Isik ile polimerize olan kompozit rezinlerin yapisinda 15181 absorbe eden
kamforokinon ve hizlandirict olarak da alifatik amin bulunur. Is18in etkisiyle
kamforokinon amin ile reaksiyona girer ve olusan serbest radikaller
polimerizasyonu baslatir (Dayanga¢ 2011). Kullanilan yardimci fotobaslaticilar
normalde 151k absorbe etmezler, sadece aktive olan fotobaslatici ile reaksiyona
girerek polimerizasyona yardimci olurlar (Barbucci 2007).

Polimerizasyon i¢in kullanilan 11k kaynaklar1 yumusak dokulara zarar
vermese de retinaya zarar verebilecegi i¢in koruyucu Onlemler almak ve gozlik
kullanmak saglik agisindan gereklidir.

Isik ile polimerize olan kompozitlerde polimerizasyon biiziilmesi 11k
kaynagina dogru gergeklesir. Bu nedenle kompozitin kavite tabanindan 6zellikle
gingival duvardan ayrilmasi nedeniyle kenar uyumunda sorunlarla karsilagilabilir.
Bu sorunun 6niine gegebilmek i¢in 15181n gelis yonii ayarlanabilir. Isik 6nce vestibiil
ve/veya lingual yiizden daha sonra okluzal yiizden verilmelidir.

Polimerizasyon icin 420-470 nm dalga boyunda ve 400 mW/cm2 151k
giicline sahip goriiniir 151k, 2 mm kalinliktaki rezin tabakasini polimerize edebilir.
Bu nedenle kompozit rezinin 2 mm kalinliginda ya da 2 mm’ den daha ince
katmanlar halinde uygulanmas1 gerekmektedir.

Bu kompozitlerde ¢alisma zamani hekimin kontrolii altindadir. Karistirma
islemi olmadigindan restorasyonun ig¢inde hava kabarcigi kalma ve buna bagh
olarak porozite olusma olasiligi oldukga diisiiktiir. Bu kompozitlerde renklenmeye
az rastlanir. Polimerizasyon reaksiyonu baslatilmadan once yeterli sekillendirme
yapilabildigi i¢in bitirme ve polisaj islemlerine gereksinim daha azdir (Roberson
T.M. 2006).

Hem Kimyasal Hem de Isik ile Polimerize Olan Kompozitler (Dual-Cure
Kompozitler)

Bu kompozitler iki pat halinde hazirlanmiglardir. Karistirma islemi
tamamlandiktan sonra, ilk olarak 151k ile polimerizasyon baslatilir. Isi8in
ulasamadig1 alanlarda ve polimerize olmayan diger yiizeylerde ise polimerizasyon

8-24 saat iginde kimyasal olarak tamamlanir (Attar N. ve ark. 2010). Kimyasal
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olarak meydana gelen polimerizasyonun hizi 1sikla meydana gelen
polimerizasyonun hizindan daha yavastir.

Tam bir polimerizasyonun saglanamayacag diisiiniilen durumlarda
ozellikle c¢ok derin kavitelerde, 2 mm’ den daha kalin kompozit rezin
uygulamalarinda, girisin ve 1s1ik almanin zor oldugu interproksimal alanlarda
kullanmak i¢in basarili bir materyaldir (Dayanga¢ B. 2011). Bu kompozitler
akigskan oOzellige sahip olduklar i¢in daha ¢ok yapistirma materyali olarak

kullanilirlar.

2.1.2.3.Viskozitelerine gore kompozitler:

a) Kondanse edilebilen kompozitler

b) Akiskan kompozitler

Kondanse Edilebilen Kompozit Rezinler

Kondanse edilebilen kompozit rezinlerde inorganik doldurucu partikiil
miktar1 oldukga yiiksektir. Asir1 basinca maruz kalan posterior kavitelere amalgama
benzer nitelikte uygulanirlar ve kondanse edilebilirler. Yiiksek oranda doldurucu
icermesi yiiksek fiziksel - mekanik ozellikler gostermesine neden olup hibrit
kompozitlerden daha iyidir. Kaviteye daha kolay uygulanir ve el ile igleme 6zelligi
gelistirilmigtir. Fakat inorganik doldurucu partikiilleri hibrit kompozitlerle
kiyaslandiginda daha biiyiik oldugundan yapilan polisaj sonrasi yiizey piirtizliliigi
daha fazladir (Jackson ve Morgan 2000). Anterior bolgede kullanimlari estetik
olarak zayif olduklari i¢in uygun goriilmemektedir. Sinif II kavitelerde ise kondanse

olabilme 6zelliginden dolay1 basariyla uygulanabilmektedir(Hervas-Garciave ark.
2006).

Akiskan Kompozit Rezinler

Akiskan kompozit rezinlerin geleneksel kompozit rezinlere gore daha akici
olmalarinin nedeni diisiik viskoziteli olmalaridir. Bu sebeple kavite duvarlarina olan

uyumlar1 iyidir. Kavite preperasyonunun ideal kosullarda olmadigi, kavite
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geometrisinin diizgiin bir sekilde saglanamadig1 durumlarda meydana gelecek olan
polimerizasyon biiziilmesini engellemek ve ayni zamanda stress kirici bir bariyer
olusturmak i¢in akiskan kompozitler gelistirilmislerdir. Inorganik doldurucu partikiil
miktan diisiik oldugu i¢in asinmaya kars1 direngleri zayiftir. Akici olduklari igin
uygulama islemleri zordur. Polimerizasyon biiziilmeleri oldukc¢a yiiksektir (Hervas-
Garcia ve ark. 2006; Attar, Tam ve McComb 2003; Turgut M. ve ark. 2003 ).

Akigskan kompozitler dentin duyarliliginin giderilmesinde, smif II posterior
restorasyonlarin  basarisizliklarinin en biiyilk nedeni olan mikro-sizintinin
engellenmesinde, pit ve fissiir ortiicti olarak, mikro kavitelerde, kenar kiriklarinin
onariminda, girisin zor oldugu kavitelerde, tlinel kavitelerin restorasyonlarinda,
amalgam kenar tamirinde, kompozit tamirinde, diisiik elastisite modiilii sayesinde
servikal abfraksiyon lezyonlarinin restorasyonunda, mine defektlerinde, o6zellikle
proksimal kavitelerde kondanse edilebilen kompozit rezinlerin altinda stres kirici
olarak restorasyon yiizeyinde olmak iizere ¢ok genis bir alanda kullanilmaktadir
(Manhart ve ark. 2000; Attar, Tam ve McComb 2003; Turgut M. ve ark. 2003; Attar
N. ve ark. 2010).

2.2.Renk Stabilitesi

Glinlimiiz dis hekimliginde kompozit rezinlerin hem fiziksel hem de estetik
ozelliklerinin gelistirilip giiclendirilmesi ¢ok yaygin olarak kullanilmasina neden
olmustur. Estetik restoratif materyaller dogal dis goriiniimiinii taklit edebilmelidir ve
bu durum materyalin renk uyumu ve renk stabilitesi ile dogrudan iliskilidir (Fontes ve
ark 2009).

Kompozit rezinlerin en 6nemli dezavantaji zaman i¢cinde kompozit rezinlerde
meydana gelen renklenmelerdir. Ozellikle anterior bélgede bulunan estetik kompozit
rezin restorasyonlarin yenilenmesinin en Onemli nedeni, zaman iginde
restorasyonlarda meydana gelen renk degisikligidir ( Lazetti G, 2000; Asmussen
E.1983; Ferracane JL. Ve ark.1985; Gurdal P. ve ark. 2002; Hosoya Y. 1999)

Hastalarda ideal bir giiliis ve hasta memnuniyeti saglamak i¢in kullanilan
restoratif materyaller igsel renk stabilitesine sahip olmali ve zaman i¢inde meydana

gelecek yiizey renklenmelerine karsi direngli olmalidir (Bagheri R. ve ark. 2005).

21


https://paperpile.com/c/MYV9FN/mpyH+qnOt
https://paperpile.com/c/MYV9FN/mpyH+qnOt
https://paperpile.com/c/MYV9FN/1Yv7
https://paperpile.com/c/MYV9FN/qnOt
https://paperpile.com/c/MYV9FN/qnOt

Kompozit rezinlerde renk stabilitesinin rezin matriks, doldurucu partikiillerin
biiyiikliigii, polimerizasyon derinligi ve renklendirici ajanlarin tipi ile iligkili oldugu
bildirilmistir (Ergiicii ve ark 2008).

Satou ve ark. (1989), hidrofilik ¢ozeltilerde kompozit rezinlerin renklenme
siirecinin su emilimi ve hidrojen baglanmasi ile iliskili oldugunu agiklamistir.
Hidrofobik boyayici ¢ozeltilerde ise rezin yiizeyi ile olan kontakt agis1 renklenmede
etkin bir rol oynamaktadir.

Kompozit rezinlerin renk degisim derecesi polimerizasyonun yetersiz olmast,
su emilimi, diyet, oral hijyenin kotii olmasi ve restorasyonun yiizey piiriizliiligii gibi
bir ¢ok faktorden etkilenebilmektedir (Nasim ve ark 2010)

Kompozit rezinlerin renklenmesi iki gruba ayrilmaktadir:
- Dissal (external) renklenme

- Igsel (internal) renklenme

2.2.1.Dissal renklenme

Kisinin aliskanlhiklarina bagli olarak kompozit rezin restorasyonlarin
yiizeyinde zaman iginde biriken plak ve renk pigmentlerinin meydana getirdigi
renklenmelere digsal renklenmeler denir (Mitra SB. ve ark. 2003; Craig RG. 1986;
Dietchi D. ve ark. 1994). Digsal renklenme, rezinin kan ya da tiikiiriik ile kontamine
olmasi, yetersiz polimerizasyonu, kotii agiz hijyeni, sigara ve kisinin aligkanliklarina
bagli olarak tiikettigi yiyecek, icecek gibi boyayict maddelerin kompozit yiizeyi ile
sik¢a temas etmesi sonucu absorpsiyonu ve ylizey lizerinde birikimiyle gerceklesir
(Um CM. ve Ruyter IE. 1991).

Dissal renklenmenin olusmasinda ayrica kompozit rezin restorasyonun yiizey
puiriizliligi ve hatali uygulanan bitirme ve polisaj islemleri de etkilidir (Craig RG.
1986; Hachiya Y. ve ark. 1984). Yapilan bazi c¢alismalar kompozit rezin
restorasyonlardaki yiizey piiriizliiliigiiniin renklenme ile dogrudan iliskisi oldugunu
belirtmektedir (Dietchi D. ve ark. 1994; Hachiya Y. ve ark. 1984). Kompozit rezin
ylizeyinin kimyasal olarak ¢oziinmesiyle yiizeye renklendirici etkenlerin yerlesmesi
de renklenmeye neden olabilir (Dayangag¢ B. 2011; Asmussen E. 1983; Reis FA. ve
ark. 2003.).
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Kompozit rezinlerin renk stabilitelerini incelemek igin farkli igeceklerin
(kahve, cay, sarap, kola, meyve suyu vb) ve agiz c¢alkalama soliisyonlarinin
kullanildig1 birgok ¢alismada, kullanilan soliisyonlarin zaman igerisinde kompozit
rezin restorasyonlarda cesitli derecelerde renklenmeye neden oldugu belirtilmistir
(Patel ve ark 2004, Tiirkiin ve Tiirkiin 2004, Guler ve ark 2005, Ertas ve ark 2006).
Bu igeceklerin ve soliisyonlarin renklendirme potansiyellerinin de kompozit rezinlerin
bilesimlerine ve ozelliklerine bagl olarak degisebilecegi bildirilmistir (Ertas ve ark
2006).

2.2.2.1¢csel renklenme

Kompozit rezinin kendi yapisindan kaynaklanan, kompozit rezinin rengine
bagli olarak kendiliginden olusan fiziko-kimyasal bir reaksiyondur. Isikla sertlesen
kompozit rezinlerde baslatici olarak tersiyer aromatik amin kullanildiginda, hue
degerinin beyazdan sar1 renge doniisiimii sonucu renklenme ortaya ¢ikmaktadir. I¢
kaynakli renklenmeler rezin matriks icerigi, doldurucu partikiil biiytikliigii ve orant,
1518a duyarl baglatici tiirii, baglayict ajan rengi gibi bir ¢ok faktdrden etkilenir (Xu
HHK. ve ark. 2004; Gurdal P. 2002; Shintani H. ve ark. 1985).

Iceriginde UDMA bulunan kompozit rezinlerin viskozitesinin daha diisiik ve
su emiliminin daha az olmas1 sonucu bu kompozitlerde renklenme daha az oranda
gerceklesmektedir (Xu HHK. ve ark. 2004; Gurdal P. 2002; Shintani H. ve ark. 1985)

Rezin kompozitlerin renklesmeye yatkinliklart rezin matriksin su emilimi ve
hidrofilik yapisina baglidir. Eger matriks su emiyorsa bagka renklendirici sivilarin da
emilimi gergeklesir. Bu durum kompozit rezin restorasyonlarda renklenmeye yol
acar (Bagheri ve ark 2005).

Su emilimi temel olarak rezin matrikse dogrudan absorbsiyon ile gergeklesir.
Cam doldurucu partikiiller su absorbe etmez; bu nedenle su emilimi miktari,
kompozitin igerdigi rezin miktarina ilaveten rezin ve doldurucu arasindaki baglantiya
da baghdir (Bagheri ve ark 2005).

Su emilimi artigiyla beraber kompozit rezin restorasyonlarin genlesmesine ve
kompozit rezinin plastik bir karakter kazanmasina neden olurken, kompozit rezin

restorasyonun kullanim émriinii ise kisaltir. Silanin hidrolize olmasiyla birlikte mikro
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catlaklar belirir ve boyayict maddelerin penetrasyonu sonucu kompozit rezin
restorasyonda renklenmeye neden olur (Mair LH. 1991).

Kompozit rezin restorasyonlarda kullanilan materyalin rengi ne kadar
koyuysa renklenmesi o kadar az olur. A3 rengine sahip kompozit materyal, Al, A2
rengine sahip kompozit materyale gore daha az renk degisimine ugrar (Uchida H. ve
ark. 1998; Leibrock A. ve ark. 1997).

2.3.Dishekimliginde Renk

Isik, dalga boylarindan olusan elektromanyetik radyasyondur ve kirildiginda
bir spektrum olusturur. Bu spektrumun bir ucunda gama 1sinlari, diger ucunda ise
radyo dalgalar1 bulunmaktadir. Insan gozii; mor dtesi ve kirmizi tesi 151k spektrumu
arasindaki goriiniir 151k tayfinda 400-700 nm dalga boylar1 arasindaki alana
duyarlidir. Newton’a gore 151k renk icermez. Renk 1s18in nesne ile etkilesimi
sonrasinda olusur (Westland 2003; Ahmad 2006). Renk temel olarak, bir maddeden
gecen ve geriye yansiyan 1s1k dalgalarinin goriilebilir etkisidir

Rengin algilanmasinda 3 ana faktor vardir; 151k kaynagi, nesne ve gozlemci
(Brewer ve ark 2004)

Isik Kaynagi: Isik kaynagindan yayilan dalgalar ancak nesne ile etkilesime
girdigi takdirde gozlemci tarafindan renk olarak algilanabilir. Farkli dalga
boylarindaki 11k yogunlugu, farkli renkler olarak ortaya c¢ikar. Bu durum 1sik
spektrumunu olusturur (O'Brien 2002). Farkli 1s1k kaynaklarindan yayilan 1s18in
dalga boylar1 ve yogunlugu farkli oldugu i¢in nesneleri aydinlatan 151k kaynagi rengin
algilanmasini etkiler (Brewer ve ark 2004).

Cisim: Herhangi bir nesnenin renk Ozellikleri 151k ile etkilesime girmesi
sonucu ortaya ¢ikar. Bir cismin rengi, 151k gecirgenligi, 151k absorbe etme miktar1 ve
yansitma miktari ile birlikte belirlenir (O'Brien 2002).

Gozlemci: Rengin algilanmasindaki son faktor gozlemci, yani insan goziidiir.
Isik kaynagindan ¢ikan ve cisim tarafindan yansitilan 151k, goziin kornea tabakasindan
gecerek retinaya diigser ve burada 1s18a duyarli olan ¢ubuk ve koni hiicreleri tarafindan
algilanir. Cubuk hiicreleri rengi siyah-beyaz olarak algilarken, koni hiicreleri kirmizi,
mavi veya yesil olarak degerlendirir. Bu iki hiicreden alinan uyarilarin birlikte

degerlendirilmesi sonucunda beyinde renkli bir goriintii olusur (Ahmad 2006).
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Goriiniir 151k tayfi mor ile kirmizi 1s1k arasindaki renk demetini igerir.
Gortiniir spektrum; kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere {i¢ ana banda ayrilir ve 15181n
renk kalitesi bu 1sinlarin yiizdesi ile ifade edilir (Craig RG. 2002; Anusavice K.J.
2003).

Dis hekimliginde renk, materyalin yilizeyine uygulanan ya da materyal
icerisine karigtirilan pigmentler veya boyalar olarak diistiniliir.

Isik kaynaklariin renk kalitesi, sagladiklar1 1s181n renk sicaklik derecesi ile
ifade edilir. Renk sicaklik derecesinin birimi Kelvin'dir. Kelvin derecesi, mutlak
sifirdan baglayarak sicakligin santigrad birimine gore 6l¢ii derecesidir. Glin 1§181n1in
renk sicakligi, mavi bir gokyiiziinde, 1000°K den 20.000°K ‘e kadar degisim
gosterebilir (Chung KH. 1994).

Giiniimiizde pek ¢ok renk ayirma ve belirleme sistemi mevcuttur. ik olarak
1905'de Amerikali ressam A.H. Munsell tarafindan bulunan sistem gelistirilerek
uzun stire kullanilmistir. Giivenilirligi, esnekligi ve uygulama kolaylig1 sayesinde
Munsell renk belirleme sistemi dis hekimliginde renk se¢imi i¢in uygun bir sistemdir
(Mair LH. 1991; Sproull RC. 2001). Munsell ilk defa renkleri ti¢ boyutlu bir alanda
birbirinden bagimsiz boyutlarda gostermistir (Kuehni 2002).

Munsell sistemi renklerin {i¢c boyutlu olarak organizasyonunu gostermektedir.
Munsell renk sablonu, kiire veya silindire benzetilebilir. Farkli renklerin birbiriyle
iligskisi, 3 boyutlu sablonun icindeki renk dagilimi anlasildiginda daha kolay
aciklanir. Renksiz ve akromatik 1sinlar, silindirin merkezinde yogunlasir. Dikey
eksende beyaz en listte, siyah ise en altta yer alir. Hue ana rengi (hue), value agiklig1
(lightness) ve chroma doygunlugu (saturation) temsil etmektedir. Siyahtan beyaza
degisen gri tonlar1 esit basamaklarla diger liyelerle birlesir. Renk cesitleri (hue) bu
dogrultuda siralanmistir. Her renk kendi i¢inde aydinlik ve koyuluk degerlerine
(value) gore siralanmistir. Ana rengin yogunlugu ve giicii (chroma) de burada ifade
edilmektedir (Okubo SR. ve ark. 1998). Munsell’in sistemi uzun siire kullanilmasina
ragmen CIELAB (L*a*b*) ve CIECAMO2 gibi diger {ist modelleri gliniimiizde genis
bir kullanim alanina sahiptir (Landa ve Fairchild 2005)
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Sekil 1: Munsel Hue Dairesi (Kuehni 2002)

Purple-Blue Blue
Blue-Green

Sekil 2: Munsell Renk Sistemi (Kuehni 2002)

2.3.1. Munsell'e Gore Renk Boyutlari:
Hue (Ana Renk) :
Ana renk veya renk c¢esidi anlamina gelir. Spesifik bir dalga boyundaki 15181n

retina lizerindeki etkisi ile algilanan renktir. Mavi, yesil, kirmizi gibi. Munsell'in

deyimiyle hue, "bir renk grubunu digerinden ayirt etmemizi saglayan karakterdir;
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sartdan kirmiziya, mavi-mordan yesile". Munsell renk sisteminde 5 ana renk
(kirmizi, sari, yesil, mavi, mor) vardir. Bunlarin arasinda ise 5 yardimci renk (sar1-
kirmizi, yesil-sari, mavi-yesil, mor-mavi, kirmizi-mor) vardir (O'Brien 2002). Dis
hekimliginde ana renk A, B, C, D harfleriyle Vita klasik renk skalasinda temsil
edilmektedir (Fondriest 2003).

Munsell sisteminde hue'yu belirlemede bazi basit harfler kullanilir. Bu 10
cesit renk; kirmizi=R, sari-kirmizi=YR, sari=Y, yesil=G, yesil-sari=GY, mavi=B,
mavi-yesil=BG, mor-mavi=PB, mor=P kirmizi-mor=RP seklinde adlandirilir (Sekil
1) (Craig RG. 2002; Wee AG. ve ark. 2002; Turker SB. ve Biskin T. 2003; Monaghan
P. ve ark. 1992).

Value (Aciklik) :

Value rengin acikligin1 veya parlakligini gosterir yani bir cismin parlaklik
veya matlik derecesini ifade eder. Parlakliktaki degisiklikler bir rengin siyah veya
beyaz iceriginin miktarinin degisimiyle olusur. Munsell’e gore value siyah beyaz bir
skalada gosterilmistir. Ag¢ik renk cisimler daha az griye sahiptir; koyu renk cisimler
ise daha fazla griye sahiptir (Keyf ve ark 2009). Value degerlerinde siyah 0, beyaz
ise 10 ile ifade edilir. 0 ile 10 arasinda degisen degerler ile gri tonlari, siyahtan beyaza
dogru farkli value' lar olusturur. Munsell sisteminde sadece 9 value degeri
kullanilmistir. Saf siyah ve saf beyaz ulagilmaz dereceler olarak kabul edilmistir.
Diisiik value koyu renkleri, yiiksek value agik renkleri ifade eder (Sekil 3) (Tiirker
ve Biskin 2002; Wee ve ark 2002).

Sekil 3 : 0-10 arasinda derecelendirilmis value skalasi (Klaff 2010)
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Kroma (Doygunluk) :

Bir rengin safligin1 veya doygunlugunu belirtir. Birim alandaki renk miktarini
ifade eder. Kroma ve value ters orantilidir. Kroma arttigi zaman value azalir (Keyf
ve ark 2009). Diisiik kromasi olan renkler zayif olarak adlandirilir; yiiksek kromasi
olan renkler ise doymus veya giiclii olarak adlandirilir (Klaff 2010). Ornegin bazi
disler ayni renk ¢esidine (hue) sahip olmasina ragmen daha sar1 goriinebilir (Craig
RG., 2002; Wee AG. ve ark. 2002). Ayn1 sar1 renk olmasina ragmen miktar1 fazla
oldugu i¢in daha baskin bir goriiniim olusur. (Sekil 4) (Wee AG. ve ark. 2002; Turker
SB. ve Biskin T. 2003; Monaghan P. ve ark. 1992).

Sekil 4 : Solda doygunlugu az olandan sagda doygunlugu fazla olana dogru siralanmis kromatik skala
(Klaff 2010)

Herhangi bir renk, yukarida belirtilen ii¢ deger kullanilarak agiklanabilir.
Hue, value ve kroma kaliteleri, rengin sayisal olarak agiklanabilmesini saglar. Bu
numaralandirma sistemine 'Munsell Notasyonu' denir. Bu sisteme gore bir rengin

belirtilmesi hue, value/kroma ya da H V/C olarak tanimlanir (Chung KH. 1994).
2.3.2.CIELab Renk Sistemi:

Munsell'den sonra 151k ve renk iizerine arastirmalar yapan uluslararasi bir
kurulus olan Commission de 1' Eclairage (CIE), renk ol¢iimii sirasinda 1s1k
kaynaginin sebep oldugu farkliliklar1 ortadan kaldirmak amaciyla 1931 yilinda CIE
(Commission Internationale de I’Eclairge-Uluslararas1 151k kaynagi komisyonu)
standart 151k kaynagi kullanilmasinm1 O6nermis ve XYZ tristimulus degerleri

tanimlanmuistir. Bu degerler insan goziiniin retinasinda bulunan temel 3 renge duyarl
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(X=kirmizi, Y=yesil, Z=mavi) sensorlerle yapilan sistemdir. 1976 yilinda ise bugiin
yaygin olarak kullanilan CIELab renk sistemi olusturulmustur (Mair LH. ,1991;
Sproull RC. , 2001; Derbabian K. ve ark. 2001; Sproull RC., 2001).

Cogu zaman sicaklik birimi olan Kelvin ile ifade edilen 1s18in sicaklik
derecesi giin 15181 icin yaklasik 1000 K-20000 K arasinda degisir. Renk 6l¢timii igin
onerilen standart, 6500 K' lik renk sicakligi olarak belirlenmistir ve D65 olarak
tanimlanir (Russell ve ark 2000, Ahmad 2006). Bu sisteme gore rengin 3 farkli
boyutu bulunmaktadir. Tim renkler, 3 eksende kesiserek, merkezini olusturdugu bir
kiire icerisinde yer alir.

Sekil 5 ‘te a* ve b* kromasite diagrami goriilmektedir. Bu eksenler; "L" dikey
eksen, beyaz(+)-siyah(-) arasinda agiklik veya koyuluk miktarini belirtir. "a" yatay
eksen, kirmizi(+)-yesil(-) arasindaki kroma koordinatlarini gosterir. "b" yatay eksen
ise sar1(+)-mavi(-) koordinatlar belirtir. Merkez renksiz bolgedir; a* ve b* degerleri

arttikga nokta merkezden uzaklasir ve renk doygunlugu artar (Joiner 2004).

(san)
+b 60
(Yesil) (Karmmzz)
60 +a 60
60
(mavi)

Sekil 5 : L*a*b kromatisite diagrami (Minolta 2007)
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Bu 3 koordinat degerleri bir rengin sayisal degerlerini verir. Bu sistem tek bir
degerle renk degisimini tanimlayabilir. Bu deger AE degeridir ve asagidaki formiille
2 Ol¢tim arasindaki renk farki belirlenir (Sekil 6) (Craig RG. 2002; Monaghan P. ve
ark. 1992; Hasegawa A. 2000; Fay RM. ve ark. 1999; Seghi RR. ve ark. 1986) :

AE,.; = [(AL)> + (Aa)’ + (Ab)*]"? = [(L,-L,)* + (ar-a;)* + (by-b; )?]">

Sekil 6 : AE degeri hesaplama formiilii

AE degerlerinin 1’den kiigiik olmasi renk degisiminin gorsel olarak fark
edilemeyecegi, 1 ve 2 arasinda olmasi kismen farkedilebilecegi, 2’den fazla olmasi
gorsel olarak da fark edilebilecegi anlamina gelmektedir (Greenwall L. 2005). AE
degerinin 3.3 olmasinin kritik bir deger ve sinir olarak kabul eden arastirmacilar
bulunmaktadir (Reis FA. 2003; Lee YK. ve ark. 2000; Schulze AK. ve ark. 2003;
Stober T. ve ark. 2001; Vargas MA. ve ark. 2001). Baz1 arastirmacilar ise kritik esik
degerin 3.7°den biiyiik olmasi1 ile klinik olarak gozle goriilebilir degisikligin
oldugunu belirtmistir (Gurdal P. ve ark. 2002).

Paravina ve arkadaslarinin (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, klinik olarak
basarisiz kabul edilen renklenme degerlerini, CIE L*a*b sistemi i¢cin AEab’nin
3.7’den biiyiik oldugu degerler ve CIEDE 2000 sistemi igin ise AEO0 degerinin
3.1°den biiylik oldugu degerler seklinde belirlemislerdir.

Renk farklihig degeri Klinik renk uyumu
0 Kusursuz
0.5-1 Miikemmel
1-2 Iyi
2-3.5 Kabul edilebilir
>3.5 Uyumsuz

Sekil 7: CIE renk toleransi

Delwin ve ark. (2007) bilgisayarla simiile edilmis dislerdeki CIELAB renk

farkliliklariin algilanabilirligini ve kabul edilebilirligini test etmistir. Gergek
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materyaller ile yapilan ¢alismalar ile uyumlu sonuglar ortaya ¢ikmustir (Lindsey DT.
ve Wee AG. 2007)

Lee (2005), CIELAB AE ve CIEDE2000 formiillerini karsilastirmistir. Rezin
kompozitlerin polimerizasyon ve termosiklus sonrasi renk degerlerinde olusan
farkliliklart incelenmis ve 2 sisteminde yiiksek derecede korelasyon gosterdigini
belirtmistir. Calisma iki formiiliin de kullanilabilecegini gostermekle beraber kroma,
hue veya aydinlik miktar1 gibi parametreler ayr1 ayri incelenmek istendiginde

CIEDE2000 formiiliinii 6nermektedir (Lee Y. ve ark. 2005).

White
LQ

Black

Sekil 8: CIELAB Renk Sistemi

L*c*h renk arahgi

L*c*h renk araligi L*a*b ile aym sekli fakat dikddrtgen koordinatlar yerine silindirik
koordinatlar kullanilmaktadir. Bu renk araliginda L*, L*a*b renk araligindaki gibi rengin
aciklik veya koyuluk miktarini temsil eder; ¢* kromayi ve h ise hue agisin1 gosterir. Chroma
c¢*’nin degeri merkezde 0’dir ve merkezden uzakliga gore artis gosterir. Hue acis1 h, +a*
diizleminden baslar ve derece olarak tanimlanir. 0° +a* (kirmizi) iken, 90° +b* (sar1)’dir, 180°

-a* (yesil) iken, 270° -b* (mavi)’dir (Joiner 2004) (Sekil 9).
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L*c*h*

Es una repres
del color CIEL

Tono (H¥)

Sekil 9 : L*c*h renk araligi (Boscarol 2007)

2.4. Isik ve Renk Terimleri:

Pigmentasyon:

Rengi meydana getiren kii¢iik partikiillere pigment ad1 verilir ve bir materyale
yapilan renklendirme islemine de pigmentasyon denir. Rengi meydana getiren bu
pigmentler metal disinda materyalin icinde bulunur. Ornegin, mercuric sulfide veya
vermilion maddesi kirmiz1 pigmenttir ancak icerigi kirmizi disinda farkli oranlarda
tiim renkleri bulundurur. Tiim bu renklerin birlesimi kirmizi rengi olusturur. Bagka
bir ornek verirsek; yesil rengi, i¢indeki mavi ve mor renkteki cadmium sulfide
pigmentleri ile kirmizi, turuncu ve sar1 renkteki ultramarine pigmentlerin karigimi

olusturur (Craig RG. 2002; Anusavice K.J. 2003).
Metamerizm :
Ayni cismin farkli 151k kaynaklar1 altinda farkli renklerde algilanmasi

metamerizm olarak adlandirilir. Metamerizm ¢evresel faktorler ve 151k kaynagindan

etkilenir (Russell ve ark 2000). Bu durum, spektral yansima egrilerinin farkli
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olmasindan kaynaklanmaktadir (Lee YK. 2005). Isigin cinsi ve yogunlugu rengin
algilanmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Craig RG. 2002; Anusavice K.J. 2003).

Opasite

Bir materyalin 15181 gecirmesini engelleme 6zelligidir. Giin 1s18indan gelen
biitiin 15181 yansitan cisimler beyaz renkte goriiniirken, gelen 15181 tamamen absorbe
eden ve yansitmayan cisimler siyah renkte goriiniir. Opak bir materyal gelen 15181n

bir kismin1 absorbe eder ve kalanini yansitmaktadir. Isig1 kendi igerisinden gegirmez
(Craig RG. 2002; Anusavice K.J. 2003; Lee YK. 2005).

Kirilma ve Yansitma (Refraction, Reflection)

Isik; hava, su veya cam gibi saydam bir tabakaya gegerken kirilma meydana
gelir. Kirilma; 1s1in demetinin saydam tabaka igerisinden farkli hizlarda oblik olarak
gecerek ayrigmasidir. Isik higbir zaman saydam veya yar1 saydam bir tabakadan
tamamen gegmez, 1518in bir boliimii cismin yiizeyinden yansir (Lee YK. 2005).
Yar1 Saydamlik (Translucency)

Bir cismin ne kadar yar1 saydam oldugu, igerisinden gegen ve yansitilan 151k
miktar ile baglantilidir. Yar1 saydamlik opasite kavraminin tam tersini ifade eder
(O’Brien WJ. 2002).

Saydamlik (Transparency)
Isik bir materyalin i¢inden tamamen gegebiliyorsa matreyalin bu 6zelligine

saydamlik denir. Saydam materyallerde materyalin arkasindaki cisim net olarak
goriinebilir (Craig RG. 2002; Anusavice K.J. 2003; O’Brien WJ. 2002).
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Isima (Fluorescence)

Ultraviyole veya X-iginlar1 gibi yiiksek enerjili 1s181n bir cisme tutulmasi
sonucu cismin etrafina 151k yaymasina 1s1ma denir. Bir materyalin alabilecegi 151k
enerjisinden daha fazlasini almasi sonucu 1s1ma olusur. Ornegin, insan disine 365 nm
dalga boyundaki ultraviyole 151k uygulanmasi sonucu 1s1ma goriilebilir. Bu nedenle
anterior dolgu materyalleri ve porselen materyallerine estetik olarak dis ile uyumlu
olmasi i¢in 151ma yapabilen bilesenler eklenir. Bu amagla eser toprak materyalleri
olan lantanitler (lanthanides) eklenmektedir (Anusavice K.J. 2003; O’Brien WJ.
2002).

2.5.Renk Ol¢iim Yéntemleri:

2.5.1.Gérsel Olgiim

Belirli sayida se¢ilmis kisinin gérme duyusu kullanilarak yapilan ol¢iim
yontemine gorsel dlgiim denir. Olgiim yapan kisiler, drnegin Munsell renk sistemine

gore degerlendirirlerken sirasiyla;

- "value" degeri beyaz=10/, siyah=0/ arasinda,
-"kroma" degeri akromatik veya gri=/0, yiiksek oranda doymus renk=/18 arasinda,
en son "hue" degeri standart skala yardimiyla temel 10 ¢esit renk i¢inde secilerek

Olctim yapilir.

Gorsel 6lgiim igin daha farkli daha basit yontemler de vardir. Ornegin lgiim
yapan kisi, ornekleri birbirleriyle karsilastirarak, birbirine gore pigment renk tonu
veya miktar1 agisindan siralama yapilabilir (Sproull RC. 2001;Sproull RC. 2001;
Johnston WM. ve Kao EC. 1989). Diger bir yontem de kisinin belli bir renk skalas1
yardimiyla karsilagtirarak 6l¢iim yapmasidir (Derbabian K. ve ark. 2001; Sproull RC.
2001; Johnston WM. ve Kao EC. 1989; Miller L. 1994; Paravina RD. ve ark. 2001).

Gorsel dlgtimde ortam kosullar yani 6l¢iim yapilan ortamin aydinlatma tipi,
agiz ortaminin kuru olmasi veya cok 1slak olmasi, karsilastirma yapilan skalanin

giivenilirligi, 6l¢lim yapan kisinin psikolojik durumu, yas1 , gérme kusurlari, goze
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bagl renk ayirt etme kusurlari gorsel dlgim yapilirken hataya sebep olabilecek
etkenler arasindadir (Wee AG. ve ark. 2002).

2.5.2. Cihaz Kullanilarak Yapilan Ol¢iim

Dental materyallerin renk 6l¢iimii gorsel olarak yapilabildigi gibi kolorimetre
ya da spektrofotometre gibi cihazlarla daha giivenilir ve detayl bir sekilde 6lgtilebilir
(Okubo SR. 1998).

Bu amagla kullanilan cihazlar:

1) Kolorimetreler
2) Spektroradyometreler
3) Spektrofotometreler

4) Dijital fotograf makineleri

Kolorimetreler:

Kolorimetreler, belirli bir gorme agis1 ve sabit 151k kaynag: kullanarak renk
olgiimii yapabilen, sadece tristimulus degerlerini dlgebilen sistemlerdir. Insan gozii
retinasindaki gibi 3 farkli sensor igerirler. Kullanim kolaylig1 ve maliyeti yoniinden
karsilastirildiginda spektrofotometre ve spektroradyometreye oranla daha avantajl
cihazlardir. Ozel baslik ve uglar cihaza takilarak agiz igerisinde kullanilabilir (Joiner
A. 2006). Tek bir agiyla ve 151k kaynagi altinda 6l¢iim yaptiklart ve zamanla dlgtim
tekrarlanabilirlik 6zelliklerini kaybetmeleri ise dezavantajlaridir (Paravina RD. ve
ark. 2004).

Spektroradyometreler:

Spektroradyometreler radyometrik degerlerin Olgiimiinde kullanilirlar. Bu
cihazlar 6l¢iim sonuglarin1 ger¢ek goriis sartlarinda gergeklestirebilirler. Ancak
Ol¢iim acisindaki ufak degisiklikler bile sonuglarda biliylik sapmalara neden
olmaktadir ve kullanim hassasiyeti bu aletlerin dezavantajlaridir (Paravina RD. ve
ark. 2004).

35



Spektrofotometreler:

Spektrofotometreler ‘coklu sensdr’ adi verilen bir sistemle ¢alisan, materyalin
yiizey renginin Ol¢lilmesinde en yaygin olarak kullanilan cihazlardir. Cok sayida
dalga boyunda detayli 6lgiim yapabilecek sensor igerir. Spektrofotometre Ol¢iim
yapilan Ornekten yansiyan 118, beyaz bir yiizeyden yansiyan 1s18a olan oranini
Olcerek calisir. Spektrofotometreler insan goziinilin ayirt edemedigi farkliliklar bile
tespit edebilen ¢ok sayida sensor igermektedir. Farkli 151k kaynagi ayarlar ile 6lgiim
yapabildikleri i¢in metamerizmi de belirleyebilirler. Spektrofotometrelerin uzun
donemde, tekrar edilebilen dogru ve ayrmtili sonuglar verebilmeleri renk
Olgtimlerinde tercih edilmelerini saglamaktadir (Paravina RD. ve ark. 2004; Wee AG.
ve ark. 2005).

Dijital Fotograf Makineleri:

Dijital makinelerin gelismesi ve klinikte kullanimlarinin artmasi ile birlikte
renk Olctilmesinde dijital kameralarin kullanimi1 yayginlasmaktadir. Cisim tizerindeki
bir nokta veya bélgenin degil de tiim cismin renginin 6l¢iilmesi bu sistemin en olumlu
ozelligidir. Bu sistemde dislerin goriintiileri standardize edilmis sartlar altinda dijital
fotograf makinesi ile elde edilmekte, sonuclar bilgisayar programlari yardimiyla
"CIELAB" degerleri cinsinden degerlendirilmektedir (Schemehorn B. ve ark. 2004).
Sistem dijital fotograf makinesi, bilgisayar, goriintiiyli yakalayan bir siiriicii,
bilgisayar programi ve renk sensoriinden olusmaktadir ( Paravina RD. ve ark. 2004).

Cihaz kullanilarak renk 6l¢iimii yaparken hataya sebep olmamak i¢in cihazin
kalibrasyonu dogru bir sekilde yapilmali ve cihaz dogru sekilde kullanilmalidir (Wee
AG. ve ark. 2002).

2.6.Beyazlatma

2.6.1.Tarihge

1800 ‘lii yillardan bu yana beyazlatma konusu dis hekimliginde artan bir
ilgiyle arastiritlmaya devam etmektedir (Teixeira ve ark. 2004 ; Haywood V.B. 1992).
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Dislerde meydana gelen renklenmelerin ¢6ziimii i¢in dis hekimleri 200 yili
askin bir siiredir ¢cok sayida kimyasal ve yontemle farkli renklenme tiplerindeki
renklenmeleri gidermeye ¢alismaktadirlar (Greenwall 2001).

Pulpas1 nekroz olmus ve renklenmis dislerin beyazlatilmasina yonelik ilk
girisim 1848 yilinda giimiis klorit ile yapilmistir. Truman adli arastirmaci 1864
yilinda klorit, sodyum hipoklorit, sodyum perborat ve hidrojen peroksitin tek bagina
veya kombine sekilde kullanilmasi, 1siyla veya 1s1 olmadan aktive edilmesi gibi
yontemlerden bahsetmistir. Truman kalsiyum hidroksit ve asetik asit ¢ozeltisindeki
klorinin kullanilmasiyla cansiz dislerin beyazlatilmasinda basarili sonuglar elde
etmistir (Greenwall 2001).

Vital dislerin beyazlatilmasi ile ilgili yaynlanan ilk arastirma 1877 'de
Chapple'in dis beyazlatmasinda oksalik asit kullanimini 6nerdigi makaledir (Chapple
JA.). 1890’larin basinda ise %3’liik pirozon gargara olarak kullanilmig ve ¢iirtikleri
azaltip, disleri beyazlattig1 bulunmugstur. % 5’lik soliisyon giivenli ve etkili iken
%25’1ik soliisyonlarin kostik etkisi oldugu bildirilmistir. Dis beyazlatmasinin estetik
tedavi secenegi olarak sunulmasi 1898 'de gergeklesmistir (Turker ve Biskin 2003).

1910’1larda hidrojen peroksitin 151k ve 1s1yla aktive edildigi giiniimiiz teknigi
sunulmus, sonraki yillarda ajanlarda farkliliklar olusmustur. 1918 yilinda Abbot ilk
defa %37’lik hidrojen peroksit ile yaptigi beyazlatma sirasinda 1s1 ve 1sik
uygulayarak son donemde kullanilan tekniklerin temelini olusturmustur (Dunitz M.
1999).

1940’lara gelindiginde hidrojen peroksit vital digler ig¢in kullanilirken
1950’1er de eterperoksit (pyrozone) ve sodyum perborat devital disler i¢in kullanilir
olmustur. Glinlimiizde kullanilan 6zel hazirlanmis kasik igerisine yerlestirilen %10
karbamit peroksit ile ev tipi beyazlatma ilk defa 1960 'l1 yillarin sonlarinda Klusmier
adli bir ortodontistin gingivitis tedavisinde igine antiseptik konulan bir plak yapmasi,
ayni plagm igine %10’luk karbamit peroksit konularak beyazlatma tedavisinde
kullanilabilecegini diigiindiirmiistiir. Bu ev tipi beyazlatmanin temelini olusturan ve
son 20 yilda gelisimini saglayan ilk adim olarak kabul edilebilmektedir (Haywood
ve Heymann 1989). Ancak 1989 yilinda Haywood tarafindan yayinlanana kadar bu
yontem yayginlasmamistir. 1989 yilinda Haywood ve Heymann gece koruyucusuna

benzer bir aparey igerisindeki %10’luk karbamid peroksit ile hastanin kendi dislerini
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beyazlatabildigi bir sistemi tanitarak bu yontemi “Gece Koruyuculu Vital Dis
Beyazlatma Teknigi” olarak adlandirmislardir (Schwartz RS. ve ark. 2006; Kihn ve
ark. 2000; Matis ve ark. 1999).

Bu adimdan sonra dis beyazlatma islemi iizerine sayisiz teknik ve Uriinler

tanitilmaya baglanmistir (Haywood 1991).

2.6.2.Beyazlatmanin Mekanizmasi

Beyazlatmanin mekanizmasi da ¢ogu zaman tedavinin kendisi kadar merak
edilmektedir. Soliisyonun iginde ya da yiizeyde renk olusturan materyaller, birbirini
takip eden tek ve ¢ift baglardan olusan uzun zincirlere sahip organik bilesiklerdir. Bu
bilesikler heteroatomlar, karbonil ve fenil halkalari icerirler ve siklikla “kromofor”
olarak adlandirilirlar. Kromofor molekiilleri kimyasal olarak bir veya birden fazla
karbon-karbon ikili bagina sahip olduklari igin renkli olarak goriiniirler. Kromoforun
beyazlatilmas: ya da renksizlestirilmesi ancak zincirdeki c¢ift baglarin acilarak
zincirin kirilmast ya da diger kimyasal fonksiyonel gruplarin oksidasyonuyla
miimkiin olur (Joiner 2006; Greenwall 2001).

Beyazlatma reaksiyonu sirasinda peroksitler, peroksit radikalleri olarak
ayrisirlar. Tekil ve eslesmemis elektronlara sahip olan peroksit radikalleri elektronik
yiik tagimayan molekiil parcalaridirlar. Asirt derecede reaktif olan bu radikaller, ikili
baglara kars1 yiiksek derecede afiniteye sahiptirler. Peroksit radikalleri kromoforun
ikili baglarina saldirarak, karbon-karbon ikili baglarini ayirirlar. Ikili baglar tekli bag
haline doniisiirler veya tamamen pargalanirlar. Boylece renksiz molekiiller olusur ve
dislerin daha beyaz goriinmesine neden olurlar (Dahl ve Pallesen 2003; Joiner 2006).

Hidrojen peroksit organik ve inorganik bilesiklerin biiytik bir kismin okside
eder. Dis dokularina uygulanan peroksit, mine-dentin birlesimine ve dentin igine
penetre olarak renkli organik molekiillere ulasir. Meydana gelen oksidasyon sonucu
pigment molekiilleri daha kii¢iik molekiillere doniisiirler. Bu molekiiller gelen 15181
yansitamadiklari i¢in disler daha acik renkli goriiniir ve sonug olarak dis renginde
beyazlama meydana gelir (Marshall ve ark. 2010; Joiner 2006; Joiner 2004;
Goldstein ve Garber 1995).

%10’luk karbamid peroksit yaklagik olarak %3’liik hidrojen peroksite ayrisir.
Beyazlatmada aktif olan kisim hidrojen peroksittir. Ure pH arttirict 6zelligi ile

antiseptiktir ve pH’ 1n asir1 diismesini engelleyerek demineralizasyonu &nler. Ure de
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amonyak ve karbondioksite ayrigir (Cakir, F.Y. ve ark. 2011; Turkun, M. ve Turkun,
L.S. 2004).

2.6.3.Beyazlatma Isleminde Kullamlan Uriinlerin icerikleri

Beyazlatict ajanlarin igeriklerinde; agartict ajan olarak karbamid peroksit
veya hidrojen peroksit kullanilir. Bunun yani sira karbopol (O2 salinimini yavaglatir,
viskozite arttirir), trolamin (nétiirlestirici ajan), gliserin (dis dokularina tutunmayi
kolaylastirir), hassasiyet giderici (potasyum nitrat, floriir) ve tatlandirici gibi
maddeler de beyazlatici ajanlarin igerisinde yer almaktadir (Greenwall 2001; Topcu
ve ark. 2017).

Dis hekimliginde beyazlatma amaciyla daha c¢ok hidrojen peroksit ve
tiirevlerini i¢eren trlinler kullanilmaktadir (Attin ve ark. 2004; Goldstein ve Garber
1995). Hidrojen peroksit ya direkt olarak disler iizerine uygulanmakta ya da sodyum
perborat veya karbamit peroksitten kimyasal salinim sonucu agiga ¢ikmaktadir (Dahl
ve Pallesen 2003). Bu maddeler bagimsiz olarak ya da birlikte kullanilabilirler (Frank
A. 1980). Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit daha ¢ok dissal beyazlatmada,
sodyum perborat ise i¢sel beyazlatmada tercih edilmektedir (Yildirim S. 2005).

Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit (H202) suda yiiksek oranda ¢oziinerek asidik bir soliisyon
olusturan aci ve renksiz bir sividir. Dis hekimligi disinda endiistri ve tekstil
alanlarinda kullaniminin yani1 sira dogada su ylizeyinde, yagmurda, havada, insan ve
bitki dokularinda, yiyecek ve iceceklerde ve bakterilerde diisiik konsantrasyonlarda
bulunmaktadir (Scientific Committee on toxicity, e.a.t.e.c. 24 April 2001). Hidrojen
peroksit hem ev tipi hem ofis tipi beyazlatma {irlinlerinin i¢inde bulunmaktadir. Ev
tipi beyazlatma iiriinleri %3, %7,5, %9,5, %14 hidrojen peroksit igerirken, ofis tipi
beyazlatma iirlinleri %35, %37, %38 ve %40 hidrojen peroksit icermektedirler.

Hidrojen peroksit parcalanarak iyonize oldugunda su ve oksijene ayrilir.
Agiga c¢ikan oksijen molekiilleri dis dokularina penetre olarak biiyiikk pigment
molekiillerini pargalar ve daha kii¢iik molekiiller olusur. Bu molekiiller dis

yiizeyinden uzaklasir ve boylece beyazlatma gergeklesir (Greenwall 2001).
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Hidrojen peroksitin beyazlatici bir ajan olarak etkili olabilmesi i¢in iyonize

olmas1 gerekir. Bu reaktif molekiiller uzun zincirli, koyu renkli kromofor

molekiillerini etkileyerek, daha kiigiik molekiillere parcalayarak daha az renkli ve

daha difiizyona elverisli molekiiller haline getirirler. Ortamin asidik ya da bazi

Kk

olmasina veya ortamda enzimlerin bulunmasina gore farkl sekilde pargalanir. Asidik

ortamda agi8a ¢ikan kuvvetli serbest radikal oran1 daha diisiiktiir. Bazik ortamda ise

kuvvetli serbest radikal oran1 yiiksektir. Ancak ph’in diisiik olmasi raf 6mriinii uzatir

(Attin ve ark. 2004; Dahl ve Pallesen 2003). Hidrojen peroksitin iyonizasyonun

u

inhibe eden ve bu yolla viicudu oksijenin toksik etkisine karsi koruyan enzimlerin

bazilar1 agizda bulunur (Munrove ark. 2006). Bu enzimlerin iyonizasyon

u

engellememesi i¢in beyazlatma islemi sirasinda digler kuru ve temiz olmalidir

(Munrove ark. 2006; Carlsson 1987).

Karbamid Peroksit

Karbamid peroksit (CH4N20OH202) bilinen diger bir beyazlatma ajanidir.
Genellikle ev tipi beyazlatma triinlerinin biiyiik bir kisminda karbamid peroksit
bulunur (Chng ve ark. 2004). %10, %15, %16, %20, %22 ve %35 karbamid peroksit
iceren beyazlatma frilinleri piyasada bulunmaktadir. %10’luk karbamid peroksit
parcalandiginda %3,35 hidrojen peroksit ve %6,65 iire olusur (Josey ve ark. 1996).
Ure de karbondioksit ve amonyaga parcalanir. Amonyak kuvvetli bir bazdir ve
ortamin ph’simi ylikselterek basarili bir beyazlatma islemi meydana gelmesini
saglar. Boylece asidik ortama kiyasla daha fazla bir beyazlatma saglanmis olur.
%15’lik karbamid peroksit parcalandiginda %5,4 hidrojen peroksit, %20’lik
karbamid peroksit parcalandiginda %7 hidrojen peroksit olusur. Olusan hidrojen
peroksit iyonize olarak su ve oksijene ayrisir. Agiga ¢ikan oksijen molekiilleri de
beyazlatmay1 saglar. Bu ajanlarin i¢inde bulunan karpobol veya gliserin beyazlatma
isleminin hizini kontrol eder. Ayrica peroksidaz gibi ag1z ortami, gida artig1, bakteri
plaginda bulunan enzimler serbest radikallerin agiga ¢ikmasini engeller. Bu sebeple
beyazlatma yapilan diglerin kuru ve temiz olmasi gerekir (Cavalli 2004; Seghi ve
Denry 1992; Sun 2000; Monaghan P. ve ark. 1992; Chapple JA. 1995).
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Sodyum Perborat

Sodyum perborat beyaz bir tozdur. Suda ¢oziindiigiinde sodyum metaborat ve
HP’e parcalanir. Monohidrat, trihidrat ve tetrahidrat formlar1 bulunmaktadir ve
bulundugu form maddenin a¢i8a ¢ikardigi serbest oksijen miktarini etkilemektedir
(Attin ve ark. 2004).

Hidrojen peroksit icermeyen beyazlatma iirlinlerinde aktif bilesen olarak
sodyum perborat kullanilir. Bu triinler yeterli miktarda serbest radikal olusturarak
beyazlatma saglar (Greenwall 2001). Sodyum perborat distile su ya da %3-30
arasinda degisen konsantrasyonlarda hidrojen peroksit ile karistirilarak beyazlatma
isleminde kullanilmaktadir (Teixeira ve ark. 2004; Kuga ve ark. 2012). Sodyum
perboratin anhidrdz hali antiseptik ve kimyasal olarak stabil yapida olan beyaz toz
seklindedir. Suyla birlestiginde ise metaborat ve molekiiler oksijen olusturur. Devital
diglerin beyazlatilmasi igin yapilan walking bleach tekniginde sodyum perborat

kullanilmaktadir.

Kalinlastirici Ajanlar

Beyazlatma tirlinlerinin igerisinde kalinlastirici ajan olarak bir poliakrilik asit
polimeri olan karbopol (karboksipolimetilen) bulunur. Karbopol beyazlatict ajanin
viskozitesini arttirir bdylece plaga ve dislere retansiyonu artar. Artan viskozite
tiikiirtigiin hidrojen peroksitin etkinligini azaltmasina da engel olur. Karbopol ayrica
oksijen salimin1 yavaglatir ve beyazlatici ajanin daha uzun siire aktif olmasini saglar

(Greenwall 2001).

Ure

Ure, insan viicudunda dogal olarak bulunur ve tiikiiriik bezleri tarafindan
iiretilir. Tiikiiriikte ve diseti olugu stvisinda bulunur. Ure, hidrojen peroksiti stabilize
eder ve soliisyon pH’smi arttirir. Antikaryojenik etkisi vardir. Ayrica tiikiiriik
olusumunu stimule eder ve yara iyilesmesi {izerine olumlu etkileri vardir. Tiim bu
ozellikleri nedeniyle, beyazlatma ajanlarinin igine iire ilave edilmektedir (Greenwall

2001).
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Tasiyicilar

Beyazlatma {riinleri gliserin ya da glikol bazlidir. Gliserin {iiriiniin
viskozitesini arttirarak kullanimini kolaylastirir. Glikol ise anhidrdz bir gliserindir
(Greenwall 2001).

Yiizey nemlendiricileri

Beyazlatma {irlinlerine eklenen ylizey nemlendiricileri, hidrojen peroksitin
dis ylizeyine penetrasyonunu kolaylastirarak iiriiniin beyazlatici etkisini arttirirlar

(Greenwall 2001).

Koruyucular

Beyazlatma {iriinlerinin tiimiinde sitroksasin, fosforik asit, sitrik asit veya
sodyum stannat gibi koruyucular bulunur. Bu koruyucular sayesinde hidrojen
peroksitin parcalanmasini saglayan demir, bakir, magnezyum gibi metaller
beyazlatma jellerini etkileyemez ve jellerin stabilizasyonu saglanir (Greenwall L.
2001).

Tatlandiricilar

Beyazlatma iiriinlerine eklenen tatlandiricilar {iriin tatlarinin hasta tarafindan
kabul edilebilir olmasini saglar (Greenwall 2001).
2.6.4.Beyazlatma Yontemleri

2.6.4.1.Vital Beyazlatma Yontemleri
Vital dis beyazlatma uygulamalari, estetik beklentileri karsilayabilmeleri,
giivenli olmalari, diste madde kayb1 olusturmamalar1 ve alternatif uygulamalara gore

daha ekonomik olmalari nedeniyle hastalar ve dis hekimleri tarafindan siklikla tercih

edilmektedir (Abe ve ark. 2011; Vidhya ve ark. 2011; Kimyai ve ark. 2010).
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Vital Beyazlatma Uygulamasinin Endikasyonlari;

Madde kaybi1 olmayan florozis renklenmesi olan dislerde, hastanin
aligkanliklarina bagli uzun siireli ¢ay, kahve, tiitlin ve benzeri kullanima bagl
renklenmelerde, yiizeyel olan tetrasiklin renklenmelerinde, travma sonucu
renklenmis vital dislerde, sararmis dislerde (yaslanma nedeniyle ya da dogustan) ve
orta seviyede i¢/dis renklenmelerde beyazlatma islemi uygulanmasi

endikedir.(Cohen S ve Burns RC. 1984).

Vital Beyazlatma Uygulamasinin Kontrendikasyonlari;

Ileri derecede tetrasiklin renklenmelerinde, asir1 mine kayiplarinda, genis
restorasyonlu dislerde, ileri derecede i¢/dis renklenmede, peroksit alerjisi olan
bireylerde, agik kdk yiizeylerinde, hassasiyete neden olabilecek ¢ok genis pulpali
dislerde, dis etkenlere duyarli ve yiizeyinde ¢atlak bulunan dislerde, hamile ve
emziren bayanlarda, koopere olmayan hastalarda beyazlatma islemi kontrendikedir
(Haywood V.B. 2006; Ozel, Y 2007; Rotstein I. 2002; Strassler H.E. 2006).

2.6.5.Beyazlatma Tipleri

Vital disleri beyazlatmak i¢in farkli konsantrasyonlarda farkli beyazlatma
ajanlar1 farkl stirelerde ve farkli yontemler ile uygulanabilir. Vital dis beyazlatma
yontemleri; ofis tipi beyazlatma, ev tipi beyazlatma ve hekim kontrolii olmadan

uygulanan beyazlatma (Over the Counter-OTC) yontemleridir.

2.6.5.1. Ofis Tipi Beyazlatma Islemi

Muayenehanede dis hekimi tarafindan uygulanan beyazlatma islemleridir.
Ofis tipi beyazlatmanin en 6nemli avantajlar1 dis hekiminin gozetiminde oldugu i¢in
hastaya bagli komplikasyonlarin en aza indirgenmesi ve uygulamadan hemen sonug
alinabilmesidir (Kugel ve Ferreira 2005). Ancak; klinikte gegirilen siirenin uzun ve

maliyetin yiiksek olmasi, birden fazla seans gerektirmesi, yiiksek konsantrasyondaki
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beyazlatici ajanin dis etleri, dudaklar ve ¢evre yumusak dokularda tahris edici etki
olusturmasi, uygulama sonrasinda dislerde duyarlilik gelismesi ve dis etlerini
korumak i¢in kullanilan rubber dam’in hastalar tarafindan tolere edilememesi gibi
dezavantajlar1 vardir (Barghi N. 1998; Hakan YB ve Ertas E. 2000; Haywood, V.B.
1992).

Ofis tipi beyazlatma yontemlerinde, dis hekimleri tarafindan klinikte yiiksek
konsantrasyondaki beyazlatma ajanlar1 uygulanir. Bu amacla %15-40’lik hidrojen
peroksit (HP) jelleri tek basmma veya 1s1 ve/veya 1sikla aktive edilerek
kullanilmaktadir. Is1 ve 151k uygulanmayan sistemler ise genellikle %25-40 HP iceren
jellerden olugsmaktadir. Bu jellerle basarili sonuglar elde edilmis olmasina ragmen,
renklenmenin siddetine bagli olarak istenilen beyazlatmanin 1-2 seans siirmesi bu
sistemlerin dezavantajidir. Bu yontemde islemin siiresini kisaltmak ya da etkisini
arttirmak igin jeller 1s1, 151k ve lazer ile aktive edilmistir. Sicaklik artig1 beyazlatma
islemini hizlandirir. Sicakliktaki her 10 °C’lik artis hidrojen peroksitin serbest
radikallere doniislimiinii saglayan kimyasal reaksiyon hizin iki katina ¢ikarir (Uzer
Celik ve ark. 2016).

Isik kaynaklarinin uygulanmasi sirasinda 1siktan absorbe edilen 1s1 enerjisi
peroksitlere aktarilir. Isik uygulamasinin diger bir faydas: ise fotolizis reaksiyonu
sayesinde hidrojen peroksitten serbest radikallerin salimini hizlandirmasidir. Bu
amagcla kullanilan 1s1 ve 151k kaynaklari; uv, tungsten halojen, 151k yayan diyotlar
(LED), plazma ark ve lazerlerdir. Ancak olusan 1s1 pulpa hasarina sebep olabilmekte
ve hassasiyete neden olabilmektedir (Uzer Celik ve ark. 2016).

Ofis tipi beyazlatma islemlerinin beyazlatici etkisi oldukga yiiksek ve hizlidir.
Ancak beyazlatma islemi sonrasinda renk Ol¢limiiniin hemen yapilmamasi
onerilmektedir. Ciinkii yumusak dokular1 beyazlatici ajanlarin etkisinden korumak
amactyla yapilan izolasyon dislerde dehidratasyona neden olmakta ve bu
dehidratasyon dislerin oldugundan daha acik goériinmesine neden olmaktadir. 30
dakika ya da daha kisa siirede dehidratasyon gergeklesebilmektedir. Ancak dislerin
tekrar nemini kazanmasi i¢in 1 saat kadar ge¢mesi gerekmektedir. Bu nedenle
beyazlatma isleminin hemen ardindan yapilan renk degisimi kiyaslamalar1 yaniltict
olabilmektedir. Renk degisiminin dogru belirlenebilmesi i¢in beyazlatma isleminden

1 veya 2 hafta sonra yapilmasi daha uygundur (Marshall ve ark. 2010).
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Ofis tipi beyazlatma isleminin ardindan genellikle beyazlatici ajan iceren
apareylerin kullanilmasi ile beyazlatmaya devam edilir. Bunun ic¢in %10-30
karbamid peroksit ya da %10 hidrojen peroksit iceren ajanlar tercih edilmektedir. Bu
sekilde ofis tipi beyazlatma islemini takip eden giinlerde de beyazlatma islemine

devam edilerek istenen sonuglara ulasmak amaglanmaktadir (Marshall ve ark. 2010).

2.6.5.2. Ev Tipi Beyazlatma Islemi

Dis hekiminin kontroliinde evde hasta tarafindan uygulanan beyazlatma
islemidir. Beyazlatma islemi uygulanacak dislerin Ol¢iisii alindiktan sonra hastaya
0zel hazirlanmis tasiyici plaklar igerisine beyazlatici ajanlarin yerlestirilmesi ve bu
plaklarin hasta tarafindan belirli siirelerde takilmasi ile beyazlatma saglanir. Ev tipi
beyazlatma islemi uygulamasi kolay, giivenilir, maliyeti diisiik ve basarili sonuglar
veren bir uygulamadir (Haywood V.B. 1992).

Ev tipi beyazlatma uygulamalarinda kullanilan beyazlatici ajanlar ofis tipi
beyazlatma sisteminde kullanilan beyazlatict ajanlara gore daha diisik
konsantrasyondadir. Bu amacla kullanilan beyazlatma ajanlar1 siklikla karbamid
peroksit (%10, %15, %16, %20, %22) ya da hidrojen peroksit (%3, %7,5, %9,5,
%14) igermektedir. Ev tipi beyazlatma sistemlerinin baslangi¢c dis rengine bagh
olarak giinde 6-8 saat arasinda degisen siirelerde kullanilmasi onerilir. Beyazlatma
islemi tek seferde degil, tiretici firmanin 6nerdigi sekilde 2-6 hafta arasinda diizenli
kullanilmas1 6nerilmektedir (Yanikoglu F ve Tagtekin D. 2005; Haywood V.B. 2006;
Sulieman ve ark. 2004). Ancak giinlik kullanim siiresi beyazlatma ajaninin
konsantrasyonuna gore degisiklik gosterebilmektedir. Yapilan calismalar, karbamid
peroksit igceren beyazlatma ajanlarinin maksimum etkiyi ilk 2 saat igerisinde
gosterdigini, sonrasinda etkinin zamanla azaldigin1 gostermistir. Bu nedenle ev tipi
beyazlatmanin en az 2 saat uygulanmasi Onerilmektedir (Marshall ve ark. 2010;
Kugel ve Ferreira 2005).

Ev tipi beyazlatma isleminde kullanilan tasiyicilar (gece koruyucusu)
beyazlatma ajaninin disler iizerinde belirli pozisyonda tutulmasii saglar. Jelin
etkinliginin tiikiirtik tarafindan azaltilmasimi engelleyecek sekilde hazirlanmalidir.
Tastyicilarin hazirlanabilmesi i¢in beyazlatma yapilacak dislerden 6lgii alinir, algt
model elde edilir ve alg1 model {izerinde islem yapilacak dislerin vestibiil yilizeylerine

block out islemi yapilir. Bu islem sonucunda basing azaltilmis ayn1 zamanda
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beyazlatma ajani i¢in yer hazirlanmis olur. Elde edilen al¢1 model iizerinde vakum
altinda kalinlig1 0,75-1,5 mm arasinda olabilen yumusak vinil materyal ile tasiyicilar
hazirlanir. Tasiyicinin hasta agzinda uyumu ¢ok iyi olmalidir. Ardindan hastaya
tasiyiciy1 nasil kullanacagi ve beyazlatma ajanini nasil uygulayacagi konusunda bilgi
verilir (Heymann H.O. 2006).

Yapilan klinik ¢aligmalarin sonucunda ev tipi beyazlatma igleminin bireylerin
yaklagik %91’°inde basarili sonuglar verdigi bildirilmistir. Ofis tipi beyazlatma islemi
ile benzer endikasyonlar1 bulunmaktadir ancak maliyetinin daha diisiik olmasi ve
yumusak doku yaralanmasi ve duyarlilik gibi yan etkilerin daha az goriilmesi
nedeniyle daha avantajli bir beyazlatma yontemidir (Haywood V.B. 1992). En biiyiik
dezavantaj1 ise hasta uyumu gerektirmesi ve dis hekiminin kontroliinlin azalmasidir

(Kihn 2007).

2.6.5.3. Hekim Kontrolii Olmadan Uygulanan Beyazlatma islemi (Over the
Counter-OTC)

Dis hekiminin kontrolii olmaksizin, hastalarin marketlerden ve eczanelerden
satin alarak kullandiklar1 {irtinler ile yapilan beyazlatma yontemidir. Profesyonel dis
beyazlatma yOntemlerinin maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle OTC sistemler
gelistirilmistir. Bu amagla, beyazlatma bantlari, dis macunlari, dis ipi, gargaralar,
sakizlar ve vernikler kullanilmaktadir (Joiner 2010; Demarco ve ark. 2009).
Haywood ve Heymann (Haywood ve Heymann 1989) evde kaide ile yapilan vital
beyazlatma tekniklerinin diizgiin bir sekilde uygulandiginda giivenliginin diger
dental prosediirler gibi oldugunu bildirmislerdir. Hekimin kontrolii disinda oldugu
icin bu {irlinlerin kullantimi kimi zaman problemlere neden olsa da, bazilarmin
oldukca etkili oldugu bilinmektedir. Bu sistemlerde kullanilan hidrojen peroksit
konsantrasyonu %5,3-6,5 arasinda degismektedir ve 14 giin siiresince giinde 2 kez
kullanimlar1 6nerilmektedir (Marshall ve ark. 2010; Joiner 2004; Joiner ve ark. 2008;
Yalcin ve Giirgan 2005; Swift ve ark. 2009).

Dis beyazlatict 6zelligi oldugu iddia edilen dis macunlar1 genellikle
karbamid peroksit ya da hidrojen peroksit icermektedir. igeriklerinde yiiksek oranda
bulunan asindiricilar ile ylizeyel renklenmeleri uzaklagtirmaktadirlar. Aktif
icerikleri, biyolojik film i¢inde yer alan organik molekiilleri parcalayan enzimlerdir.

Ayrica aliimina, dikalsiyum fosfat dihidrat ve silika bulunmaktadir.
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Beyazlatici gargaralar ise genellikle diisiik konsantrasyonda hidrojen peroksit
icermektedirler. Bunun yani sira dis yiizeyinde yeni renklenmelerin olusmasini
onlemek i¢in bu tiriinlere sodyum heksametafosfat da ilave edilmektedir. Beyazlatici
dis ipinin ise interproksimal alanlardaki renklenmeleri azaltti1 iddia edilmektedir.
Renklenmeleri uzaklastirmadaki etkisi, i¢eriginde bulunan ve dis ipi ile dis aralarinin
temizlenmesi esnasinda asindirmaya neden olan silika ile iliskilendirilmektedir.
Dislerde renklenmeleri Onledigi iddia edilen diger bir OTC iirliinii %4-7,5
heksametafosfat iceren sakizlardir. Vernikler ise hidrojen ya da karbamid peroksit
icermekte ve firca yardimiyla dis ylizeyine uygulanmaktadir.

Beyazlatma bantlar1 beyazlatici ajan olarak diisiik konsantrasyonda (%5-14)
hidrojen peroksit iceren adeziv bantlardir ve 6n dislere yapistirilarak kullanilir.
Giinde 1 ya da 2 kez 5-60 dakikalik periyotlarda hidrojen peroksit salimi yaparlar
(Demarco ve ark. 2009).

2.6.4.2. Devital Beyazlatma Yontemleri

Kok kanal tedavisi uygulanmis dislerde, travma nedeniyle dentinde olusan
kanama sonucu, endodontik tedavi sirasinda artik pulpa dokusu kalmasi veya tedavi
sirasinda kullanilan restoratif materyaller ve simanlar renk degisimine neden
olabilmektedir. Bu disler, diger dislerle renk uyumunun saglanabilmesi amaciyla
kron ile restore edilmektedir. Ancak devital beyazlatma islemi ¢ok daha konservatif
bir yontemdir. Devital beyazlatma icin farkli ydntemler uygulanmaktadir.
Termokatalitik yontemde, %35’lik hidrojen peroksit pulpa odasina yerlestirildikten
sonra oksidasyon siirecini hizlandirmak amaciyla bir 1s1 kaynagi ile 1s1 uygulanir.
Ancak bu yontemin kok rezorpsiyonuna neden oldugu diisliniilmekte ve
onerilmemektedir. Daha glincel olan yontemde ise %30-35 hidrojen peroksit iceren
ve 151 gerektirmeyen pat ya da jellerin kullanilmasidir. Bu yontem devital dislerin
beyazlatilmasi i¢in kullanilan ofis tipi yontemdir. Her iki yontemde de uygulanacak
olan beyazlatma ajaninin kok kanallarina penetre olmasint 6nlemek igin agik olan
kok kanal dolgusunun iizeri tercihen rezin modifiye cam iyonomer siman ile
ortiilmelidir. Ayrica beyazlatma ajaninin disin kron kisminda periodontal ligamentin
oldugu seviyeye kadar yerlestirilmesi ve kok kanal bosluguna gecmemesi tavsiye
edilmektedir. Beyazlatici ajan igeren pat ya da jel pulpa odasina yerlestirilerek gegici

dolgu maddesi ile kapatilir ve ii¢-bes giin beklenir. Istenilen beyazlatma elde edilene
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kadar 1-3 seans ayni1 isleme devam edilir. Walking bleach adi verilen diger yontemde
ise disin kron kismindaki tiim materyaller uzaklastirildiktan sonra kron seviyesinin
1-2 mm altinda kalacak sekilde kok-kanal dolgu maddesi de uzaklastirilir. Ardindan
kok kanal dolgusunun {izeri rezin modifiye cam iyonomer siman ile ortiiliir. Yeterli
miktarda sodyum perborat bir damla salin ya da steril anestezik soliisyon ile
karistirtlarak pat haline getirilir. Hazirlanan pat kanal agzina yerlestirildikten sonra
gecici dolgu maddesi ile kapatilir. Sodyum perborat haftada bir degistirilmelidir.
Diste beyazlama saglandiginda pulpa odasi yikanir ve steril salin soliisyonu ile toz
kalsiyum hidroksit karistirilarak hazirlanan pat yerlestirilir. Bu sekilde kok
rezorpsiyonunun Onlenmesi amaglanmaktadir. Ardindan gecici dolgu maddesi ile
kapatilir. Iki haftanin sonunda gecici dolgu maddesi uzaklastirilir. Kalsiyum
hidroksitin uzaklastirilmasi amaciyla pulpa odas1 yikanarak kurutulur ve disin daimi
restorasyonu yapilir (Zimmerli ve ark. 2010; Shinohara ve ark. 2004; Attin ve ark.
2003; Liebenberg 1997; Haywood V.B. 2006).

2.6.6. Beyazlatmay Etkileyen Faktorler

Beyazlatma ajaninin dis ylizeyi ile maksimum temasa gecebilmesi ve dis
kaynakli renklendirici etkenlerin uzaklastirilabilmesi i¢in beyazlatma islemi oncesi
dis ylizeyinin temizlenmesi ve polisajlanmasi gereklidir (Haywood V.B. 2006).

Beyazlatmay1r etkileyen diger bir faktdor kullanilan  peroksitin
konsantrasyonudur. Peroksitin konsantrasyonu arttikga beyazlatma etkisi artar.
Ancak yiiksek konsantrasyonda beyazlatma ajani kullanirken duyarlilik ve diger yan
etkileri g6z 6niinde bulundurmak gerekir (Haywood V.B. 2006).

Beyazlatma islemi sirasinda sicaklik ne kadar artarsa oksijen salimi o kadar
hizl1 olur ve reaksiyonun hizi artar. Sicakligm 10° C artmas kimyasal reaksiyonun
hizin1 iki katina ¢ikarir. Ancak sicakliktaki artis dislerde duyarlilik ve pulpada
inflamasyon olusturabilecegi i¢in bu artisin hastanin rahatsizlik duymayacagi bir
seviyede olmasi gerekir (Haywood V.B. 2006).

Beyazlatma islemi sirasinda 1s1k ile aktivasyonun peroksiti aktive ederek
oksidasyon reaksiyonunu hizlandirdig1 ve daha kisa siirede daha etkin beyazlatma
saglanacag bildirilmektedir (Azevedo ve ark. 2011; Tavares ve ark. 2003; Patusco
ve ark. 2009). Bu amagla LED (Light Emitting Diode), plazma ark, argon lazer,

karbondioksit lazer, halojen 1s1k kaynaklar1 kullanilmaktadir. Hidrojen peroksitin raf
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Omriiniin uzun olabilmesi i¢in asidik pH’ya sahip olmasi gerekir. Beyazlatma
isleminde kullanilan hidrojen peroksitin sahip olmasi gereken optimum pH 9,5-10,8
arasindadir. 10,8 pH degerine sahip hidrojen peroksit 9,5 pH degerine sahip hidrojen
peroksite gore %50 daha fazla beyazlatma saglamaktadir (Haywood V.B. 2006).

Beyazlatmanin derecesi digin beyazlatict ajana maruz kaldigi siireyle
dogrudan iligkilidir. Siire arttik¢a, beyazlatmanin derecesi artar. Ancak bu durumda
duyarliligin da artacagi goz oniinde bulundurulmalidir. Hidrojen peroksitin dis
tizerinde kapali bir ortama yerlestirilmesi peroksitin etkinligini arttirrr (Haywood
V.B. 2006).

2.6.7. Beyazlatma isleminin Yan Etkileri

Beyazlatma uygulamalari ile ilgili en sik goriilen yan etki dis duyarliligidir
(Turkkahraman H. ve ark. 2007). Dislerde goriilen duyarliligin yani sira yumusak
dokularda irritasyon goriilebilir. Beyazlatma ajanlarinin sistemik bir yan etkisinin
olmadig1 ve diisiik konsantrasyonlardaki peroksitin giivenilir oldugu yapilan

caligmalar sonucunda rapor edilmistir (Dahl J.E. ve Pallesen U. 2003).

2.6.7.1. Dis Duyarhhg:

Beyazlatma islemi sirasinda dislerde duyarlilik olusmasinin iki nedeni vardir.
Mine ve dentini gegerek pulpaya ulasan hidrojen peroksitin reversible pulpitis
olusturmasi kimyasal, kullanilan tasiyict plaklarin dislerde baski yaratmasi ise
mekanik nedenlerdir. Beyazlatma uygulanan dislerde pulpal cevaplar kisiden kisiye
ve disten dise farklilik gosterebilir. Beyazlatma ajani i¢indeki peroksit pulpaya
penetre olur ve duyarliliga neden olabilir ancak bu durum gegicidir (Kina ve ark.
2010). Yine de beyazlatma uygulamasi sirasinda dislerde asir1 derecede bir duyarlilik
gelismemesi i¢in ¢ok dikkatli olunmalidir. Hastanin beyazlatma uygulamasi
sirasinda gelisebilecek duyarliligin farkinda olabilmesi i¢in islem Oncesi anestezi
uygulamaktan kaginilmalidir. Ev tipi beyazlatma islemi uygulanan hastalar az
miktarda duyarlilik gelisebilecegi konusunda bilgilendirilmelidir. Beyazlatma islemi
nedeniyle gelisen duyarlilifin tedavisi i¢in uygulama sikliginin ve siiresinin

azaltilmasi, uygulamaya bir siire ara verilmesi, antiinflamatuar ilaglarin kullanilmasz,
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duyarhilik giderici dis macunlarinin kullanilmasi ve floriir ya da potasyum nitrat
jellerinin tastyici plaklar ile uygulanmasini iceren kombine yaklasimlar kullanilabilir

(Haywood V.B. 2006).

2.6.7.2.Yumusak Dokularda Irritasyon

Beyazlatma isleminin en sik goriilen yan etkilerinden biri beyazlatma ajaninin
icerdigi yiiksek konsantrasyondaki hidrojen peroksitin, yumusak dokularda hasar,
yanik ve iilserasyonlara neden olmasi ve tastyici plaklarin neden oldugu mekanik
irritasyondur (Kina et al. 2010; Naik et al. 2006; Haywood V.B. 2006).

Peroksit nedeniyle olusan irritasyon kisa siirede fark edilir ve peroksit
yumusak dokudan uzaklastirilirsa hemen diizelme gozlenir. Bu gibi durumlarda
antiseptik merhemler yumusak dokularda iyilesmeye yardimer olur (Haywood V.B.
2006).

3.GEREC VE YONTEM

Bu caligmada tek kompozit materyal ile hazirlanan kompozit disklerin farkls
renklendirici ¢ozeltilerde bekletilerek, polimerizasyon siiresinin, agartmanin ve

agartma sonrasi yapilan polisajin renklenme iizerine olan etkisi degerlendirilmistir.

Bu tez calismasi 4 asamadan olusmaktadir;

1. Estetik kompozit materyalin farkli renklendirici soliisyonlar i¢inde 30 giin

stire ile bekletilerek meydana gelen renk degisikliklerini degerlendirmek,

2. Farkli siirelerde polimerize edilen kompozit materyallerin farkli
renklendirici soliisyonlar igerisinde bekletilerek polimerizasyon siiresinin

renklenme tizerindeki etkisini degerlendirmek,
3. Renklendirilen kompozit materyal 6rneklere ofis tipi beyazlatma islemi

uygulayarak beyazlatma isleminin renklenen kompozit materyallerin

rengi lizerindeki etkisini degerlendirmek,
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4. Renklenen kompozit materyallere beyazlatma islemi uygulandiktan sonra

polisaj islemi

uygulayarak agartma

islemi

uygulanmasinin renklenme tizerindeki etkisini degerlendirmektir.

3.1.Cahismada Kullamilan Materyaller

sonrast polisaj islemi

Bu tez calismasinda 1 adet restoratif materyal Filtek™ Z550 Nano Hibrit

Universal kullanilmistir (Sekil 12). Dolgu maddesi Al renginde secilmistir.

Restoratif materyaller su, ¢ay, neskafe, kola ve kirmizi sarap olmak tizere 5 farkli

soliisyon ile renklendirilmistir. Renklenen kompozit materyalleri beyazlatmak i¢in

Opalescence® Boost Ofis Tipi Beyazlatma (%40 HP) kullamlnustir (Sekil 14). Bu

calisma i¢in kullanilan tiim materyaller ve {iretici firmalart Sekil 10°da yer

almaktadir. Kullanilan cihazlar ise Sekil 11°de yer almaktadir.

Materyal

Uriin

Uretici Firma

Kompozit Rezin

Filtek™ Z550 Nano Hibrit
Universal (A1 renk)

3M ESPE, St Paul MN,
ABD

Polisaj Diski

Optidisc Polisaj Disk Seti

Sds Kerr Danbury, CT,
USA.

Beyazlatma Ajani

Opalescence® Boost Ofis
Tipi Beyazlatma (%40 HP)

Ultradent, Utah, ABD

Renklendirici Cozelti

Yellow Label Siyah Cay

Lipton, Tiirkiye

Renklendirici Cozelti

Nescafe 3’1 bir arada

Bursa, Tirkiye

Renklendirici Cozelti

Kola

The Coca-Cola
Company, Tiirkiye

Renklendirici Cozelti

Kirmiz1 Sarap

Dikmen, Kavaklidere,

Ankara, Tiirkiye

Sekil 10: Calismada kullanilan materyaller ve iiretici firmalar1 ¢izelgesi
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Cihaz

Marka ve Modeli

Uretici Firma

Isik Aleti 3M Espe Elipar S10 3M ESPE, St Paul MN,
ABD
Spektrofotometre | Lovibond RT Series The Tintometer® Group,

Lovibond House, UK

Sekil 11: Kullanilan Cihazlar Cizelgesi

a,ga ’, & 2
2P '::— g
=

Sekil 12: Filtek™ Z550 Nano Hibrit Universal (A1 renk) Kompozit Rezin
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Sekil 13: Kerr Optidisc Polisaj Disk Seti
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Sekil 14: Opalescence® Boost Ofis Tipi Beyazlatma Ajani(%40 HP)
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Sekil 15: 3M Espe Elipar S10 Isik Tabancasi
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Sekil 17: Kola(Coca-Cola), Kavaklidere Dikmen Kirmizi Sarap
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Sekil 18: Lovibond RT Series Spektrofotometre

3.2.0rneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda 13 mm ¢apinda ve 1,5 mm kalinlikta dairesel bosluklara sahip
bir politetrafloroetilen kalip kullanilmistir (Sekil 19). Toplamda 80 adet 6rnek
hazirlanmistir. Kompozit materyali olarak Al renginde Filtek™ Z550 Nano Hibrit
Universal kullanilmistir. Ornekler hazirlanirkan kompozit materyal tek tabaka
halinde disk seklindeki bosluklara uygulanmis ve seffaf bant ve siman cami
yerlestirilmistir. Hafifce baski uygulanarak fazlalik materyalin tagmasi saglanmis ve
diizgiin bir ylizey elde edilmesi saglanmistir. Ag1z spatiilii ile yavasca artan kompozit
alinmis ve sonrasinda 151k yogunlugu 1200 mW/em?2 olan 151k cihazi ile ( 3M Espe
Elipar S10, Dis Uriinleri, St. Paul, MN, ABD) 20 sn (60 adet 6rnek) ve 40 sn (20 adet
ornek) siire boyunca {iretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda polimerize edilmistir
(Sekil 15). Polimerizasyon tamamlandiktan sonra tiim orneklerin her iki yiizeyi de
cila diskleri (Optidisc Polisaj Disk Seti, Sds Kerr Danbury, CT, USA.) ile 60 sn siire
ile kuru bir sekilde diisiik devirde, hafif basingla klinik anguldruva ve mikromotor

kullanilarak tek bir hekim tarafindan polisaji ger¢eklestirilmistir (Sekil 13).
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Sekil 19: Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan politetrafloroetilen kalip, siman camu, seffaf bantlar,

ag1z spatiilii ve A1 renginde Filtek™ Z550 Nano Hibrit Universal kompozit

Polimerizasyon siiresinin, renklenme sonrasi yapilan agartmanin ve agartma
sonrasi yapilan polisajin renklenmeye olan etkisini arastirmak icin 6rnekler 4 gruba

ayrilmiglardir (n=20).

1.Grup: 20 sn siire ile polimerize edilen ve sadece renklendirme yapilan grup

(kontrol grubu)
2.Grup: 40 sn polimerize edilen ve sadece renklendirme yapilan grup
3.Grup: 20 sn siire ile polimerize edilen ve renklendirme sonrasi agartma
yapilan fakat agartma sonrasi polisaj yapilmayan grup

4.Grup: 20 sn siire ile polimerize edilen ve renklenme sonrasi agartma yapilan

ve agartma sonrasi polisaj yapilan grup
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Sekil 20: 20 sn siire ile polimerize edilen ve sadece renklendirme yapilan grup (kontrol grubu)
(baslangic hali)

Sekil 21: 40 sn siire ile polimerize edilen ve sadece renklendirme yapilan grup (baslangi¢ hali)
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Sekil 22: 20 sn siire ile polimerize edilen ve renklendirme sonrasi sadece agartma yapilan grup

(baslangic hali)

Sekil 23: 20 sn siire ile polimerize edilen ve renklendirme sonrasi agartma + polisaj yapilan grup

(baslangic hali)

Ornekler gruplara ayrildiktan sonra distile suda 37°C sicaklikta 24 saat
bekletildikten sonra baslangic renk dlgiimleri yapilmustir. Olgiimler Lovibond marka
spektrofotometre (Sekil 18) ile yapilmistir. Baslangi¢ 6l¢iimleri yapildiktan sonra
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ornekler renklendirme soliisyonlarinin i¢ine konulmustur. Renklendirme soliisyonu
olarak distile su, ¢ay (Yellow Label Cay, Lipton, Tiirkiye - prefabrik bir cay poseti
150 ml kaynar su iginde 5 dk bekletildi ve 5 dk sogumasi beklendi.), neskafe (Nescafe
3 in 1, Bursa, Tiirkiye - 3 gr kahve tozu, 150 ml kaynar suyu imalat¢inin 6nerisine
gore hazirlandi ve 5 dk sogumasi beklendi.), kola (The Coca-Cola Company,
Tiirkiye) ve kirmizi sarap (Dikmen, Kavaklidere, Ankara, Tiirkiye) olmak iizere 5
farkli renklendirme soliisyonu kullanilmistir. Restoratif materyalde intrinsik renk
degisikliklerini incelemek i¢in ve kontrol olarak distile su kullanilmistir.

Tim numuneler 30 giin boyunca 24 saat siire ile soliisyonlar iginde
bekletilmis ve soliisyonlar diizenli olarak degistirilmistir. Tiim numunelerin renk
Olgtimleri 1. giin, 2. giin, 7. giin, 21. giin, 30. giinlerde numunelerin her iki yiizeyi de
Ol¢iim cihazi ile 3 kez Ol¢ililmiis ve Ol¢limlerin ortalamasi alinmistir. Her 6l¢glimden
once ornekler 10 sn boyunca akan su altinda yikanmis ve kagit havlu ile bastirmadan
hafif¢e kurulanmistir.

30 giinliik renklendirme sonrasinda grup 3 ve grup 4 te bulunan numunelere
Opalescence® Boost Ofis Tipi Beyazlatma ( %40 hidrojen peroksit) beyazlatma ajani
30 dakika stire ile uygulanmis ve renk degisimleri tekrar Ol¢tilmiistiir. Ayrica grup
4’te bulunan numuneler beyazlatma isleminden sonra polisaj diskleri ile
polisajlanmis ve polisaj sonrasi renk dl¢limleri yapilmustir.

Bu islemler tamamlandiktan sonra grup 3 ve 4‘te bulunan 6rnekler, agartma
isleminden sonra yiizey piirtizliiligli olustugu diisiiniilen kompozit yiizeyine yapilan
polisajin renklenmeye olan etkisini gérebilmek i¢in grup 3 agartma sonrasi tekrar
renklendirici soliisyonlarin igine atilmig ve agartma sonrast 1., 2. ,7., 21. ve 30.
giinlerde renk olgiimleri yapilmistir. Grup 4 te bulunan 6rneklere ise polisaj sonrasi
1.,2.,7., 21. ve 30. giinlerde tekrar renk 6lgtimleri yapilmistir.

Grup 1 ve 2’ de bulunan 6rnekler ise polimerizasyon siiresinin renklenmeye
olan etkisini incelemek i¢in kompozit diskler hazirlandiktan sonra 60 giin siire ile
renklendirici soliisyonlarda bekletilmis ve 1., 2., 7., 21., 30., ve 60. giinlerde renk

Ol¢timleri yapilmistir.
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Sekil 24: Renklendirme soliisyonlarinda bekletilen 6rnekler

90900800%05¢

¢ wonnu

Sekil 25: 30 giin boyunca distile su, ¢ay, neskafe, kola ve kirmizi sarapta bekletilen 60 adet 6rnek
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Sekil 26: 20 sn siire ile polimerize edilen ve 60 giin boyunca distile su, ¢ay, nescafe, kola ve kirmizi

sarapta bekletilen 20 adet 6rnek

Sekil 27: 40 sn siire ile polimerize edilen ve 60 giin boyunca distile su, ¢ay, nescafe, kola ve kirmizi

sarapta bekletilen 20 adet 6rnek
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Sekil 28: 20 sn siire ile polimerize edilen ve 30 giin boyunca distile su, ¢ay, neskafe, kola ve kirmizi

sarapta bekletilen 40 adet 6rnegin beyazlatma islemi dncesi goriintiisii

Sekil 29: 20 sn siire ile polimerize edilen ve 30 giin boyunca distile su, ¢ay, neskafe, kola ve kirmizi

sarapta bekletilen 40 adet 6rnegin beyazlatma islemi sonras1 goriintiisii
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Sekil 30: Agartma islemi sonrasi 30 giin boyunca distile su, ¢ay, neskafe, kola ve kirmiz1 sarapta

bekletilen 20 adet 6rnegin goriintiisii

Sekil 31: Agartma +polisaj islemi uygulandiktan sonra 30 giin boyunca distile su, ¢ay, neskafe, kola

ve kirmizi sarapta bekletilen 20 adet 6rnegin goriintiisii
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30 giin boyunca farkli ¢ozeltilerde
renklendirilen ve soliisyonlara
gore renklenme farkliliklarini
inceledigimiz 60 adet 6rnek

40 sn siire ile
polimerize
olanlar
20 adet

20 sn siire ile
polimerize
olanlar
60 adet

20 sn siire ile
polimerize
edilen grup

20 adet

40 sn stre ile
polimerize
olan grup

20 adet

Farkl1 polimerizasyon siirelerine
tabi tutulan ve 60 gilin boyunca
renklendirilen 40 adet 6rnek

Renklendirilen Renklendirilen

ve sadece ve agartma+
agartma polisaj
uygulanan uygulanan
grup grup
20 adet 20 adet

30 giin boyunca renklendirildikten sonra agartmanin
renklenme tizerindeki etkisini inceledigimiz 40 adet 6rnek

Sekil 32: Sematik Calisma Plani
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3.3.Renk Degerlendirmesi

Renk oOl¢timlerinin  yapilmasinda spektrofotometre (Lovibond, The

Tintometer® Group, Lovibond House, UK) cihazi kullanilmistir (Sekil 34). Her

Olglimden once cihaz kullanma talimatina uygun bir sekilde kalibre edilmis ve

Ol¢iimler cihazin kendisinde sabit olan standart beyaz zemin iizerinde yapilmistir.

Her ornekten 3 kez Ol¢iim yapilarak ortalama L, a, b degerleri elde edilmistir.

Kompozit ornekler arasindaki AE degerleri CIEDE 2000 formiilii kullanilarak

hesaplanmustir.

CIEDE2000 Formiilii

N (.&L’ )2+ ( ACY )2+ ( AH' )2+R ACY AH'
00 k.Sy ke Seo ky Sy T keSc kySy

AL =L, — L
Li+Ly ~_Ci+Cs
2 2

r * ﬂ-{ é? I Ed ﬂ-; é?
a=ato I Varm) =Teto |\ Ve

Gty and AC” = C,—C"  where C| = y/ai +b;> C) = /a] + b3
h| = atan2(b;,a]) mod 360°, h}, = atan2(b},a,) mod 360°

E:

R, — K \R, — Ry| < 180°
AR = { Ry — B, +360° R, — Ky| > 180°, K < K,
Ry, — Ry —360° |k, — hj| > 180°, K, > K,

(R, + R, + 360°)/2 |, — hj| > 180°

AH' =2/C"'C!sin(AR [/2), H =

T = 1-0.17 cos( H'—30°)40.24 cos(2H")+0.32 cos(3 H' +6°) —0.20 cos (4 H' —63°)

0.015 (L — 50)2
— 2
\/20 + (L — 50)

- — 2
7 H — 275°
Ry = —2y/ === sin |60° - - |F==
r C'7 4 257 Sm[ EXP( { 25° ] )}

Sekil 33 :CIEDE2000 renk degerlendirme formiili

Sp=1+ Se =1+ 0.045C" Sy =1+0.015C'T
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Sekil 34: Lovibond RT Series Spektrofotometre ile renk dl¢timil yapilist gosterimi
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3.4 istatistiksel Analiz

[statistiksel analizler igin her bir rneklem grubunda dncesi ve sonrasi igin
ortalama, standart sapma ve gerektiginde ortancalar verilerek yorumlanmustir. Elde
edilen ortalama degerler verilerin normal dagilimi sagladigi durumlar i¢in ¢oklu
gruplarda ANOVA, ikili karsilagtirmalarda Bonferonni testi ile kiyaslanmistir.
Parametrik olmayan durumlar i¢in Kruskall Wallis ve Mann Whitney-U ve Oncesi
sonrasi karsilastirmalari i¢in ise Wilcoxon isaret testi kullanilmistir. Analizler %95
giiven diizeyinde yorumlanmistir. Grafikler MS Excel 2017 ile ¢izdirilmigtir.
Analizler SPSS 23.0 paket programinda yapilmistir.

4 BULGULAR

Aragtirmada 6rneklerin giinlere ve kullanilan soliisyonlara gore farkliliklart
incelenmis ve elde edilen sonuglarin istatistiksel Ozetleri ve gruplar arasindaki
farkliliklar Tablo 1°de verilmistir.

Tablodaki farkliliklar incelendiginde suyun 1. giinden 30. giine kadar
renklendirme Olgiimleri arasinda istatistiksel olarak farklilik elde edilmemistir
(p=0,205). Diger tiim sollisyonlarda renklendirmeler zamanla artmistir. 30 giin
sonunda cay, neskafe, kola ve sarap soliisyonlarinda tiim ortalama olc¢limler
istatistiksel olarak artmigtir (p<0,001).

Gilin bazli soliisyon ©Olgiimleri arasindaki farkliliklar incelendiginde
soliisyonlarda her giin dl¢iimlerinde farkliliklar oldugu gézlenmistir (p<0,001).

Ikili karsilastirmalar incelendiginde ise su ve kolanin ortalama olarak
birbirlerinden farkli olmadig1 (p=0,181); neskafe ve ¢aymn ise su ve koladan daha
yiiksek skorlara sahip ancak birbirlerinden farkli olmadig: (p=1,000) ve sarabin ise
tiim giin 6l¢iimlerinde istatistiksel olarak diger soliisyonlardan daha yiiksek ortalama

degere sahip oldugu goriilmiistiir (p<0,001).
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1.Giin 2.Giin 71.Giin 21.Giin 30.Giin

Ort. 55 Ort. 55 Ort. 55 Oort. 55 Ort. 55  Test p
Su 0/0 040 061 036 083 051 072 057 087 040 1633 0,205
Cay 190 075 241 086 268 070 478 111 572 094 gyges <0001
Neskafe 290 106 322 100 45 081 521 104 566 099 71799 <0,001
Kola 134 092 157 086 150 081 190 09 212 101 11143 <0,001
saap 785 13 918 193 1377 281 1685 320 1850 341 111707 <0,001
Test 219286 226151 317,901 357,211 396,989
P £0,001 <0,001 £0,001 <0,001 <0,001

Tablo 1: Orneklerin 30 giinliik renklenmelerini gosteren istatistiksel tablo
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Grafik 1: 30 giinliik renklenme sonucunu soliisyonlara gore gosteren grafik
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Grafik 2: 30 giinliik renklenme sonucunu giinlere gore gosteren grafik
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Gruplarin son giin ile ilk giin arasindaki 6l¢timlerinin farklilig1 incelendiginde
ise Tablo 2 ve Grafik 3 ve Grafik 4 elde edilmistir. Elde edilen sonuglardan
goriilebilecegi gibi su ve kolanin son giin ve ilk giin 6l¢limii aralarinda farkliliklar elde
edilememisken diger tiim soliisyonlarda farkliliklarin ortalamalari birbirinden
farklidir. En fazla renklendirmeyi sarap, daha sonra ¢ay, sonra kahve yaparken kola

ile su arasinda farklilik elde edilememistir.

Farklara gore ortalama incelemesi yapildiginda ¢ay ve sarabin 30 giin i¢inde
renklendigi (>3,1) digerlerinde ise bu farkin istatistiksel olarak elde edilmedigi
goriilmiistiir. Ayni sekilde 30 giin ile 2 giin, 30 giin ile 7 gilin, 21. giin ile 1. giin ve 21.
giin ile 7. giin arasindaki farkliliklarin ortalama 6l¢timlerinde sadece ilk dl¢timde 3,1
kesim noktasin1 cay ve sarap gecerken, diger tiim Olclimlerde sadece sarapta

renklenme yagsanmaistir.

30.Gin-1.Gun, 30.Gilin-2.gdn, 30.Gin-7.Gln, 21.GUn-1.Gin, 21.Gin-2.Gin
Fark Tablosu

30.GUn-1.Gun__30.Gan- 30.Giin- 21.Gan- 21.Gan-
2.Giin 7.Gin 1.Giin 2.Giin
ot 55  On §8 O §8 oOn 58 O0n 58
Su 017 043 026 069 004 071 0,02 046 011 062
Cay 382 113 331 1,10 305 0,91 288 1,07 237 0096
Neskafe 274 075 243 091 112 0,85 232 08 200 0096
Kola 078 063 055 067 062 050 05 071 033 051

sarap 1064 2356 931 223 473 222 900 228 7,67 209

Tablo 2: Orneklerin giinlere gore renklenmelerinin fark tablosu
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Grafik 3: Orneklerin giinlere gore renklenmelerinin farkini gdsteren grafik
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Grafik 4: Orneklerin giinlere gore renklenmelerinin farkimi soliisyonlara gore gosteren grafik

Aragtirmanin ¢esitli soliisyonlar i¢in 1., 2., 7., 21. , 30. ve 60. giinlerdeki
renk olgtimleri elde edilmistir. Bu 6l¢timlerde bir grup 20 saniye polimerizasyona

ugramisken diger grup 40 saniye polimerizasyona ugramistir.
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Olgiimler ve ortalamalar tablo 3 ve Grafik 12” deki gibi elde edilmistir. Bu
calismada hem gilinler arasindaki degisime, hem her bir soliisyonun ayni giin
sonuglarindaki 6l¢giim degisimlerine, hem her bir soliisyonun belli giinii i¢in
polimerizasyon durumlarina gore farkliliklarina hem de sadece giin bakimindan tiim
soliisyonlarda soliisyonlarla ilgilenilmeden polimerizasyon durumuna gore ortalama
farkliliklari incelenmistir. Her giin 6l¢timiinde polimerizasyon siiresi fark etmeksizin
tiim soliisyon malzemelerine gore renklendirmeler farklidir (p<0,001). Su ve kolanin
degisimlerinde istatistiksel olarak farklilik yokken bu gruba 1. giin ¢ay da dahil
olmaktadir. Ama sonraki giinlerde su ve kola birlikte hareket ederken (ortalamalar
arasinda fark bulunamamistir.) ¢ay ve neskafe ayni ortalama renklenme miktarina
sahip, sarap ise ortalama olarak hepsinden daha yiiksek ortalamaya sahiptir. Bir

onceki calismadan farkli sonug¢ ¢ikmamustir.

Ortalama olarak renklenme miktarlar1 incelendiginde sarap 1. giinden
itibaren, neskafe 7. giinden, ¢ay 21. giinden itibaren renklenirken (>3,1) kola ve su
da renklenme goriilmemistir. Bu durum hem 20 sn hem de 40 sn polimerizasyon

durumlar1 i¢in aynidir.

20 sn ve 40 sn polimerizasyon Ol¢limleri i¢in giinler igin ortalama farklilik
incelendiginde su ve kolada giinlere gore renklenme goriilememistir (p>0,05) ancak

diger tiim soliisyonlarda zaman gegtik¢e renklenme olugsmustur.

Bu siiregteki en Onemli inceleme ise soliisyonlarin ayni giinleri i¢in
polimerizasyon siirelerine gore olan farkliliklarini incelemektir. Elde edilen her bir p
degeri bir Tablo 5°te verilmistir. Tek farklilik neskafenin 7. giintinde elde edilmis ve
40 sn polimerizasyon uygulanan orneklerin ortalama renklendirme degerleri 20
saniye uygulanan polimerizasyon Orneklerinin ortalama degerinden istatistiksel
olarak daha diisiiktiir (p=0,035). Diger tiim durumlarda 40 saniye polimerizasyon
uygulanan 6rneklerdeki renklenme degerleri ¢ogunlukla ortalama olarak daha az olsa

da istatistiksel olarak anlamli farklilik elde edilememistir (p>0,05).

Ayrica  Orneklerde  kullanilan  soliisyonlar incelenmeden  sadece
polimerizasyon siiresine gore inceleme yapilmak istendiginde ortalama ve standart
sapma haricinde sapmalarin ¢ok fazla olacagi bilindiginden ortanca degerler alinarak

sonuglar incelendiginde yine 40 sn ve 20 sn arasinda istatistiksel olarak farklilik elde
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edilememistir (p>0,05). Sonuglarla ilgili bilgiler grafiklerden de takip edilebilecegi
gibi su ve kola renklenme (AE) durumunu takip edilen higbir giinde gecemezken
caym 21., 30., 60. ve neskafenin 7., 21., 30., 60. giinleri hem 20 saniye hem de 40
saniye siire ile polimerizasyonda AE degerleri 3,1 degerinden daha yiiksek ortalama
degere sahiptir. Saraptaki renklenme (AE) ise tiim giinlerde her polimerizasyonda

ortalama olarak 3,1’den her zaman fazladir.
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Eolim. 20  1.Giin 2. Giin 7.Giin 21.Giin 30.Giin 60.Giin
Ort. 5.5. Ort. 5.5. Ort. 5.5 Ort. 5.5. Ort. 5.5. Ort. 5.5. Test p
Su 0,48 0,28 0,58 0,33 0,46 0,24 0,48 0,36 0,74 0,32 0,87 0,38 0,206 0,241
Gay 1,16 0,26 2,20 0,40 273 0,87 4237 0,24 550 1,08 7,20 133 20400 0,020
Neskafe 2,34 0,99 278 1,16 4,62 0,80 4,81 0,85 5,22 0,87 §,23 116 34350 0,016
Kola 1,53 1,45 1,50 1,29 1,51 1,21 1,73 1,38 2,01 1,47 1.85 128 11766 D060
Sarap 6,95 1,65 7,92 2,71 11,35 3,79 14,50 4,25 15,58 423 18,50 490 50975 (0023
Testp 4480  =0,001 3,01 =0,001 4310  =0,001 56,32 =0,001 61,71  =0,001 76,39  =0,001
Eolim. 40 1.Giin 2.Giin 7.Giin 21.Giin 30.Giin 60.Giin
Ort. 5.5. Ort. 5.5. Ort. 5.5. Ort. 5.5. Ort. 5.5. Ort. 5.5. Test p
Su 0,48 0,39 0,61 0,40 0,72 0,36 1,02 0,47 1,05 0,55 1.13 0,54 0,850 0172
Gay 1,66 1,02 241 1,10 2,87 0,87 3,79 1,10 532 1,03 8,53 121 78027 0,005
Neskafe 1,96 1,29 225 1,08 374 1,25 387 1,21 425 1,15 540 207 207700 0,001
Kola 1,51 0,90 1,60 1,06 1,14 0,63 1,26 0,55 1,50 1,08 1,61 0,74 0,858 0,759
Sarap 5,80 2,04 7,64 2,07 9,15 3,36 11,83 3,80 13,60 3,50 16,14 515 87177 0,008
Test-p 21,29 =0,001 3797 =0,001 32,34 =0,001 4376 =0,001 63,80  =0,001 4416  =0,001
Tablo 3: 20 sn ve 40 sn siireyle polimerize olan 6rneklerin renklenme tablosu
1.Giin 2.Giin 7.Giin 21.Giin 30.Giin 60.Giin
Poli Ort. S.5. Med Ort. S.5. Med Ort. 5.5 Med Ort. S55. Med Ort. 5.5, Med Oort. 5.5. Med
20sn 249 256 1,28 300 295 2,06 413 429 3,24 515 537 3,93 581 564 4,60 AERE AR 6,11
A0sn 2,28 2,20 186 280 276 183 352 345 2,83 435 436 295 514 489 3,66 616 6,00 483
P 0,92 0,88 0,74 0,72 0,66 0,69

Tablo 4: Soliisyonlar ihmal edilerek 20 sn ve 40 sn siireyle polimerize edilen drneklerin renklenme karsilagtiriimasi

73



1.Giin

2.Giin

7.Giin 21.Giin 30.Giin B60.Giin

pl p2 p7 p21 p30 pe0
Su 0,600 0,918 0,081 0.021 0,294 0.462
Cay 0,248 0,270 0,529 0,462 0,753 0,248
Neskafe 0401 0,294 0,035 0.115 0.074 0.248
Kola 0,600 0,753 0,753 0,833 0.713 0.916
Sarap 0,293 0,918 0,141 0,345 0.401 0.141

Tablo 5: 20 sn ve 40 sn siireyle polimerize olmus 6rneklerin soliisyonlara ve giinlere gore farklilik tablosu
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Grafik 5: 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen drneklerin su iginde bekletilmeleri meydana gelen

renklenmelerini gosteren grafik
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Grafik 6: 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen 6rneklerin ¢ay iginde bekletilmeleri sonucu meydana

gelen renklenmelerini gosteren grafik
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20 sn ve 40 sn siireyle Neskafe
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Grafik 7: 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen 6rneklerin neskafe i¢inde bekletilmeleri sonucu

meydana gelen renklenmelerini gosteren grafik
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Grafik 8: 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen 6rneklerin kola iginde bekletilmeleri sonucu

meydana gelen renklenmelerini gosteren grafik
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Grafik 9: 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen 6rneklerin sarap iginde bekletilmeleri sonucu

meydana gelen renklenmelerini gosteren grafik
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Grafik 10: 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen 6rneklerin soliisyonlar ihmal edildiginde giinlere

gore renklenmelerini gosteren grafik-1
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Grafik 11: 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen 6rneklerin soliisyonlar ihmal edildiginde giinlere

gore renklenmelerini gosteren grafik-2
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Grafik 12: 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen tiim 6rneklerin renklenmelerini gosteren grafik
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Grafik 13: 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen ve su iginde bekletilen 6rneklerin giinlere gore

renklenme farkini gosteren grafik
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Grafik 14: 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen ve ¢ay i¢inde bekletilen 6rneklerin giinlere gore

renklenme farkini gosteren grafik
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Grafik 15: 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen ve neskafe i¢inde bekletilen 6rneklerin giinlere

gore renklenme farkini gosteren grafik
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Grafik 16: 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen ve kola i¢inde bekletilen 6rneklerin giinlere gore

renklenme farkini gosteren grafik
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Grafik 17: 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen ve sarap i¢inde bekletilen 6rneklerin giinlere gore

renklenme farkini gosteren grafik

Arastirmada agartma durumlari da incelenmistir. Elde edilen durumlar igin {i¢
farkli durum incelenmistir. Yine Orneklemlerin renklenme durumlart hem zamana
gore hem de belli zaman dilimlerinde birbirilerinin arasinda incelenmistir. Farkli
olarak agartma durumlari hem tiim zamanlara gore karsilastirilmis hem de genel
olarak karsilastinlmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde agartma islemi
sonucunda elde edilen ortalama renklendirme degerlerinin tiim soliisyonlarda farklh
oldugu goriilmiistiir. Agartma isleminde elde edilen ortalama renklendirme miktarlar
sadece sarapta ortalama olarak diislis gostermistir. Diger soliisyonlarda elde edilen
tiim renklendirme ortalama miktarlar1 agartma islemi sonucunda elde edilen ortalama
miktarindan daha kii¢iik degere sahiptir (p<0,05) (Tablo 6). Grafiklerden de agartma

isleminin diger dlciimlerle olan farkliligin1 gorebilirsiniz .
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1.Giin 2.Giin 7.Giin 21.Giin 30.Giin Beyazlatma
Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. p Ort. S.S. p
Su 0,81 0,41 0,62 0,38 1,01 0,52 0,83 0,63 0,93 0,70 0,067 5,40 1,87 <0,001
Cay 2,27 0,63 2,52 0,74 2,65 0,63 5,06 1,14 5,84 0,89 <0,001 5,02 1,12 <0,001
Neskafe 3,18 1,01 3,44 0,87 4,47 0,83 5,42 1,09 5,85 1,00 <0,001 7,10 1,36 <0,001
Kola 1,24 0,55 1,61 0,59 1,49 0,58 1,99 0,74 2,17 0,73 0,001 6,36 1,34 <0,001
Sarap 8,31 0,91 9,81 1,02 14,97 1,26 18,03 1,67 19,95 1,62 <0,001 11,75 1,62 <0,001
270,184 <0,001 371,256 <0,001 813,654 <0,001 605,127 <0,001 849,580 <0,001 53,631 <0,001

Tablo 6: 30 giin boyunca renklendirilen ve sonra beyazlatma uygulanan 6rneklerin giinlere ve soliisyonlara gore renklenme degerleri

p(Beyazlatma) 1.Giin 2.Giin 7.Giin 21.Giin 30.Giin
Su <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cay <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Neskafe <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Kola <0,001 <0,001 0,006 <0,001 <0,001
Sarap <0,001 0,008 0,023 <0,001 <0,001

Tablo 7: Orneklerin renklenme ortalamalarinin beyazlatma sonrasi degerle giinlere ve soliisyonlara gore farklilik tablosu
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Grafik 18: 30 giin boyunca su ve kola soliisyonlarinda renklendirilen ve agartma uygulanan 6rneklerin

renklenme ve agartma farkini gosteren grafik
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Grafik 19: 30 giin boyunca ¢ay ve neskafe sollisyonlarinda renklendirilen ve agartma uygulanan

orneklerin renklenme ve agartma farkini gosteren grafik
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Grafik 20: 30 giin boyunca sarap soliisyonunda renklendirilen ve agartma uygulanan 6rneklerin

renklenme ve agartma farkini gosteren grafik
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Grafik 21: 30 giin boyunca farkli soliisyonlarda renklendirilen ve agatma uygulanan tiim &rneklerin

renklenme ve agartma farkini gsteren grafik-1
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Agartma Farki - 2
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Grafik 22: 30 giin boyunca farkl soliisyonlarda renklendirilen ve agartma uygulanan tim 6rneklerin

renklenme ve agartma farkini gosteren grafik-2

Arastirmada agartma ve agartma islemi sonrasi1 uygulanan polisaj durumlari da
incelenmistir. Bir gruba agartma islemi sonrasi higbir islem yapilmazken diger gruba
agartma sonrasi polisaj islemi uygulanmistir (agartma + polisaj). Elde edilen durumlar
icin karsilastirmalar farkli sekilde yapilmustir. Oncelikle her bir grubun igindeki
farklilik incelenmistir. Sonra soliisyonlar i¢in ayri ayri gilinler ic¢in incelemeler
yapilmistir. Soliisyonlar arasi farklar diger caligmalardaki gibi incelenmistir. Daha
sonra agartma islemi uygulanmadan Once, agartma ve agartma ile birlikte polisaj
uygulanmis gruplar ayr1 ayr1 incelenerek farkliliklar yorumlanmastir.

Elde edilen sonuglara gore agartma uygulanmadan Onceki Ol¢limlerde
soliisyonlar yine benzer sonuglar vermistir. Su ve kola birlikte; cay ve neskafe birlikte
ve sarap da hepsinden daha yiiksek ortalama renklenme degerine sahip olacak sekilde
tek basina hareket etmistir. Su ve kola soliisyonunun zaman ig¢inde renklenme durumu
degismezken diger tiim durumlar zaman igerisinde renklendirmeleri ortalama olarak
artmigtir.

Sadece agartma uygulandigi durumda tiim giin Olgiimlerinde agartma
yapildiktan sonraki renklendirme degeri ile agartma yapilmamis durumun
renklendirmelerinin ortalama degerleri istatistiksel olarak cogunda farklidir (p<0,05).

Sadece ii¢ durumda farklilik gériilmemistir. ilki, agartma yapilmis olanlarda 21. Giin
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sarap renklendirme 6l¢iimii ile hi¢bir islem uygulanmamis durumdaki 21. Giin sarap
renklendirmesi istatistiksel olarak farkli degildir (p= 0,833). Ikincisi, agartma
yapilmis olanlarda 30. Giin sarap renklendirme 6l¢limii ile hi¢bir islem uygulanmamis
durumdaki 30. Giin sarap renklendirmesi istatistiksel olarak farkli degildir (p=0,093).
Sonuncusu ise agartma yapilmis olanlarda 30. Giin ¢ay renklendirme 6l¢limii ile hi¢bir
islem uygulanmamis durumdaki 30. Giin ¢ay renklendirmesi istatistiksel olarak farkli
degildir (p= 0,063). Diger tiim durumlarda elde edilen degerler istatistiksel olarak
agartmanin yapildigi renklendirmelerde daha yiiksektir. (Tablo 9)

Agartma ile birlikte polisaj uygulandigi durumda tim giin Olgiimlerinde
agartma ve polisaj durumundaki renklendirme degeri ile agartma ve polisaj
yaptlmamis durumun renklendirmelerinin ortalama degerleri istatistiksel olarak
cogunda farklidir (p<0,05). Sadece iki durumda farklilik goriilmemistir. flki, agartma
ve polisaj yapilmis olanlarda 21. Giin kola renklendirme 6l¢iimii ile higbir islem
uygulanmamis durumdaki 21. Giin kola renklendirmesi istatistiksel olarak farkl
degildir (p= 0,779). Ikincisi, agartma ve polisaj yapilmis olanlarda 30. Giin kola
renklendirme o6l¢iimii ile higbir islem uygulanmamis durumdaki 30. Giin kola
renklendirmesi istatistiksel olarak farkli degildir (p= 0,483). Diger tiim durumlarda
elde edilen degerlerde 21. Giine kadar tiim soliisyonlarda agartma ve polisaj
islemindeki renklendirme degerleri ortalama olarak daha yiiksekken 21. Giin ve
sonrasinda agartma ve polisaj islemi gormiis olan materyallerdeki ortalama renklenme
degerleri daha diistiktiir. (Tablo 11)
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1.Gin 2.Giin 7.Giin 21.Giin 30.Giin Beyazlatma
Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. Ort. S.S. Ort. S.S.
Su 0,85 0,33 0,55 0,30 1,00 0,62 1,06 0,79 0,94 0,65 5,87 2,12
Cay 2,28 0,84 2,40 0,56 2,64 0,45 5,34 1,23 6,30 0,89 5,40 1,00
Neskafe 2,96 0,27 3,09 0,68 4,19 0,30 5,22 0,96 5,67 0,81 7,23 1,13
Kola 1,23 0,33 1,63 0,45 1,39 0,46 2,15 0,68 2,24 0,51 6,67 1,67
Sarap 8,48 0,74 9,74 0,98 14,58 1,04 17,47 1,89 19,58 1,63 11,53 2,15
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Beyazlatma S. Beyazlatma S. Beyazlatma S. Beyazlatma S. Beyazlatma S.
1.Giin 2.Giin 7.Giin 21.Giin 30.Giin
Ori S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
Su 5,67 0,71 5,29 0,71 5,24 0,61 2,25 1,08 2,17 0,71
Cay 7,29 0,91 8,55 2,51 8,27 0,92 6,87 0,77 7,44 1,13
Neskafe 8,99 0,87 9,25 0,65 9,50 0,73 7,15 0,80 7,37 0,60
Kola 7,98 1,56 7,95 1,68 7,77 1,51 5,04 1,59 4,60 1,55
Sarap 14,27 1,80 14,79 1,85 16,23 2,01 17,48 2,21 18,56 2,23
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Tablo 8: 30 giin renklendirme yapildiktan sonra sadece beyazlatma yapilip tekrar 30 giin boyunca renklendirmeye tabi tutulan 6rneklerin giinlere gore renklenme degerleri
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p(Beyazlatma) 1.Giin 2.Giin 7.Giin  21.Giin 30.Giin

Su 0,012 0,012 0,012 0,036 0,017
Cay 0,012 0,012 0,012 0,025 0,069
Neskafe 0,012 0,012 0,012 0,035 0,017
Kola 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Sarap 0,012 0,012 0,036 0,833 0,093

Tablo 9: Sadece beyazlatma yapilan grubun ilk 30 giin ve beyazlatma sonrasi 30 giin renk farkliliklar1 tablosu
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Grafik 23: Sadece beyazlatma iglemi uygulanan grubun beyazlatmadan 6nce ve sonraki renk farki degerlerini gosteren grafik
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Grafik 24: Sadece agartma islemi uygulanan grubun renklenme 1. giin ve agartma islemi sonrasi 1.

giin renk farki degerlerini gosteren grafik
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Grafik 25: Sadece agartma iglemi uygulanan grubun renklenme 2. giin ve agartma iglemi sonrasi 2.

giin renk farki degerlerini gosteren grafik
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Grafik 26: Sadece agartma islemi uygulanan grubun renklenme 7. giin ve agartma islemi sonrasi 7.

giin renk farki degerlerini gosteren grafik
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Grafik 27: Sadece agartma islemi uygulanan grubun renklenme 21. giin ve agartma islemi sonrasi 21.

giin renk farki degerlerini gosteren grafik
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Grafik 28: Sadece agartma islemi uygulanan grubun renklenme 30. giin ve agartma islemi sonrasi 30.

giin renk farki degerlerini gosteren grafik
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1.Giin 2.Giin 7.Giin 21.Giin 30.Giin Beyazlatma

Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
Su 0,76 0,49 0,70 0,45 1,03 0,44 0,61 0,36 0,92 0,80 4,92 1,57
Cay 2,26 0,37 2,64 0,92 2,67 0,80 4,78 1,05 5,38 0,66 4,63 1,15
Neskafe 3,339 1,41 3,78 0,94 4,75 1,10 5,62 1,23 6,04 118 6,23 0,81
Kola 1,26 0,73 1,59 0,74 1,59 0,69 1,82 0,81 2,10 0,93 6,05 0,94
Sarap 8,14 1,08 9,89 1,12 15,36 1,40 18,58 1,29 20,32 1,62 11,98 0,93
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Polisaj Pol. S. 1.Giin Pol. S. 2.Giin Pol. S. 7.Giin Pol. S. 21.Giin Pol. S. 30.Giin
Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
Su 4,37 0,46 4,30 0,35 4,25 0,32 4,36 0,40 1,36 0,44 1,31 0,41
Cay 4,551 0,37 5,03 0,34 5,05 0,41 5,70 0,38 3,79 0,78 4,43 0,62
Neskafe 5,10 0,54 5,78 0,62 5,85 0,39 6,67 0,56 3,92 0,69 4,37 0,81
Kola 4,65 0,43 4,70 0,34 4,68 0,36 4,79 0,30 1,95 0,46 1,90 0,31
Sarap 6,19 0,67 9,56 0,64 10,55 0,99 12,80 1,43 12,86 0,83 15,12 1,40
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Tablo 10: 30 giin renklendirme yapildiktan sonra beyazlatma ve sonrasinda polisaj uygulanip tekrar 30 giin boyunca renklendirmeye tabi tutulan 6rneklerin glinlere gore

renklenme degerleri
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p(Beyazlatma +

Polisaj) 1.Giin 2.Giin 7.Gin 21.Giin  30.Giin
Su 0,012 0,012 0,012 0,012 0,161
Cay 0,012 0,012 0,012 0,036 0,025
Neskafe 0,012 0,012 0,017 0,017 0,012
Kola 0,012 0,012 0,012 0,779 0,483
Sarap 0,017 0,050 0,012 0,012 0,012

Tablo 11: Beyazlatma ve sonrasinda polisaj yapilan grubun ilk 30 giin ve beyazlatma sonrasi 30 giin renk farkliliklar1 tablosu
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Grafik 29: Agartma + polisaj islemi uygulanan grubun renklenme 1. giin ve agartma islemi+polisaj

sonrasi 1. gilin renk farki degerlerini gosteren grafik
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Grafik 30: Agartma + polisaj islemi uygulanan grubun renklenme 2. giin ve agartma iglemi+polisaj

sonrasi 2. giin renk farki degerlerini gosteren grafik
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Grafik 31: Agartma + polisaj islemi uygulanan grubun renklenme 7. giin ve agartma iglemi+polisaj

sonrasi 7. gilin renk farki degerlerini gosteren grafik
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Grafik 32: Agartma + polisaj islemi uygulanan grubun renklenme 21. giin ve agartma islemi+polisaj

sonrasi 21. giin renk farki degerlerini gosteren grafik
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Grafik 33: Agartma + polisaj islemi uygulanan grubun renklenme 30. giin ve agartma igslemi+polisaj

sonrast 30. giin renk farki degerlerini gosteren grafik

Agartma ve agartma ile birlikte polisaj uygulanan gruplarin her biri giinlerine
gore karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ilk renklendirmeler arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05). Dolayisiyla uygulanan iglemler sonrasi elde
edilecek ol¢timler karsilastirilabilir. Agartma ve agartma ile polisaj uygulanan gruplar
arasindaki farklilik incelendiginde sudaki 21. Giin haricinde tiim durumlarda agartma
ile birlikte polisaj (agartma + polisaj) uygulanan durumdaki 6rneklerde ortalama
renklenme skoru sadece agartma uygulananlarin ortalama skorundan daha diisiik ve

istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). (Tablo 13)

97



1.Giin 2.Giin 7.Giin 21.Giin 30.Giin Beyazlatma
Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
Su 0,85 0,33 0,55 0,30 1,00 0,62 1,06 0,79 054 0,65 5,87 212
Cay 2,28 0,84 2,40 0,56 2,64 0,45 534 1,23 6,30 0,89 540 1,00
Neskafe 296 0,27 3,09 0,68 4,19 0,30 522 0,96 5,67 0,81 7,23 1,13
Kola 1,23 0,33 1,63 0,45 1,39 0,46 2,15 0,68 2,24 0,51 6,67 1,87
Sarap 8,48 0,74 5,74 0,98 14,58 1,04 17,47 1,89 19,58 1,63 11,53 2,15
Beyazlatma S. Beyazlatma S. Beyazlatma S. Beyazlatma S. Beyazlatma S.
1.Giin 2.Gun 7.Giin 21.Giin 30.Giin
Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
Su 5,67 0,71 529 0,71 524 0,61 2,25 1,08 2,17 0,71
Cay 7.29 0,51 8,55 2,51 827 0,92 6,87 0,77 744 1,13
Neskafe 8,99 0,87 9,25 0,65 9,50 0,73 7.15 0,80 7,37 0,60
Kola 7.58 1,56 7,95 1,68 7.77 1,51 504 1,59 4,60 1,55
Sarap 14,27 1,80 14,79 1,85 16,23 2,01 17,48 2,21 18,56 2,23
1.Giin 2.Giin 7.Giin 21.Guin 30.Guin Beyazlatma
Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
Su 0,76 0,49 0,70 0,45 1,03 0,44 0,61 0,36 0,92 0,80 492 1,57
Cay 2,26 0,37 2,64 0,92 2,67 0,80 4,78 1,05 538 0,66 4,63 1,15
Neskafe 3,39 1,41 3,78 0,54 4,75 1,10 562 1,23 5,04 1,18 6,23 0,81
Kola 1,26 0,73 1,59 0,74 1,59 0,69 1,82 0,81 2,10 0,93 6,05 0,54
Sarap 8,14 1,08 9,89 1,12 15,36 1,40 18,58 1,29 20,32 1,62 11,98 0,93
Polisaj Polisaj S.1.Giin Polisaj S.2.Giin Polisaj S. 7.Giin Polisaj $.21.Giin Polisaj $.30.Giin
Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S. Ort. S.S.
Su 4,37 0,46 4,30 0,35 4,25 0,32 4,36 0,40 1,36 0,44 1,31 0,41
Cay 4,51 0,37 5,03 0,34 5,05 0,41 570 0,38 3,79 0,78 4,43 0,62
Neskafe 510 0,54 578 0,62 585 0,39 6,67 0,56 3,92 0,69 4,37 0,81
Kola 4,65 0,43 4,70 0,34 4,68 0,36 4,79 0,30 1,85 046 1,50 0,31
Sarap 6,19 0,67 5,56 0,64 10,55 0,99 12,80 1,43 12,86 0,83 15,12 1,40

Tablo 12: Sadece beyazlatma yapilangrubun ve beyazlatma yapildiktan sonra polisaj yapilan grubun renk degerleri
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p(Beyazlatma- 1.Giin 2.Gin 7.Gin 21.Giin 30.Giin Beyazlatma P.S.1.Giin P.S.2.Giin P.S.7.Giin P.S.21.Giin P.S.30Giin
beyazlatma+polisaj)

Su 0,645 0,574 0,721 0,195 0,505 0,382 0,001 0,003 0,005 0,083 0,015

Cay 1,000 0,328 0,798 0,442 0,083 0,105 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Neskafe 0,721 0,161 0,328 0,382 0,721 0,065 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Kola 0,505 0,959 0,721 0,721 0,195 0,645 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sarap 0,195 0,721 0,234 0,234 0,442 0,878 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 0,003

Tablo 13: Sadece beyazlatma yapilan grupla beyazlatma sonrasi polisaj yapilan grubun fark tablosu
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Grafik 34: Sadece agartma islemi uygulanan grupla agarma + polisaj uygulanan grubun islemler

sonrasinda su i¢inde bekletilmeleri sonucu olusan renk farkliligini gosteren grafik
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Grafik 35: Sadece agartma islemi uygulanan grupla agarma + polisaj uygulanan grubun islemler

sonrasinda ¢ay soliisyonu i¢inde bekletilmeleri sonucu olusan renk farkliligin1 gosteren grafik
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Grafik 36: Sadece agartma islemi uygulanan grupla agarma + polisaj uygulanan grubun iglemler

sonrasinda neskafe soliisyonu i¢inde bekletilmeleri sonucu olusan renk farkliligini gosteren grafik
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Grafik 37: Sadece agartma iglemi uygulanan grupla agarma + polisaj uygulanan grubun islemler

sonrasinda kola soliisyonu i¢inde bekletilmeleri sonucu olusan renk farkliligini gésteren grafik

101



Sarap

20,00

18,00
16,00 \
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
Agartma Agartma+Polisaj

=@=(ilin_1 =@=CGiin_2 Glin_7 e==@=(Gilin_21 ==@=Giin_30

Grafik 38: Sadece agartma islemi uygulanan grupla agarma + polisaj uygulanan grubun islemler

sonrasinda sarap soliisyonu i¢inde bekletilmeleri sonucu olusan renk farkliligint gosteren grafik

Soliisyonlar bir gibi alinip agartma yapilmayan sadece agartma yapilan ve
agartma ile birlikte polisaj yapilan durum i¢in tablo olusturulup agartma ile agartma
+ polisaj gruplar soliisyonlar énemsenmeden incelenmistir. Elde edilen sonuglara
gbre agartma veya agartma + polisaj uygulanmayan (her iki grup iginde islemler
oncesi sadece renklendirme yapilan ilk 30 giin) gruplarin homojen oldugu ve farklilik
gostermedigi goriilmiistiir (p>0,05). Agartma ve agartma ile birlikte polisaj uygulama
durumunda ise tiim 6l¢iim giinlerinde agartma sonrasi polisaj yapilan materyallerde

renklenme ortalama degeri; sadece agartma uygulananlardan daha diisiiktiir (p<0,05)
(Tablo 14).
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Beyazlatma Median Beyazlatma+Polisaj 1]
Ort. S.S. Ort. S.S. Median
1.Giin 3,16 2,85 2,14 1.Giin 3,16 2,81 224 0,762
2.Giin 3,48 3,34 2,15 2.Gin 3,72 3,38 253 0,573
7.Giin 476 5,14 252 7.Giin 5,08 5,44 269 0,693
21.Giin 6,25 6,04 457 21.Giin 6,28 6,57 442 0,829
30.Giin 6,85 6,78 5,04 30.Giin 6,95 7,12 516 0,707
Beyazlatma 7,34 2,73 6,86 Beyazlatma 6,76 2,91 592 0,178
Polisaj 496 0,82 4,89 -
B.S. 1.Giin 8,84 3,18 7,77 P.S.1.Giin 5,87 1,98 5,13 <0,001
B.S. 2. Giin 39,16 3,52 8,32 P.S.2.Giin 6,08 2,38 5,12 <0,001
B.S. 7.Giin 9,40 3,92 852 P.S.7.Giin 6,86 3,18 570 <0,001
B.S. 21.Giin 7,76 5,40 6,71 P.S.21.Giin 477 427 329 0,001
B.S. 30.Giin 8,03 5,84 7,10 P.S.30.Giin 5,43 5,13 3,84 0,003

Tablo 14: Soliisyonlar ihmal edildiginde sadece beyazlatma yapilan Orneklerle

sonrasinda polisaj yapilan 6rneklerin fark tablosu

S B N W s U1 O NN @

Gilin_1

ilk 30 Giin

Glin_2

Giin_7

=@=Agartma+ =@=DPo]

Gun_21

Giin_30

beyazlatma ve

Grafik 39: Soliisyonlar ihmal edildiginde sadece beyazlatma yapilan orneklerle beyazlatma ve

sonrasinda polisaj yapilan 6rneklerin ilk 30 giin renklenmelerini giinlere gore gosteren grafik
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Grafik 40: Soliisyonlar ihmal edilip sadece agartma yapilan ve agartma +polisaj yapilan gruplarin
agartma ve polisaj islemleri sonrasindaki 30 giinliik renklenmeleri farkin1 giinlere gére gosteren grafik-
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Grafik 41: Soliisyonlar ihmal edilip sadece agartma yapilan ve agartma +polisaj yapilan gruplarin
agartma ve polisaj islemleri sonrasindaki 30 giinliik renklenmeleri farkin1 giinlere gére gosteren grafik-

2

104



Agartma islemi veya agartma ile birlikte polisaj islemleri 6ncesi ve sonrasindaki
renklenme miktarlar1 glinlere gore incelendiginde elde edilen sonuglar genel olarak
degerlendirilmistir. Sadece agartma islemi yapilan 6rneklerin 6ncesi ve sonrasi renk
farkliliklar1 incelendiginde fark olan her durumda agartma sonrasi yeniden
renklendirmenin ortalama skoru ilk renklendirme skorundan daha yiiksektir. Polisaj
ve agartma yapilan durumlarda ise ilk giinlerde agartma+polisaj sonrasinda Ki
renklenme skorunun daha yiiksek oldugu ancak o6zellikle 30 giin Glglimlerinde
agartma+tpolisaj yapilan Orneklerdeki ortalama renklenme skorlarimin istatistiksel

olarak daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Tablo 15).
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Oncesi Sonrasi
Ort. S.S. Ort. S.S. o]

Su Beyazlatma 0,85 0,33 5,67 0,71 0,012
1.Giin
Beyazlatma 0,55 0,30 5,29 0,71 0,012
2.Giin
Beyazlatma 1,00 0,62 5,24 0,61 0,012
7.Giin
Beyazlatma 1,06 0,79 2,25 1,08 0,036
21.Giin
Beyazlatma 0,94 0,65 2,17 0,71 0,017
30.Giin
Polisaj 0,76 0,49 4,30 0,35 0,012
1.Giin
Polisaj 0,70 0,45 4,25 0,32 0,012
2.Giin
Polisaj 1,03 0,44 4,36 0,40 0,012
7.Giin
Polisaj 0,61 0,36 1,36 0,44 0,012
21.Giin
Polisaj 0,92 0,80 1,31 0,41 0,161
30.Giin

Cay Beyazlatma 2,28 0,84 7,29 0,91 0,012
1.Giin
Beyazlatma 2,40 0,56 8,55 2,51 0,012
2.Giin
Beyazlatma 2,64 0,45 8,27 0,92 0,012
7.Giin
Beyazlatma 5,34 1,23 6,87 0,77 0,025
21.Giin
Beyazlatma 6,30 0,89 7,44 1,13 0,069
30.Giin
Polisaj 2,26 0,37 5,03 0,34 0,012
1.Giin
Polisaj 2,64 0,92 5,05 0,41 0,012
2.Giin
Polisaj 2,67 0,80 5,70 0,38 0,012
7.Giin
Polisaj 4,78 1,05 3,79 0,78 0,036
21.Giin
Polisaj 5,38 0,66 4,43 0,62 0,025
30.Giin
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Neskafe Beyazlatma 2,9 0,27 8,99 0,87 0,012
1.Giin
Beyazlatma 3,09 0,68 9,25 0,65 0,012
2.Giin
Beyazlatma 4,19 0,30 9,50 0,73 0,012
7.Giin
Beyazlatma 5,22 0,96 7,15 0,80 0,035
21.Giin
Beyazlatma 5,67 0,81 7,37 0,60 0,017
30.Giin
Polisaj 3,39 141 5,78 0,62 0,012
1.Giin
Polisaj 3,78 0,94 5,85 0,39 0,012
2.Giin
Polisaj 4,75 1,10 6,67 0,56 0,017
7.Giin
Polisaj 5,62 123 3,92 0,69 0,017
21.Giin
Polisaj 6,04 1,18 4,37 0,81 0,012
30.Giin

Kola Beyazlatma 1,23 0,33 7,98 1,56 0,012
1.Giin
Beyazlatma 1,63 0,45 7,95 1,68 0,012
2.Giin
Beyazlatma 1,39 0,46 7,77 1,51 0,012
7.Giin
Beyazlatma 2,15 0,68 5,04 1,59 0,012
21.Giin
Beyazlatma 2,24 0,51 4,60 1,55 0,012
30.Giin
Polisaj 1,26 0,73 4,70 0,34 0,012
1.Giin
Polisaj 159 0,74 4,68 0,36 0,012
2.Giin
Polisaj 1,59 0,69 4,79 0,30 0,012
7.Gun
Polisaj 1,82 0,81 1,95 0,46 0,779
21.Giin
Polisaj 2,10 0,93 1,90 0,31 0,483
30.Giin

Sarap Beyazlatma 8,48 0,74 14,27 1,80 0,012
1.Giin
Beyazlatma 9,74 0,98 14,79 1,85 0,012
2.Giin
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Beyazlatma 14,58 1,04 16,23 2,01 0,036

7.Giin

Beyazlatma 17,47 1,89 17,48 2,21 0,833
21.Giin

Beyazlatma 19,58 1,63 18,56 2,23 0,093
30.Giin

Polisaj 8,14 1,08 9,56 0,64 0,017
1.Giin

Polisaj 9,89 1,12 10,55 0,99 0,050
2.Giin

Polisaj 1536 1,40 12,80 143 0,012
7.Giin

Polisaj 18,58 1,29 12,86 0,83 0,012
21.Giin

Polisaj 20,32 1,62 15,12 1,40 0,012
30.Giin

Tablo 15:Agartma veya agartma + polisaj 6ncesi ve sonrasinda ki giinler incelendiginde elde edilen

sonuglarin fark tablosu

5. TARTISMA

Amalgam ve altin alasimlarina alternatif olarak, 1970°li yillarda iretilen
kompozitler ge¢misten giiniimiize estetik restorasyonlarda en ¢ok tercih edilen
materyal olmustur. Dis renginde olmalari, iletkenliklerinin diisiik olmasi, konservatif
kavite preperasyonlart i¢in uygun olmalari, estetik Ozellikleri, dis yapisina
baglanmalari, kolay ve hizli uygulanabilmeleri gibi sebeplerle yaygin olarak
kullanilmislardir. Hastalarin  estetik  beklentilerinin  artmasi1  sonucu dolgu
maddelerinin estetik yonden basarili olabilmeleri i¢in dogal dis yapisini taklit
edebilmeleri ve uygulandiklari andaki renklerini korumlart gerekir (Choi MS. ve ark.
2005).

Estetik amacgla kullanima sunulan ilk kompozit rezinlerin polimerizasyon
biiziilmesi oldukca fazla, asinma direnci yetersiz ve fiziksel ozellikleri zayif
bulunmustur. Ancak, konsantrasyonunda, i¢eriginde, seklinde, doldurucu boyutunda
yapilan degisikliklerle daha sonraki kompozit rezinlerin mekanik ve estetik 6zellikleri

onemli derecede gelistirilmistir (Asmussen 1982).
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Giiniimiizde gelistirilen nano kompozitler sayesinde ise 6n bolgede miikemmel
estetik saglayabilen arka bolgede de cigneme basinglarina yetecek kadar asinma
direnci yliksek, dayanikli kompozitler gelistirilmistir (Fortin ve Marcos 2000;Mitra ve
ark 2003; Deshmukh ve Nandlal 2012).

Dis hekimliginde kullanilan direkt ve indirekt uygulanan materyallerin ylizey
Ozellikleri plak birikimi, renklenme, asinma ve estetik goriinlis {izerinde ana
etkenlerdendir (Sarac D. ve ark. 2006;Morgan M. 2004). Yiizey piiriizliliigiiniin artist

hem plak birikimini arttirtr hem de renklenme i¢in belirleyici bir etken olusturur.

Estetigin saglanmasi i¢in dis rengindeki restoratif materyallerin igsel renk
stabilitesini korumasi ve ylizey renklenmesine direncli olmasi gerekmektedir (Bagheri

R. ve ark. 2005).

Klinikte kompozit rezinlerin yetersiz polimerizasyonu sonucunda, su ile
organik polimer matriks daha kolay reaksiyona girerek materyalde daha fazla su
emilimi gergeklesir ve bu durum kompozitin su emmesine, hacminin ve agirliginin
artmasma neden olur (Martin N. ve Jedynakiewicz N. 1998). Bu nedenle iiretici

firmalar tarafindan onerilen siirelerle polimerizasyon saglanmalidir.

Asmussen ve ark. (1983), rezin kompozitlerin renk stabilitesinde oksijenin
roliinii incelemistir. Bekleme soliisyonlarindan oksijen ¢ikarildiginda, kompozitlerde
daha az renklenme oldugunu, ayrica seffaf bant veya cam levha arasinda 6rneklerin
hazirlanmasiin oksijen inhibisyonu azalttigin1 ve bunun sonucunda renklenmenin
azaldigin1 belirtmislerdir (Asmussen E. 1983). Bu ¢alismada kompozit diskler
hazirlanirken her iki yiizeyinde de seffaf bant ve cam levha kullanilarak polimerize
edilmistir. Bu sayede ayn1 zamanda klinik ortamdaki iki tarafli matriks uygulamasi da

taklit edilmistir.

Dental restoratif materyaller, agiz ortaminda diyetle birlikte alinan
yiyeceklerdeki ve iceceklerdeki birgok boyayici maddeye maruz kalirlar. Yapilan
caligmalar (Abu-Bakr ve ark 2000, Bagheri ve ark 2005) hem cam iyonomerlerin hem
de rezin kompozitlerin cesitli icecekler karsisinda renklenmeye karsi direngsiz
oldugunu gostermistir. Birgok calismada cay, kahve ve kola renk degisimi igin
kullanilmigtir (Guler ve ark 2005, Topcu ve ark 2009). Bizim g¢alismamizda da bu

caligmalara paralel olarak ¢ay, kahve, kola ve kirmizi sarap kullanilmistir.
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Calismamizda 1 adet kompozit rezinden hazirlanan 6rnekler distile su, ¢ay,
neskafe, kola ve kirmizi sarap olmak iizere 5 farkli ¢ozeltide bekletilmistir.
Orneklerden baslangi¢ renk Slciimleri alindiktan sonra ¢ozeltilerde 30 giin siire ile
bekletilmis ve 1., 2., 7., 21., ve 30. giinlerde renk 6l¢timleri yapilmistir. Renklenen
kompozitler i¢in agartma isleminin renklenme {izerindeki etkisini incelemek i¢in ofis
tipi beyazlatma islemi uygulanmis ve tekrar 6l¢tiim yapilmistir. Agartma sonrasi yiizey
plriizliliigiiniin  artacagt ve buna bagli olarak renklenmenin artacagi
diisiiniildiiginden agartma sonrasi bir gruba hi¢bir islem uygulanmadan renklendirici
¢ozeltiler iginde 30 giin siire ile tekrar bekletilirken diger gruba agartma iglemi sonrasi
once polisaj islemi uygulanmis sonrasinda renklendirici ¢6zeltiler icerisinde tekrar 30
giin siire ile bekletilmistir. 3. grupta bulunan 6rneklerin agartma sonrasi 1., 2., 7., 21.
, ve 30. giinlerde renk Ol¢limleri yapilmigken, 4. grupta bulunan 6rneklerin de bu
isleme paralel olarak polisaj islemi sonrasi 1., 2., 7., 21. , ve 30. giinlerde renk

Olctimleri yapilmistir.

Ayrica polimerizasyon zamaninin kompozit materyalin renklenmesi
tizerindeki etkisini incelemek i¢in bir grup 6rnek 20 sn siire ile polimerize edilirken
diger grup ornek ise 40 sn siire ile polimerize edilmistir. Bu drnekler 5 farkli ¢ozeltide
60 giin siire ile bekletilmislerdir. Baslangi¢ 6l¢iimleri alindiktan sonra 1., 2., 7., 21.,

30., ve 60. giinlerde renk ol¢iimleri yapilmistir.

Restoratif materyallerin gelistirilmesi ve estetik restorasyonlara artan talep ile

birlikte kompozit rezinler anterior disler i¢in tercih edilir duruma gelmislerdir (Mjor
ve ark 2000, Hickel ve ark 2004).

Kompozit rezin restorasyonlarin en yaygin yenilenme nedeni restorasyonlarda
zaman i¢inde goriilen renklenmelerdir (Schulze KA ve ark. 2003). Bu renklenmeler
rezinin yapisindan kaynakli i¢ renklenmeler olabildigi gibi, rezinin kan ya da tiikiiriik
ile kontamine olmasi, yetersiz polimerizasyonu, uygulanan hatali bitirme ve polisaj
islemleri, k6tii ag1z hijyeni, sigara ve diyet gibi ¢esitli etkenlere maruz kalmasi sonucu

digsal renklenmelerde olabilir (Dayanga¢ B. 2000; Schulze KA ve ark. 2003).

Lekelerin absorbe edilmesi veya emilmesi gibi ekstrinsik faktorler de renk
degisikligine neden olur (Abu-Bakr ve ark 2000). Ayrica rezinin igerigi ve sahip

oldugu inorganik doldurucu orani da igsel renklenmeyi etkilemektedir. Makropartikiil
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ve BIS-GMA miktar1 fazla olan rezinlerde, mikropartikiillii ve 1s1ikla polimerize olan
rezinlere kiyasla daha fazla i¢sel renklenmeye rastlandigi, inorganik kismin fazla,
rezin igeriginin az oldugu durumlarda renklenmenin daha az oldugu belirtilmistir

(Dayangag B. 2000; Schulze KA ve ark. 2003;Gokay O ve ark. 1998).

Kompozit rezinlerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri gelistirilmesine karsin
renk stabilitesinin yeterince saglanamamasi restorasyonlarin uzun omiirlii olmasini

hala engellemektedir (Schulze ve ark 2003).

Literatiirde rezin materyallerin ¢ay, kahve, vs gibi icecekleri icerisinde
bekletilmeleri sonrasinda renklenmeye olan etkilerini inceleyen ¢ok sayida arastirma
vardir (Burrow ve Makinson 1991, Yazici ve ark 2007). Yapilan ¢aligmalarda cay,
kahve, kola, sarap, soya sosu, iizim suyu, gida boyasi klorheksidin, sirke, ayran,
portakal suyu, yogurt gibi bir¢ok faktoriin kompozit rezinler iizerindeki renklendirici

etkisi aragtirllmistir (Tirkiin LS. ve Tiirkiin M. 2004; Sar1 ME. ve ark. 2010).

Kompozit rezinlerin su emilimi ve ¢oziiniilirliigi, test edilme siiresinden
etkilenmektedir. Cay, kahve, sarap ve kola ile yapilan arastirmalarda degisken
uygulama stireleri bulunmaktadir. Villata ve ark. (2006), 6rneklerini 40 giin boyunca
glinliik 3'er saat renklenme ¢ozeltisinde, 21 saat distile suda bekletmistir (Villalta P.
ve ark. 2006). Bagheri ve ark. (2005) ise 1 hafta distile suda bekletmeyi takiben 2
hafta renklendirici ¢ozeltilerde bekletmistir (Bagheri R. ve ark.2005). Dietschi (1991)
ise renklenme deneyini 3 hafta devam ettirmistir ( Dietchi D. ve ark. 1994).

Barutcigil ve ark. (2011) yaptig1 bir calismada rezin 6rnekler baslangig renk
Ol¢iimleri yapildiktan sonra salgam suyu, Tiirk kahvesi, kizilcik suyu, karadut suyu ve
distile suda bekletilmis ve orneklerin renk degisimleri 24 saat, 72 saat ve 1 hafta

sonunda spektrofotometre ile dlgiilmiistiir.

Celik ve ark. (2016) orneklerini kahve, kirmiz1 sarap, kola ve distile suda
giinde 3 saat olacak sekilde bekletmis ve 1. giin, 7. giin, 15. giin ve 30. giinlerde

spektrofotometere yardimiyla renk 6l¢timii yapmislardir.

Ayrica bagka bir ¢alismada ornekler baslangic renk oOlgiimleri yapildiktan
sonra ¢ay, kahve, kola, kirmizi sarap ve distile suda giinde 3 saat siire ile bekletilmis

ve 1. glin, 7. giin, 15. giin, ve 30. giinlerde renk degisimleri spektrofotometre ile
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dl¢iilmiistiir (Iscan Yapar M. ve Giil P. 2014).

Bizim ¢alismamizda ise 6rnekler 30 giin boyunca giinliik 24 saat renklendirici
¢ozeltide, toplamda 720 saat renklendirici ¢ozeltide bekletilmistir. Bu siire, kompozit
rezinlerle ¢ozeltilerin temas siiresi géz Oniine alindiginda, giinliilk ortalama 2
dakikadan yaklasik 59 yillik bir renklenme siiresine denk gelmektedir. Giinlik 2
dakikalik renklenme siiresi daha 6nce Giirdal ve ark. (2002) tarafindan agiz
gargaralariin estetik restoratif materyallerdeki renklenmeye etkisinin incelendigi
calismada kullanilmistir (Giirdal P ve ark. 2002).

Dis hekimliginde renk se¢imi bir renk skalasi yardimiyla veya dijital 6l¢iim
cthazlar ile yapilabilmektedir (Hassel AJ. ve ark. 2007). Skala yardimu ile yapilan
Olciimlerde hekimin tecriibesinin yani sira ortamda bulunan 1sik kaynagi, 151k
yogunlugu, calisma ortamindaki duvar ve zemin rengi, hastanin kiyafetinin rengi ve
varsa makyaji gibi birgok faktor etkili olabilir (Dayangag¢ B. 2000; Fondriest J. 2004).
Bu hatalari en aza indirgemek igin dijital renk 6l¢tim cihazlar1 kullanilir. Bu cihazlarda
tekrar edilebilir ve daha kesin sonuglar elde edilebilir (Dogan A. ve Yiizigilli B.
2011). Kolorimetre ile spektrofotometre arasindaki en biiyiik fark, dlgiim yaptiklari
dalga boyu aralig1 ve kullanilan 151k kaynagi cesitliligidir. Literatiirdeki ¢aligmalar
kolorimetre ve spektrofotometre Ol¢limleri arasinda belirgin bir fark olmadigini
gostermektedir (Douglas 2000). Calismamizda dijital renk 6l¢iim cihazlarindan biri
olan goriiniir 1s1kla ¢alisan olan Lovibond RT Series (The Tintometer® Group,

Lovibond House, UK) tercih edilmistir.

L, a, b renk semasinda renk ii¢ deger ile tanimlanmaktadir. * L’ , gri miktarini
belirtir ve value degerine veya parlakliga karsilik gelmektedir. ‘a’ ise kirmizi-yesil
ekseninde hue ve kroma degerine karsilik gelmektedir. < b ’ ise bu eksende mavi-sar1
eksenini ifade etmektedir. Yiiksek ¢ L’ degerleri parlak ve beyaz 6rneklerden elde
edilirken pozitif © a ° degerleri kirmiz1 renk yoniinde degisimi negatif ’a’ degerleri
yesil yonde degisimi ifade etmektedir. Ayn1 sekilde pozitif * b > degerleri sar1 renk
miktarinin fazla oldugunu ve negatif * b > degerleri mavi renk miktarinin fazla

oldugunu belirtmektedir (Monaghan P ve ark. 1992).

Dijital renk olgtimlerinde genellikle CIE L*a*b renk sistemi kullaniimasi ile

birlikte, giincel olarak tercih edilen sistem CIEDE 2000 ° dir. CIE L*a*b sistemine
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gore her renk L, a ve b kisaltmalariyla anilan tig bilesen cinsinden ifade edilir. L dikey
ekseni cismin beyaz (+), siyah (-) arasindaki parlaklik veya agiklik koordinatlarini, a
yatay ekseni cismin kirmizi (+), yesil (-) arasindaki chroma koordinatlarini, b yatay
ekseni cismin sar1 (+), mavi (-) arasindaki chroma koordinatlarin1 gosterir. Bu ti¢
koordinatin kesisim yeri o rengin degerini verir. Parlaklik farki nedeniyle olusan renk
degisimini goziin algilamasi giigken, ton farki nedeniyle olusan renk degisimini daha
kolay algilar. Dolayisiyla 2000 yilinda uluslararas: renk bilimciler tarafindan CIE
L*a*b sistemindeki gibi tim degiskenleri esit degerlendirmek yerine goziin algisini
daha baskin bigimde etkileyen faktoriin katsayisini ona gore belirleyerek kabul
edilebilirligi ve algilanabilirligi daha uygun ve dogru bigimde saptayacak CIEDE
2000 formiili gelistirilmistir (Ghinea R. ve ark. 2010).

Renk Olc¢timleri sirasinda Ol¢ciimiin yapildigi yiizeyin renginin ve olglim
yapilan ylizeyin 151k aydinlatmasinin renk 6lgtimlerini etkiledigi bildirilmistir (Guler
ve ark 2005). Zemin renginin etkisini belirlemek amaciyla yapilmis bir ¢alismada renk
farkin1 ortaya koyabilmek i¢in yapilan farkli olglimlerin ayni zemin {izerinde
yapilmasi gerektigi, aksi halde renk kiyasi yapilamayacag: bildirilmistir (Lee ve ark
2005). Bizim yaptigimiz c¢alisma standart aydinlatma ortaminda ve beyaz zemin
lizerinde gerceklestirilmistir. Standart aydinlatma ortami1 ve standart zemin
kullanildigr i¢in zemin ve aydinlatma ortaminin renk 6l¢iimlerine olan etkisi ortadan

kaldirilmistir.

Renk degisimi bazen gorsel olarak algilanamamaktadir. Ayrica renk tespiti
ortam 15181na, materyalin Ozelliklerine ve kisinin degerlendirmesine gore farklilik
gosterebilir (Joiner 2004). Literatiirde kabul edilebilir bir¢ok farkli renk degisimi sinir1
(AE) olmasina ragmen baz1 arastiricilar farkli yayinlarinda farkli limitler
kullanmislardir (Um ve Ruyter 1991, Abu-Bakr ve ark 2000, Luiz ve ark 2007). AE
degerlerinin 1’den kiigiik olmasi renk degisiminin gorsel olarak fark edilemeyecegi, 1
ve 2 arasinda olmasi kismen farkedilebilecegi, 2’den fazla olmasi egitimli gdzlemci
tarafindan fark edilebilecegi anlamina gelmektedir (Greenwall L. 2005). Renk 6l¢iimii
yaparken kii¢iik agizli bir aletle 6l¢iim yapildigr zaman alet ucuna giren 151k miktari
onemli Ol¢lide kaybolur ve bu hatali dl¢iimlere sebep olabilir. Ayrica renk farkinm
ortaya koyabilmek ic¢in yapilan farkli lglimlerin ayni zemin iizerinde yapilmasi

gerektigi, aksi halde renk kiyasi yapilamayacagi bildirilmistir. Standart aydinlatma
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ortami1 ve standart beyaz zemin kullanildig1 i¢in zemin ve aydinlatma ortamin renk

Olctimlerine olan etkisi ortadan kaldirilmistir (Van der Burgt ve ark 1990).

Paravina ve ark. (2005) arastirmalarinda, klinik olarak basarisiz kabul edilen
renklenme degerlerini, CIE L*a*b sistemi i¢in AEab’nin 3.7°den biiylik oldugu
degerler ve CIEDE 2000 sistemi ig¢in ise AE’nin 3.1’den biiyiik oldugu degerler
seklinde belirlemislerdir. Arastirmamizda da bu verilere dayanarak kabul edilebilirlik
siirt CIEDE 2000 sistemi kullandigimiz i¢in AE’nin 3,1°den kiiciik oldugu degerler
seklinde kabul edilmistir.

Ertas ve ark (2006) yaptiklari caligmada 5 farkli kompozit rezinin (Filtek P60,
Filtek Z250, Filtek Supreme XT, Grandio, Quadrant LC) suda, kolada, ¢ayda, kahvede
ve kirimizi sarapta meydana getirdikleri renk degisimini bir kolorimetre ile
incelemiglerdir. Tim kompozitler i¢in en az renk degisimini suda, en ¢ok renk
degisimini ise kirmiz1 sarapta tespit etmislerdir. Cay ve kahvedeki renk degisimlerini
istatistiksel olarak farkli bulmamuislar, ancak renk degisimleri tiim kompozitler icin
AEab*3,3’iin Ustlinde ¢ikmistir. Ayrica kullanilan kompozitler arasinda 6nemli renk

degisimi farklar1 olustugunu bulmuslardir.

Tiirkiin ve Leblebicioglu (2003) kahve, ¢ay ve kolanin ii¢ direkt kompozit
rezin (Surefil, Filtek P60, Clearfil Photo Posterior) iizerindeki renk degisimi etkilerini
karsilastirmislardir (Tiirkiin ve Leblebicioglu 2003). Bu ¢alismaya gore kahve en ¢cok
renk degisimi yaparken, en az renk degisimini kola yapmistir. Kahve i¢inde bekletilen
orneklerin renklerinin koyulastii, kirmizi ve sart rengin daha hakim oldugu

gozlenmistir.

Siloran ve dimetakrilat esasli kompozitlerin renk stabilitelerini karsilastirmak
icin yapilan bir calismada ¢ay, kahve, kola ve kirmizi sarap soliisyonlarinda
numuneler bekletilmis ve en fazla renk degisikligi kirmiz1 sarapta goriilmiistiir (Iscan

Yapar M. ve Giil P. 2014).

Celik ve arkadaglarinin (2016) yaptig1 bir calismada numuneler kahve, sarap,
kola ve distile suda giinde 3 saat olacak sekilde 1 ay siireyle bekletilmis ve kirmizi
sarap tiim renklendirme periyotlarinda, kahve ise 1, 7 ve 15 giinliik renk 6l¢iimlerinde

diger renk gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermistir.
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Mikrofil ve mikrohibrit kompozitlerde su, kola ve visne suyunun renk
degisimine etkisinin karsilagtirildig1 bir calismada arastirici bu ii¢ sivinin da diisiik AE
oranlarina sahip oldugunu ve aralarinda istatiksel olarak fark bulunmadigini tespit

etmistir (Guler ve ark 2005b).

Yapilan bagka bir calismada kompozitlerde yapay tiikiiriik, limon suyu, kola,
visne suyu, havug suyu AE degeri 3 veya daha az oranda renklenme yaparken kirmizi
sarap ve kahve daha fazla renk degisikligine sebep olmustur (Topcu ve ark. 2009).
Cay, kahve, kola ve visne suyunun kullanildig1 bir baska calismada akrilik rezinlerde
cay en fazla renk degisikligine sebep olurken vigne suyu en az renk degisikligine sebep

olmustur (Keyf ve Etikan 2004).

Barutcigil ve Yildiz’ in (2012) dimetakrilat ve siloran bazli kompozitlerin i¢
ve dis renk degisimlerini degerlendirmek i¢in yapmis olduklari bir ¢caligmada 5 farkli
kompozit materyal kirmiz1 sarap, kahve, kola, ¢ay ve distile suda bekletilmis, 1. giin
ve 30. giin spektrofotometre ile renk Olclimleri yapilmistir. Tiim rezinlerde en fazla
renk degisimi kirmiz1 sarapta goriiliirken, tiim restoratif materyallerde sarap ve kahve
basta olmak iizere yaygin olarak kullanilan bu i¢eceklere karsi renklenme yoniinden

hassas olduklar1 bildirilmistir.

Bagheri ve arkadaslariin (2005) yapmis olduklar1 bir ¢alismada 6 adet farkli
kompozit materyallerden olusan 6rnek hazirlanmis ve 1 hafta boyunca 37 © C distile
suda bekletilmistir. Ardindan 2 hafta boyunca kirmiz1 sarap, kahve, ¢ay, soya sosu ve
kola icinde bekletilen Ornekler spektrofotometre ile Olciiliip renk degerleri
incelenmistir. Yapilan ¢alismada tiim materyaller su hari¢ 6zellikle kahve, kirmizi
sarap ve cay basta olmak {izere tiim renklendirici soliisyonlara karsi duyarl

bulunmustur.

Um ve Ruyter (1991) kola gibi diisiik pH derecesi sahip i¢eceklerin kompozit
rezinin ylizey bitiinliigiinii bozarak hasar olusturabilecegini ve renklenmeyi
arttirabileceginin diisliniilebilecegini ancak, kolanin muhtemelen sar1 boyayici
maddeler icermediginden dolay1 kahve ve ¢ay kadar renk degisimine yol agmadigini

sOylemislerdir (Um ve Ruyter 1991, Dietschi ve ark 1994).
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Hosoya ve Goto (1992) kompozit rezinleri distile suda bekleterek renk
degisimi yoniinden degerlendirmislerdir. 1.giin ve 1. , 3., 6., 12. aylarda renk
Olctimleri yapildiginda 12. ayin sonunda 6. ay sonuna gore daha fazla renk degisimi

oldugu gozlenmistir.

Yapilan diger bir in vitro ¢alismada indirekt kompozit rezin inley ve
kompomer orneklere karanlik bir ortamda ve UV 1sikla suyla yaslandirma islemi
yapilmis ve 1. ve 15. giinlerde renk degisimi yoniinden karsilastirilmistir. Renk
degisimi sonuglart 15. giinde 1. giine gore daha yiiksek bulunmustur
(Gaintantzopoulou ve ark 2005).

Bir baska in vitro ¢calismada kompozit rezinler ¢ay ve kahvede bekletilip renk
degisimi yoniinden 1., 7. ve 30. glinlerde karsilastirtlmistir. Calismanin 30. giinlinde
7. gline gore renk degisim degerlerinin yiikseldigi saptanmistir (Yannikakis ve ark

1998).

Bizim ¢alismamizda da bu ¢alismalara paralel olarak tiim 6rneklerin bekleme

stireleri arttikga renklenmelerinin de arttig1 tespit edilmistir.

Ertas ve ark (2006) nin yaptiklari bir ¢alismada da test edilen materyallerdeki
renk degisimine sebep olan sivilar renk degisimine sebep olma derecesine gore soyle
siralandi:  su<kola<gay<kahve<kirmizi sarap. Bizim caligmamizda ise suyun 1.
giinden 30. Giine kadar renklendirme 6l¢timleri arasinda istatistiksel olarak farklilik
elde edilmemis yani su renklenme olmamistir (p=0,205). Diger tiim soliisyonlarda
renklenmeler zamanla artmistir. 30 giin sonucunda ¢ay, neskafe, kola ve sarap

sollisyonlarinda tiim ortalama Slgiimler istatistiksel olarak artmistir (p<<0,001).

Gruplarin son giin ile ilk gilin arasindaki 6l¢iimlerinin farklilig1 incelendiginde
ise su ve kolanin son giin ve ilk giin 6l¢limii aralarinda farkliliklar elde edilememisken
diger tiim soliisyonlarda farkliliklarin ortalamalar1 birbirinden farklidir. En fazla
renklendirmeyi sarap, daha sonra ¢ay, sonra kahve yaparken, kola ile su arasinda

farklilik elde edilememistir.

Gilin bazli soliisyon Olclimleri arasindaki farkliliklar incelendiginde
soliisyonlarda her giin 6l¢timlerinde farkliliklar oldugu gozlenmis yani zaman iginde

soliisyonlarda bekletilen 6rneklerin renklenmeleri artmistir (p<0,001).
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Ikili karsilastirmalar incelendiginde su ve kolanin ortalama olarak
birbirlerinden farkli olmadig1 (p=0,181); neskafe ve cayin ise su ve koladan daha
yiiksek skorlara sahip ancak birbirlerinden farkli olmadig1 (p=1,000) ve sarabin ise
tiim gilin Ol¢timlerinde istatistiksel olarak diger soliisyonlardan daha ytliksek ortalama

degere sahip oldugu goriilmiistiir (p<0,001) (su=kola<neskafe=cay<kirmizi sarap).

Kompozitlerde renklenmenin az olmasi, su emiliminin diisiik olmasi ve
polisajin iyi olmasi ile baglantilidir; genellikle su emilimi ilk haftada goériilmektedir
(Um ve Ruyter 1991, Ergiicii ve ark 2008). Fakat rezin kompozitler suda
bekletildiklerinde, renk degisikligi fark edilebilir ve klinik olarak kabul edilebilir
seviyede olmaktadir. Su emilimi tek basina bir noktadan fazla renk degisimine sebep
olmaz (Burrow ve Makinson 1991). Bizim ¢alismamizda da restoratif materyallerin
distile su gruplarinin AE degerleri klinik olarak kabul edilebilir sinir olan 3,1’ i
gecmemistir. Farklara gore ortalama incelemesi yapildiginda ¢ay ve sarabin 30 giin
icinde renklendigi (>3,1) digerlerinde ise bu farkin istatistiksel olarak elde edilmedigi

gorilmiustir.

Polimerizasyon i¢in tercih edilen 11k cihazinin modeli, kalitesi ve uygulanan
polimerizasyon siiresi kompozit rezinin renklenmesinde 6nemli derecede etkilidir.
(Patel SB. ve ark. 2004; Villalta P. ve ark. 2006) Monomerden polimere doniistimiin
ve boyutsal stabilitenin artmas1 ile beraber ¢o6ziinebilirligin azalmasi renk
degisikliginde azalmaya neden olur (Correr AB. ve ark. 2005; Brackett MG. ve ark.
2007).

Son yapilan ¢aligmalarda, iyi polimerize edilmis kompozit materyallerin ig¢
renklenmelerinin daha diisiik oldugu belirtilmistir (Barutcigil C. ve Yildiz M. 2012;
Bagheri R. ve ark. 2005). Yeterli polimerize edilmemis kompozit rezinlerin ise
kimyasal boyalara ve gida boya maddelerine maruz kaldiklarinda daha fazla renk
degisikligine ugradiklar bildirilmistir (Falkensammer F. ve ark. 2013; Jain V. ve ark.
2013).

Brackett ve arkadaslarimin (2007) yapmis oldugu bir c¢alismada kuvars-
tungsten-halojen (QTH) ya da mavi 151k yayan diyot (LED) ile polimerize edilen ve
kamforokinon iceren kompozit rezin materyallerde meydana gelen sarimsi izler

degerlendirilimis ve sonug¢ olarak halojen (QTH) 1518in LED kullanimina goére
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kompozit rezinlerde daha fazla sararmaya neden oldugu bildirilmistir.

Samra ve arkadaslarinin (2008) 5 farkli materyal kullanarak 71 adet 6rnekle
yapmis olduklari bir calismada postpolimerizasyon sistemi ve artmis renk stabilitesi

arasinda direkt bir iligski bulunamamuistir.

Yapilan bir ¢alismada kompozit rezinlerin renk stabiliteleri incelenmek
istenmis ve 2 mm kalinliginda kompozit ve kompomer ornekler olusturulmustur. Bir
grup ornek karanlik bir ortamda diger grup ise UV 15181 altinda 24 ve 360 saatlik su
yaslanmasina tabi tutulmuslardir. Cesitli polimerizasyon tekniklerinin renk
degisimleri lizerindeki etkisi de incelenen ¢aligmada karanlik ortamda 24 saat ve 360
saat siireyle bekletilen 6rneklerin UV 15181 altinda 24 saat ve 360 saat bekletilen
gruplara gore daha fazla renk degisikligi ve daha fazla koyu renkte oldugu bildirilmis
ve ek polimerizasyonun hem kompomer hemde kompozit rezinlerde renk degisimini

onemli Ol¢iide azalttig: bildirilmistir (Gaintantzopoulou M. ve ark. 2005).

Bizim ¢alismamizda ise 20 ser 6rnekten olusan 20 sn ve 40 sn siire ile
polimerize edilen 2 adet grup polimerizasyon siiresini arttirmanin renklenme
tizerindeki etkisini gorebilmek i¢in baslangic renk 6l¢iimleri yapildiktan sonra distile
su, ¢ay, neskafe, kola ve kirmizi sarapta 60 giin siire ile bekletilmis ve 1. giin, 2. giin,
7. glin, 21. giin, 30. giin ve 60. giin renk 6l¢iimleri spektrofotometre ile yapilmistir.
Ortalama olarak renklenme miktarlar1 incelendiginde sarap 1. giinden itibaren,
neskafe 7. giinden, ¢ay 21. giinden itibaren renklenirken (AE >3,1) kola ve su da
renklenme goriilmemistir. Bu durum hem 20 sn hem de 40 sn polimerizasyon
durumlar i¢in aynmidir. 20sn ve 40 sn polimerizasyon Ol¢limleri i¢in gilinler i¢in
ortalama farklilik incelendiginde su ve kolada giinlere gore renklenme goriillememistir

(p>0,05) ancak diger tiim soliisyonlarda zaman gectik¢e renklenme olugsmustur.

Bu siiregteki en Onemli inceleme olan soliisyonlarn aymi gilinleri i¢in
polimerizasyon stirelerine gore olan farkliliklarini inceledigimizde ise tek farklilik
neskafenin 7. giiniinde elde edilmis ve 40 sn polimerizasyon uygulanan 6rneklerin
ortalama renklendirme degerleri 20 saniye uygulanan polimerizasyon orneklerinin
ortalama degerinden istatistiksel olarak daha diisiik oldugu goriilmiistiir (p=0,035).
Diger tiim durumlarda 40 saniye polimerizasyon uygulanan 6rneklerdeki renklenme

degerleri ¢ogunlukla ortalama olarak daha az olsa da istatistiksel olarak anlamli
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farklilik elde edilememistir (p>0,05).

Su ve kola renklenme durumunu takip edilen higbir giinde gegemezken ¢ayin
21., 30., 60 ve neskafenin 7., 21., 30., 60. giinleri hem 20 saniye hem de 40 saniye
stire ile polimerizasyonda AE degeri 3,1 degerinden daha yiiksek ortalama degere
sahiptir. Saraptaki renklenme ise tiim giinlerde her polimerizasyonda ortalama olarak

3,1’den her zaman fazladir.

Kompozit rezin restorasyonlarin en fazla yenilenme nedeni kompozit rezin
restorasyonlarda dzellikle anterior bolgede meydana gelen renklenmelerdir. Ozellikle
anterior bolgede renklenme meydana gelen estetik restorasyonlarin renklenmelerinin
giderilmesi i¢in dis hekimleri tarafindan ofis tipi veya ev tipi beyazlatma ya da
renklenen kompozit materyale polisaj diskleri ile tekrar polisaj islemi uygulanarak

rengin agilmasi saglanmaya calisilmaktadir.

Agartma ajanlarinin leke kaldirma mekanizmasi abrazivlerden farklidir.
Peroksit, diger radikalleri serbest birakarak organik molekiile saldiran serbest
radikallere doniisen bir agartma maddesidir. Bu radikaller, renklenmeden sorumlu
olan biiyiik pigmentli molekiilleri, oksidasyon ve indirgeme reaksiyonu yoluyla daha

az pigmente sahip molekiillere ayirir (Flaitz ve Hicks 1995).

Agartic1 ajanlar disleri etkili bir bicimde agartabilirler. Bununla birlikte
kompozit rezinlerdeki ekstrinsik lekeleri basariyla kaldirabilmelerine ragmen, onlari

agartamazlar (Haywood ve Heymann 1989, Gerlach ve ark 1999).

Kompozit rezinlerin rengi lizerine ¢esitli agartma ajanlarinin etkisi, in-vitro
calismalarda aragtinnlmistir. Bazi arastirmacilar, % 10" luk karbamid peroksit
uyguladiklart renklenmis kompozitlerde 6nemli bir fark elde edemediler (Monaghan
ve ark 1992a; Monaghan ve ark 1992b).

Bununla birlikte Fay ve arkadaglart % 10’ luk karbamid peroksitin kompozit

rezin 0rneklerinden kizilcik ve ¢ay lekelerini basariyla ¢ikardigini bulmustur.

Tiirkiin ve Tirkiin ¢ rezin kompozitin kahve ve cay lekelerinin
giderilmesinde polisajin ve agartmanin etkisini karsilastirdi. Her iki yontem de

etkiliydi; fakat ofis bleaching polisajdan biraz daha iyi sonuglar gosterdi (Tiirkiin ve
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Tiirkiin 2004).

Celik ve arkadaslariin (2009) yaptiklar1 bir calismada farkli kompozit
materyallerden hazirlanan 42 adet 6rnek 2 gruba ayrilmis ve birinci grup distile su
icinde saklanirken ikinci grupta bulunan her bir numunenin iist yilizeyine %20’lik
karbamid peroksit iceren beyazlatma ajanm1 uygulanmistir. Agartma sonrasi renk
farkliliklar 6lgtildiiglinde kullanilan tiim rezin renk degisimi olarak istatistiksel agidan
bir fark bulunmadigi belirtilmistir. Ayrica materyallerde renk degisim degerleri
incelendikten sonra Ornekler rastgele 3 gruba ayristirilip boyama soliisyonlarina
atilmislar ve test edilen rezin kompozitlerin agartilmasinin in vitro olarak ekstrinsik

boyanma oranlarini arttirmadigi bildirilmistir.

Maristela ve arkadaslarinin (2016) diisiik ve yiliksek yogunluktaki farkli iki
beyazlatma ajaninin kompozit rezin materyali iizerindeki etkilerini gérmek igin
yaptiklari bir ¢alismada hazirlanan 60 adet 6rnek 2 gruba ayrilmis ve 14 giin boyunca
su veya kirmizi sarapta bekletilmistir (n=30). Sonra kontrol grubu %16’lik karbamid
peroksit uygulanan grup ve %35’lik hidrojen peroksit uygulanan grup olarak tekrar 3
alt gruba aynistirllmistir. Renklendirme oncesi, 14 giin renklendirici ¢ozeltilerde
bekletildikten sonra ve son olarakta beyazlatma sonrast orneklerin renk Olgiimleri
spektrofotometre ile yapilmig ve renk degisimi CIEDE2000 formiilii ile hesaplanmig
ve transliisensi parametresi hesaplanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda kirmizi sarapta
bekletilmis rezin kompozitlerin renginde agarma olurken, suda bekletilen ve agartma
uygulanan rezin kompozitlerde ise renk degisiminde artma oldugu bildirilmistir. Bu
durum bizim ¢alismamizla benzerlik gostermektedir. Bizim caligmamizda 30 giin
boyunca distile su, ¢ay, kahve, kola ve kirmiz1 sarap i¢inde bekletilen 60 adet 6rnege
%40’lik HP igeren beyazlatma ajani(Opalescence® Boost Ofis Tipi Beyazlatma)
uygulanmis ve uygulanma sonrasi spekofotometre ile Olgim yapilarak renk
farkliliklar1 incelenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde agartma islemi
sonucunda elde edilen ortalama renklendirme degerlerinin tiim soliisyonlarda farkli
oldugu goriilmiistiir. Agartma isleminde elde edilen ortalama renklendirme miktarlari
sadece sarapta ortalama olarak diislis gostermistir. Diger soliisyonlarda o6zellikle
distile su ve kola gibi renklenmesi az olan 6rneklerde elde edilen tiim renklendirme
ortalama miktarlar1 agartma islemi sonucunda elde edilen ortalama miktarindan daha

kiigiik degere sahiptir (p<0,05).
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Bitirme ve cila islemleri kompozit rezin restorasyonlarin en Onemli
asamalarindan biridir (Rober LB ve Powers JB. 2004). Hangi sinif kavite veya
restorasyonun lokalizayonu farketmeksizin diiz bir yiizey bitimi kompozit
restorasyonun estetik ve uzun 6miirlii olmasi agisindan biiyiik 6nem tasir. Bitirme ve
cila isleminin yetersiz olmasindan dolay1 olusan yiizey diizensizligi, piirtizliliik,
renklenme, plak birikimi artis1 ve buna bagl olarak olusan diseti problemleri ve

tekrarlayan ciiriik gibi klinik sorunlar ortaya ¢ikabilir (Yap AU. ve ark. 2004).

Yapilan ¢aligmalar en diizgiin kompozit rezin yiizeyinin seffaf polyester bant
altinda oldugunu gostermistir (Roeder ve Powers 2004, Yap ve ark 2004). Ancak
klinikteki uygulamalarda diizgiin kontur ve okliizal uyumlama icin yapilan
diizeltmeler sonucunda seffaf polyester bant ile bitirilen yiizeyler piiriizli hale
gelmekte ve piiriizliligiin giderilmesi igin cila islemleri uygulanmaktadir (Gokay ve
ark. 1998).

Bitirmeden sonra polisaj islemleri uygulanmamis kompozit rezin yiizeyi plak
retansiyonunda artig sonucu dis eti irritasyonuna, ikincil ¢iiriik olusumuna ve yiizey

renklenmelerine neden olmaktadir (Barghi ve Alexander 2003).

Ayrica polisaj yapilmamis kompozit ylizeyinde bulunan polimerize olmayan
monomerler iceren oksijen inhibisyon zonu, renklenmeye hassas ve sitotoksiktir
(Rueggeberg ve Margeson 1990). Patel ve arkadaslarinin yapmis olduklari bir ¢calisma
sonucunda diizgiin ve parlak kompozit ylizeylerinin piiriizlii yiizeylere oranla daha az
renklendigini rapor etmislerdir (Patel ve ark 2004).

Restoratif materyallerin bitirme ve parlatma islemi sonrasindaki yilizey
puriizliiliikleri kullanilan polisaj setine bagli olarak degisebilmektedir. Polisaj sonrasi
kompozit rezinlerin yiizeyi, materyal igerisindeki doldurucularin boyutlari, sertligi ve
miktart kadar polisaj setinin asindirict partikiillerinden de etkilenir (Van Dijken ve
Ruyter 1987). Birgok arastirmaci kompozit yiizeylerinde en diisiik yiizey
puiriizliligiini esnek aliminyum oksit disklerin sagladigini bildirmislerdir (Lu ve ark
2003, Venturini ve ark 2006). Bu nedenle bu g¢alismada, polimerizasyon islemini
takiben kompozit rezinlerin yiizeyleri Optidisc disklerle bitirip parlatilmistir.

Hazirlanan biitiin 6rneklere esit sartlarda ve siirede cila islemleri uygulanmistir.
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Erdemir ve arkadaslarinin (2012) yapmis olduklar1 bir ¢alismada bitirme
isleminden sonra bile inorganik doldurucularin neden oldugu diizensizliklerin
kompozit restorasyonlarin daha piiriizlii bir yapiya neden oldugu ve zamanla

renklenmenin daha kolay bir sekilde olustugu bildirilmistir.

Rosentrit ve arkadaslarinin (2005) yaptig1 bir ¢alismada kompozit materyallere
uygulanan beyazlatma ajanlarinin  kompozit materyallerin yiizey yapilarini

bozdugunu ve ylizey piiriizliiliigiini arttirdigini bildirmislerdir.

Tiirker ve Biskin ‘in 2003 yilinda yapmis oldugu %10 karbamid peroksit ve
%10 hidrojen peroksit iceren ev tipi beyazlatma ajan1 uygulamalarinin
degerlendirildigi bir calismada beyazlatma ajanina maruz kalan kompozit rezin
restorasyonlarda kabul edilemez sekilde renk degisikligi meydana geldigi

bildirilmistir.

(Calismamizda agartma islemi sonrasi olusabilecek olan yiizey piiriizliiliigii ve
buna bagh olarak gerceklesecek olan renklenmeyi 6nlemek i¢in agartma yapilan 40
adet ornek 2 ayr1 gruba ayrildi (n=20) ve bir gruba agartma sonrasi hic¢bir islem
yapilmadan renklendirici soliisyonlarda (¢ay, nescafe, kola, kirmiz1 sarap ve distile
su) 30 giin siire ile bekletidi. Diger gruba ise agartma islemi sonucu olustugu
diisiiniilen yiizey piriizliiliigiinii gidermek i¢in polisaj diskleri ile susuz olarak polisaj
yapildi ve bu grupta renklendirici soliisyonlar (¢ay, nescafe, kola, kirmizi1 sarap ve
distile su) igersinde 30 giin boyunca bekletildi. Orneklerin renk degisimleri
soliisyonlara atilmadan 6nce ve atildiktan sonra 1. giin, 2. giin, 7. giin, 21. giin ve 30.
giinlerde spektrofotometre ile 6l¢iildii ve sonug olarak tiim durumlarda agartma islemi

sonrasi polisaj yapilan grup sadece agartma yapilan gruba gore daha az renklenmistir.
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6.SONUC VE ONERILER

Kompozit rezin restorasyonlarda polimerizasyon siiresinin, agartmanin ve
agartma sonrasi yapilan polisajin renklenmeye olan etkisini incelemek i¢in yapilan bu

calismada asagidaki sonuclar elde edilmistir.

1. Standardizasyonu saglamak icin tek bir kompozit materyal ile hazirlanan
ve 5 farkh ¢ozelti igerisinde bekletilmis ve 30 giin sonucunda cay,
neskafe, kola ve sarap soliisyonlarinda tiim ortalama dl¢timler istatistiksel

olarak artmistir (p<0,001).

2. Giin bazli soliisyon Ol¢limleri arasindaki farkliliklar incelendiginde
sollisyonlarda her giin ol¢iimlerinde farkliliklar oldugu goézlenmistir
(p<0,001). Renklenmeler Orneklerin soliisyonlar igerisinde bekleme

stiresine bagli olarak artig gostermistir.

3. Renklenmeler karsilagtirildiginda su ve kolanin ortalama olarak
birbirlerinden farkli olmadig1 (p=0,181); neskafe ve cayimn ise su ve
koladan daha yiiksek skorlara sahip ancak birbirlerinden farkli olmadig:
(p=1,000) ve sarabin ise tiim giin 6l¢limlerinde istatistiksel olarak diger
solisyonlardan daha yiiksek ortalama degere sahip oldugu goriilmiistiir

(p<0,001). Yani en fazla renklenme gosteren kirmizi sarap olmustur.

4. Polimerizasyon siiresini arttirmanin renklenme tizerindeki etkisini gérmek
icin 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilerek distile su, ¢cay, neskafe, kola
ve kirmizi sarapta 60 gilin boyunca bekletilen orneklerle yapilan ¢aligma
sonucunda 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize olan 6rneklerin renklenmeleri
karsilagtirildiginda tek farklilik neskafenin 7. giintinde elde edilmis ve 40
sn polimerizasyon uygulanan orneklerin ortalama renklendirme degerleri
20 saniye uygulanan polimerizasyon Orneklerinin ortalama degerinden
istatistiksel olarak daha diisik bulunmustur (p=0,035). Diger tiim
durumlarda 40 saniye polimerizasyon uygulanan 6rneklerdeki renklenme
degerleri ¢ogunlukla ortalama olarak daha az olsa da istatistiksel olarak

anlamli farklilik elde edilememistir (p>0,05). Yani kurallara uygun bir
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sekilde polimerizasyon yapildig1 silirece, polimerizasyon siiresini

arttirmanin renklenme iizerinde ¢ok fazla etkisi olmadig gorildii.

. Renklenen kompozitlere uygulanan agartma yontemi ile renk degisikligi
olup olmayacagin1 gormek i¢in 40 adet kompozit rezin 6rnegi 6nce 30 giin
boyunca distile su, ¢ay, neskafe, kola ve kirmizi sarap igerisinde
bekletilerek renklendirlen orneklere % 40’lilk HP igeren ofis tipi
beyazlatma ajan1 uyguladigimizda elde edilen ortalama renklendirme
degerlerinin tiim sollisyonlarda farkli oldugu goriilmiis ve agartma
isleminde elde edilen ortalama renklendirme miktarlar1 sadece sarapta
ortalama olarak diisiis gostermistir. Diger soliisyonlarda elde edilen tiim
renklendirme ortalama miktarlar1 agartma islemi sonucunda elde edilen
ortalama miktarindan daha kiigiik degere sahiptir (p<0,05). Yani agartma
islemi kirmizi sarabin neden oldugu gibi yogun olarak lekelenmis
kompozitlere uygulandiginda renklenme degerini diisiiriirken, su ve kolada
bekletilen drnekler gibi lizerinde leke ve renklenme olmayan kompozitlere
uygulandiginda kompozitin renk degerini arttirdigi ya da opaklastirdigi

gorilmiistiir.

Calismamizda son olarak agartma islemi uygulanan kompozitlerin
ylizeyinde agartma iglemi sonucu yiizey piriizliligiiniin artacagi ve buna
bagli olarak renklenmenin artacag diislintildiiglinden, hazirlandiktan sonra
30 giin boyunca distile su, ¢ay, neskafe, kola ve kirmizi sarapta bekletilerek
renklendirilen 40 adet 6rnekten 20 adet ornege sadece agartma islemi,
diger 20 adet 6rnege de agartma ve hemen sonrasinda polisaj diskleri ile
polisaj islemi (agartma+polisaj) uygulanmis ve 30 giin siire ile tekrar
renklendirme soliisyonlar1 icerisinde bekletilmistir. Agartma ve agartma
ile polisaj uygulanan gruplar arasindaki farklilik incelendiginde sudaki 21.
gin haricinde tiim durumlarda agartma + birlikte polisaj uygulanan
durumdaki Orneklerde ortalama renklenme skoru, sadece agartma
uygulanan Orneklerin ortalama renklenme skorundan daha diisik ve
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).Yani agartma islemi uygulanan
kompozit rezinlere polisaj islemi uygulamak agartma sonrasi olusacak olan

renklenme miktarmi azaltmaktadir.
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d. Yerli literatiirden yararianma

ICERIK VE BiCiM
1) Konu

a-Kapsami:  Retrospektif O

b- Orijinal Olup - Olmadigi

2) Yaz Dili

3) Girig ve Amag

4) Genel Bilgiler

5) Gereg ve Yontem
6) Bulgular

7) Tartigma

8) Sonu¢
9) Ozet (Tirkge)

(ingilizce)
10) Anlatim ve Genel Hakimiyet
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Tarih
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