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OZET
NANODOLDURUCULU KOMPOZITLERDE FARKLI BiTIRME VE CILA
TEKNIKLERININ YUZEY PURUZLULUGU VE RENK DEGISIMINE ETKISI
Nihan GONULOL, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi Samsun, Eyliil 2009

Caligmanin amaci; farkli bitirme ve cila tekniklerinin nanodolduruculu ve
mikrohibrit kompozitlerde ylizey piiriizliiliigii ve renk degisimine olan etkilerini
incelemektir.

Bu amacla aym1 renkte (A2) 2 adet nanohibrit [(Grandio, VOCO), (Aelite
Aesthetic Enamel, Bisco)], 1 adet nanofil (Filtek Supreme XT Dentin) ve 1 adet
mikrohibrit (Filtek Z250, 3M ESPE) ile insizal renkte 1 adet nanofil (CT) (Filtek
Supreme XT Translucent, 3M ESPE) olmak iizere 5 farkli markada kompozit rezin
kullanilmistir. Her bir kompozit grubu icin 56 adet drnek olusturulmustur. Ornekler 15
mm c¢apinda ve 2 mm derinliginde silindirik yuvalar hazirlanmis piring kaliplarda
hazirlanmiglardir. Hazirlanan 6rnekler farkli cila tekniklerinin uygulandigi 8 alt gruba
ayrilmistir (n=7). Kontrol grubu (Grup K) disinda kalan 7 gruba su islemler
uygulanmustir; 16 bigakh tungsten karbit frezi (Grup T), ekstra ince elmas bitirme frezi
(Grup E) ve tungsten karbit frez ile kombine edilen aliiminyum oksit kapl diskler (Sof-
Lex_ Grup TS), silikon karbit esash cila enstriimanlart (Astropol_ Grup TA),
aliminyum oksit kapli disk sekilli lastikler ve patlar (Enhance_ Grup TE), mikroelmas
partikiillerle kapl cila enstriimanlar1 (PoGo_ Grup TP) ve icinde ekstra ince elmas
bitirme frezi, arkansas tas1 ve sari cila lastigi bulunan set (Edenta_ Grup EDT).

Calismamizda ylizey piiriizliiliigtiniin degerlendirilmesinde profilometre cihazi
kullamlmistir. Orneklerin ilk ve 48 saat kahve soliisyonunda (Nescafe Classic)
bekletildikten sonraki renk ol¢iimleri kolorimetre cihazi ile yapilmis, renk fakliliklart
hesaplanmaistir.

Orneklerin ortalama yiizey piiriizliiliigii profilini (Ra) belirlemek amaciyla elde
edilen veriler ve iki renk Ol¢iimiinden elde edilen renk farkliliklar1 (AE) verileri
parametrik cift yonlii varyans analizi kullanilarak degerlendirilmis ve ortalamalarin

coklu karsilastirilmasinda Tukey HSD testi kullanilmistir (0=0.05). Cila tekniklerinin



renk degisimine etkisini degerlendirmek igin iki Ozellik arasindaki iliski Pearson
korelasyon analizi ile incelenmistir,

Genel olarak kompozit rezinler karsilastirildiginda en diisitk Ra degeri Filtek
Supreme Translucent (0.68) grubunda bulunmustur ve bu grup ile Filtek Z250 (0.69),
Filtek Supreme Dentin (0.71) ve Aelite Aesthetic Enamel (0.75) gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p=0.681). En yiiksek Ra degeri
ise Grandio (0.99) grubuna aittir ve bu farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Genel olarak cila teknikleri karsilastirildiginda en diisiik Ra degeri Grup K
(0.20) ile TS’de (0.32) elde edilmistir ve bu iki grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik tespit edilmemistir (p=0.461). En yiiksek Ra degeri ise Grup E’ de
(2.20) elde edilmistir ve bu grup ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik tespit edilmistir (p<0.05).

Genel olarak kompozit gruplar incelendiginde en diisik AE degeri Aelite
Aesthetic Enamel (2.72) grubunda elde edilmistir. Bu deger diger kompozit
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli fark tasimaktadir (p<0.05). En yiikksek AE
degeri ise Grandio (5.23) grubuna aittir ve diger gruplardan istatistiksel olarak anlaml
fark tagimaktadir (p<0.05).

Farkli cila teknikleri icin en diisik AE degeri TE (2.87) ve TA (3.14)
gruplarinda tespit edilmistir ve bu iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir (p=0.577). Farkli cila teknikleri icin en yiiksek AE degeri Grup K (5.89)
ve Grup E’ de (6.29) tespit edilmistir ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark bulunmamistir (p=0.117).

Yiizey piriizliiliigii ve renk degisimi arasinda iligkinin istatistiksel olarak %14
oldugu geriye kalan %86 lik kismin bagka etkenlere bagli oldugu bulunmustur.

Sonug¢ olarak Grandio kompozit grubunda hem renk degisimi (AE) hem de
yiizey piiriizliiligii (Ra) acisindan en yiiksek sonuclar elde edilmistir. Aelite Aesthetic
Enamel kompozit grubu ise en az renk degisimi gosteren grup olmustur. Ayrica nanofil
kompozitlerin nanohibrit kompozitlerden daha diizgiin yiizeyler olusturdugu tespit
edilmistir. Cila yapilan tiim kompozit gruplarinda tungsten karbit frez ile bitirme sonrasi
Sof-Lex disklerinin uygulanmasi ile en diizgiin yiizeyler elde edilmistir. Ayrica renk
stabilitesi icin seffaf bant altinda kalan rezinden zengin tabakanin mutlaka

uzaklastirnlmasi gerektigi anlasilmistir.
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ABSTRACT
THE EFFECTS OF FINISHING AND POLISHING TECHNIQUES ON
SURFACE ROUGHNESS AND COLOR STABILITY OF NANOCOMPOSITES
Nihan GONULOL, Ph. D. Thesis
Ondokuz Mayis University Samsun, September 2009

The aim of this study was to evaluate the effects of different finishing and
polishing techniques on the surface roughness and color stability of nanofill and
microhybrid composites.

For the purpose of this study five different brands of composties with the same
shade (A2) that two were nanohybrid [(Grandio, VOCO), (Aelite Aesthetic Enamel,
Bisco), a nanofill (Filtek Supreme XT Dentin, 3M ESPE), a mycrohybrid (Filtek Z250,
3M ESPE) and an incisal shade (CT) nanofill composites (Filtek Supreme XT
Translucent, 3M ESPE) were used. 56 samples were prepared for each of the composite
groups (n=280). The samples were prepared in a cylindrical brass mold which have 15
mm diameter and 2 mm depth. The samples were divided into 8 subgroups for different
finishing and polishing techniques (n=7). Except the control group (Group K) the
following procedures were accomplished to the remaining 7 groups; tungsten carbide
burs (Group T), extra fine diamond finishing burs (Group E), and combination of
tungsten carbide burs with aluminium oxide bonded discs (Sof-Lex_ Group TS), silicon
carbide bonded polishing discs (Astropol_ Group TA), aluminium oxide bonded discs
and pastes (Enhance_ Group TE), microdiamond particle based polishing discs (PoGo_
Group TP) and the kit that contains extra fine finishing diamond burs, arkansas stone
and yellow rubber cups (Edenta_ GroupEDT).

In the study, profilometer was used for assesing the surface roughnesses. The
baseline and after 48 hours storage in the coffee solution (Nescafe Classic) the color
measurements of the specimens were made with a colorimeter and AE were calculated.

The data of average roughness profile (Ra) of specimens and color differences
between two color measurements (AE) were determined with parametric two-way
analysis of variance and Tukey HSD tests were used for the multiple comparison of
averages (0=0.05). To determine the effects of polishing techniques on the color

variation the relationship were evaluated with Pearson rank correlation test.
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Generally when all the resin composite groups were compared, the lowest Ra
value was obtained at Filtek Supreme Tanslucent group (0.68) and there was no
statistically significant difference between this group and Filtek Z250 (0.69), Filtek
Supreme Dentin (0.71) and Aelite Aesthetic Enamel (0.75) groups (p=0.681). The
highest Ra value was obtained at Grandio group (0.99) and this difference was
statistically significant (p<0.05).

When the polishing techniques were compared the lowest Ra values were
obtained at Group K (0.20) and Group TS (0.32) and there were no statistically
significant difference between these groups (p=0.461). The highest Ra value was
obtained at Group E (2.20) and this difference was statistically significant (p<0.05).

When all the composite resin groups were compared, the lowest AE value was
obtained at Aelite Aesthetic Enamel composite group (2.72). This value was statistically
significant from the other groups (p<0.05). The highest AE value was obtained at
Grandio group (5.23) and this difference was statistically significant (p<0.05).

When the polishing techniques were compared the lowest AE values were
obtained at TE (2.87) and TA (3.14) groups and there were no statistically significant
difference between these groups (p=0.577). The highest AE values were obtained at
Group K (5.89) and Group E (6.29) and there were no statistically significant difference
between these groups (p=0.117).

It was observed that statistically the relationship between surface roughness
and color stability was just 14% and the remaining 86% portion was dependent to
different factors.

Finally the highest color change and surface roughness scores were obtained in
Grandio composite group. The lowest color change was observed in Aelite Aesthetic
Enamel composite group. However it was observed that nanofill composites had
smoother surfaces than nanohybrids. In all polished composite groups, the smoothest
surfaces were obtained with application of Sof-Lex discs after finishing with tungsten
carbide burs. Also it was observed that for the maintance of color stability the resin

matrix rich layer under mylar strip have to be removed.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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CIE Uluslararas1 Aydinlatma
Komisyonu Renk Sistemi

dk Dakika

EGDMA Etilen Glikol Dimetakrilat

AE Renk Degisikligi

g Gram

L* CIE sistemi Renk Degeri Koordinati

MMA Metil Metakrilat

pm Mikrometre
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mN Milinewton



1X

ICINDEKILER
TESEKKIUT. ...ttt e e e e e e et re e e e e e e e enaaraeeeas 1ii
OZBT. ittt s et et st st e e v
INGIHZEE OZEt......ceveceeeeeeeeeeeeee e vi
Simgeler ve Kisaltmalar..........c.cooovveriiiriiiiiiiiieie e e viii
TCINAEKIIET........eeeecee ettt eesenans ix
. GIRiS 1
. GENEL BILGILER ...........ocooooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
2.1. KOmpOzZit REZINIET......ccciiiiiiiiiiieiie et 3
211 TaITRGE. cneeieeeeiteee et s 3
2.1.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi.......ccceceereerienieeie e 4
2. 1. 2. 1. Organik Polimer Matriks............c.oooiiiiiiiiiiiiii i, 4
2. 1. 2. 2. Inorganik Doldurucu Partikiiller....................ccoeeeeiuneiinnn, 4
2.1.2.3.Baglayict AJan..........ooiiiiiii e 5
2. 1. 2. 4. Baglatici-Hizlandirict Sistem...........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 5
2. 1. 3. Kompozit Rezinlerin Stniflandirilmasi.....................ooo 6
2. 1. 3. 1. Mikrofil Kompozitler..............cooiiiiiiiiiiiiiee 8
2. 1. 3. 2. Hibrit Kompozitler............coeiiiiiiiiiiiiiiiii e, 8
2. 1. 3. 3. Kondanse Olabilen Kompozitler.......................coooiii. 11
2.1.3. 4. Kompomerler........oouuviriiiiiiii i 11
2. 2. Dental Restorasyonlarda Yiizey Bitirme ve Cila Islemleri................... 12

2. 2. 1. Yiizey Bitirme ve Cila Islemlerinde Kullanilan

Materyaller, Siniflandirilmalari ve Bilesimleri........................ 15

2.2. 1. 1. Asindirict Tipleri ve Bilesimleri...............cooovviiiiiiinann... 16

2. 2. 1. 2. Dental Bitirme ve Cila Materyalleri...............c..c..cociiiiiin 17
2.3, Yiizey PUrGzIGIOGU . . ... oeoeeee e 20
2. 3. 1. Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Yontemleri.................ccooeiueiinnnn. 21
2.3. 1. 1. Profilometreler ...........oooeiiiiiiiiii i 21

2. 3. 1. 2. Tarayic1 Elektron Mikroskobu (SEM)...............ocooiiiiiiin. 22

2. 3. 1. 3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)..........coovvviiiiiiiiiinn.n. 22



204 RENK .ot 23
2. 4. 1. Renk Olgiim SiStemleri.............ovuuevineiineiieeieeie e 23
2.4. 1. 1. Gorsel Teknik (Munsell Renk Sistemi)..............cc.ooveiiin... 23
2.4.1. 2. Enstritmantal Teknik...............ooooiiii 25

2. 4. 2. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Tespit Yontemleri.................. 26
2. 4.2. 1. Gorsel renk tespit yontemleri............cooeviiiiiiiiiiiiiii, 27
2.4.2.2. SpeKtrofotOmetre. .. ......ovueitiiiiii i 27
2.4.2. 3. KOolormetre. .......ooiiiiiiiii i 28
2.4.2. 4 Dijital Teknikler..........c.oooiiiiiiiiii 28

3. MATERYAL VE METOD 29
3.1. Kullanilan Materyaller. ..........ccoocvviiiiiiiiiiiiiiiineteeeee e 29
301 1o Grandio. ..o v 31
3. 1L 20 FilteK Z250. .o 31
3. 1. 3. Filtek Supreme XT Dentin...........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieenn, 32
3. 1. 4. Filtek Supreme XT Translucent.............c.ccooeiiiiiiiiiiiininneanenn. 33
3. 1. 5. Aelite Aesthetic Enamel.................cooiiiiiiiiiii 33
3. 1. 6. Elmas Bitirme Frezleri.............c.coooiiiiiiiiiiiii, 34
3. 1. 7. Tungsten Karbit Bitirme Frezleri.......................co. 34
3. 1. 8. Sof-Lex XT Bitirme ve Cilalama Diskleri...........................o.. 34
3. 1.9. Astropol Cila SiStemi..........ooeiiiiiii e 35
3. 1. 10. Enhance Bitirme ve Cila Sistemi............cooeviuiiiiiiiiiiiiiiinan.n 35
3. 1. 11. PoGo Cila Enstriimanlart.................coooiiiiiiiiiiiiiiniens 36
3.1 12 Edenta Kith.ouee e 36
3. 2. Orneklerin Hazirlanmasi. ...............ccooveiiiiiiieieeiieie e, 36
3. 3. Uygulanan Bitirme ve Cila Islemleri......................occoeeiiiinii 40
3. 4. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olgimii...............cooooveiiniiiiiiieieieein 44
3. 5. Renk Degisimlerinin Olgimii.................coooeiieiiiiiieiieeie e, 46
3.6. Istatistiksel Degerlendirme. ..............ccooueiiueiiieeiieeiieeieee e, 48



X1

4. BULGULAR 49
4. 1. Gruplarm Yiizey Piiriizliiliigii A¢isindan Degerlendirilmesi................. 49
4. 1. 1. Grandio i¢in Yiizey Piiriizliilligtiniin Degerlendirilmesi................. 53
4. 1. 2. Filtek Z250 i¢in Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi............ 54
4. 1. 3. Filtek Supreme Dentin icin Yiizey Piiriizliiliigiiniin
Degerlendirilmesi.......ccocveeiierieeieeie e 55
4. 1. 4. Filtek Supreme Translucent icin Yiizey
Piiriizliiligiiniin Degerlendirilmesi.............c.ocooviiiiiiiiiiiiiii, 56
4. 1. 5. Aeclite Aesthetic Enamel i¢in Yiizey Piiriizliligiiniin
Degerlendirilmesi........covuiireiiii i 57
4. 2. Gruplarin Renk Degisimi A¢isindan Degerlendirilmesi...................... 58
4. 2. 1. Grandio i¢in Renk Degisiminin Degerlendirilmesi....................... 62
4. 2. 2. Filtek Z250 i¢in Renk Degisiminin Degerlendirilmesi.................. 63
4. 2. 3. Filtek Supreme Dentin i¢cin Renk Degisiminin Degerlendirilmesi......64
4. 2. 4. Filtek Supreme Translucent i¢cin Renk Degisiminin
Degerlendirilmesi.........ocoiuiiiiii e 65
4.2.5. Aelite Aesthetic Enamel icin Renk Degisiminin
Degerlendirilmesi..........ooueiiiiiiiii i 66
4. 3. Yiizey Piiriizliiliigii ve Renk Degisimi Arasindaki iliskinin
Istatistiksel Olarak Incelenmesi................cc.couveeiineeiiieiiieeiinnn.., 67
5. TARTISMA 68
6. SONUC ve ONERILER 84
7. KAYNAKLAR 85
OZGECMIS 96




1. GIRiS

Yeni dentin adeziv sistemlerin gelistirilmesi, adezyon islemlerinin
basitlestirilmesi, hastalarin estetik beklentilerinin artmasi ve civa zehirlenmesi
konusundaki endiselerden dolay1r amalgam kullaniminin azalmasi neticesinde dislerin
restorasyonunda kompozit rezin kullanimi giderek yayginlagsmistir (Bayne ve ark.,
1994; Ergiicii ve Tiirkiin, 2005).

Endiistride son donemde ¢ok oOnemli bir yer edinen nanoteknoloji dis
hekimliginde de yeni gelismeleri beraberinde getirmistir. Nanoteknoloji; molekiiler
nanoteknoloji veya molekiil miihendisligi olarak da isimlendirilmektedir ve cesitli
kimyasal ve fiziksel metodlarla 0.1 ile 100 nanometre (nm) araliginda fonksiyonel
materyallerin ve yapilarin iiretimini kapsamaktadir. Nano-partikiillerin tiretimi de diger
geleneksel partikiillerin  iiretim  seklinden farklihik gostermektedir. Geleneksel
dolduruculu partikiiller, biiyiik kiitlelerin 6giitiilmesi sonucu kiigiik partikiillerin elde
edilmesi bi¢ciminde olurken, nano-partikiil teknolojisinde elde edilen partikiil, atomun
atoma, molekiiliin molekiile ilavesi seklinde olmaktadir (Mitra ve ark., 2003).

Uretici firmalar nanokompozitlerin hem 6n hem de arka bolgelerdeki dislerin
restorasyonunda  kullanimlarinin  uygun oldugunu bildirmislerdir ancak bu
kompozitlerin uzun donemdeki klinik performansi ve renk stabilitesi hakkinda yeterli
bilgi ve kanit bulunmamaktadir (Ertas ve ark., 2006).

Kompozit rezin restorasyonlarin omriiniin ve estetik Ozelliklerinin artmasi
biiylik oranda uygulanan bitirme ve cila islemlerinin kalitesine baghdir (Reis ve ark.,
2003; Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004a; Baseren, 2004).

Estetik materyallerin bitirme ve cila islemleri i¢in cesitli metodlar ve
materyaller gelistirilmistir. Baslica tungsten karbit bitirme frezleri, ince ve ¢ok ince
elmas bitirme frezleri, taslar, asindirici lastikler veya silikon diskler ve fircalar, silikon
karbit kapli veya aliminyum oksit kapli asindirici diskler, stripler ve cila patlar
kullanilmaktadir (Lutz ve ark., 1983; Yap ve ark., 2000; Baseren, 2004; Borges ve ark.,
2004).



Restorasyon yiizeyleri bakteriyel plagin tutunmasini azaltmak icin piiriizsiiz
olmalidir; boylece dis ciiriiklerinin gelisimi, diseti iritasyonlari, yiizey renklenmeleri,
ikincil ciiriiklerin olusumu ve hasta memnuniyetsizligi onlenir (Bayne ve ark., 1994;
Jefferies, 1998; Tiirkiin ve Tiurkiin, 2004a; Choi ve ark., 2005).

Yiizey piiriizliilligliniin degerlendirilmesinde optik ve mekanik profilometreler,
AFM ve SEM gibi cihazlar yaygin olarak kullanilmaktadir. (Kakaboura, 2007).

Agiz boslugundaki boyayici ajanlar kompozit rezinlerin yiizeyel kisimlarima
penetre olurlar ve sonugta restorasyon yiizeyinde renklenmelere yol agarlar (Tiirkiin ve
Tiirkiin, 2004b). Renklenmeyi etkileyen faktorler arasinda rezinin su emilim 6zelligi,
yiizey piriizliilligii, yiizey biitiinliigii ve cila teknigi yer almaktadir (Lu ve ark., 2003;
Turssi ve ark., 2005).

Bir¢ok calismada kahve, cay, kola, kirmiz1 sarap gibi iceceklerin ve agiz
gargaralarinin kompozit rezin restorasyonlarda farkli derecelerde renklenmelere neden
oldugu bildirilmistir (Borges ve ark., 2004; Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004b; Guler ve ark.,
2005a; Ertas ve ark., 2006).

Aletsel olciimlerin gorsel renk karsilagtirmasinin subjektif yorumlamalarim
elimine etmelerinden dolay1 dental materyallerin renk degisimlerini O6lgmek igin
Reflektiometre, Spektrofotometre ve Kolorimetre kullanilmaktadir (Seghi ve ark.,1990;
Kopriilii ve ark., 1992). Renk degisikliginin (AE) kolorimetre ile degerlendirilmesi bazi
simnirlamalara ragmen tekrarlanabilirlik, hassasiyet ve objektiflik gibi avantajlar
sunmaktadir (Seghi ve ark., 1990).

Calismamizin  amaci; nanodolduruculu  kompozitler ve  mikrohibrit
kompozitlerde farkli bitirme ve cila tekniklerinin yiizey piiriizliilligii ve renk degisimine
etkilerini karsilastirmali olarak incelemektir.

Calismamizin hipotezi ise nanodolduruculu kompozitlerde ve mikrohibrit
kompozitlerde farkli bitirme ve cila tekniklerinin yiizey piiriizliiliigii ve renk degisimini

etkilemesidir.



2. GENEL BILGILER

2. 1. KOMPOZIT REZINLER

2. 1. 1. Tarihce

Dis hekimliginde direkt estetik restorasyonlar i¢in gelistirilen ilk materyal
silikat simandir. 1800’1l yillarin sonlarina dogru tamtilmis olup aliiminyum-silikat cam
ve fosforik asitten elde edilmistir. En 6nemli avantaji yavas flor salinimi yapmasidir.
Ancak agz sivilarinda yiiksek derecede ¢oziinmesi renklenmesine ve mekanik
ozelliklerini kaybetmesine neden oldugundan yeni materyal arayislar ortaya ¢ikmistir.

1945 yilinda silikat simanlarin yerine akrilik rezinler piyasaya sunulmustur.
Bu materyaller silikat simanlara gore daha az ¢6ziinme gostermistir ve renkleri daha
sabit kalmistir. Ayrica kullamimlar daha kolaydir, daha iyi parlatilabilirler ve baslangi¢
estetik Ozellikleri daha iyidir. Ancak polimerizasyon sirasinda biiziilmeleri, termal
boyutsal degisimleri ve asinma oranlarinin yiiksek olmasi dezavantajlaridir (Roberson
ve ark., 2002).

Kompozit rezinler, ilk olarak 1960’larda, akrilik rezinlerin olumsuzluklarini en
aza indirmek amaciyla konservatif dis hekimligi alanina sunulmustur. Yiiksek asinma
direncleri, diisiik termal genlesme katsayilar1 ve diisiik boyutsal degisim gostermeleri ile
klinik performanslar1 akrilik rezinlere oranla oldukca gelistirilmistir (Powers ve
Sakaguchi, 2006a).

Hastalarin estetik restorasyonlara ilgisinin giderek artmasi ve civa igceren
alasimlardan kaginmalar1 nedeniyle 1990’lardan itibaren rezin esaslhi kompozitlere talep
olduk¢a artmistir (Sabbagh ve ark, 2004). Amalgam icerisinde bulunan cesitli
bilesenlerin  toksisitesinden dolayr asir1  duyarlibik reaksiyonlarma, kisilik
bozukluklarina, santral sinir sistemi hasarlarina ve Alzheimer hastaligina neden oldugu
bildirilmistir (Wakefield ve Kofford, 2001). Ayrica amalgamin c¢evreye olumsuz
etkileri, estetik olmayisi ve adeziv kompozit rezinlere gore dis dokusunun daha fazla
uzaklagtinlmasi1 gerekliligi kullanimin1 oldukc¢a azaltmis ve bu durum kompozit
rezinlere biiylik bir popiilarite kazandirmistir (Wakefield ve Kofford, 2001). Sonug
olarak amalgam ile kompozit rezinlerin mekanik ozellikleri arasindaki farkliliklarin
azaltilmasiyla da kompozit rezinlerin posterior bolgelerde de kullanimi oldukga

yayginlagmistir (Burgess ve ark, 2002).



2. 1. 2. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler baslica 4 farkli yapidan olusurlar; (Powers ve Sakaguchi,
2006a)

1-Organik Polimer Matriks

2-Inorganik Doldurucu Partikiiller

3-Baglayici Ajan

4-Baslatic1-Hizlandirici Sistem

2. 1. 2. 1. Organik Polimer Matriks

Kompozit rezinler, esas olarak inorganik doldurucu partikiilleri ¢evreleyen
rezin matriksten meydana gelirler (Burgess ve ark, 2002). Ik olarak 1962 yilinda
Bowen, dental kompozitlerde matriks olarak kullanilmak iizere glisidil metakrilat ve
Bisfenol A epoksi iceren monomeri gelistirmistir (Bowen, 1962). Bis-GMA veya
“Bowen rezini” olarak bilinen bu monomer yap1 oldukca visk6z oldugundan dolayi
sinirl sayida doldurucu partikiil ile birlestirilebiliyordu. Daha sonra bu yapiya trietilen
glikol dimetakrilat (TEGDMA) katilarak viskositenin azaltilmasi amag¢lanmistir. Bu
monomer kombinasyonu olumlu sonuglar vermistir ve dental kompozitlerde bugiine
kadar en cok kullanilan matriks monomer kombinasyonunu olusturmuslardir. Daha
sonralar cesitli seyreltici monomerler eklenerek monomer matriks formulasyonlar
olusturulmustur (Puckett ve ark., 2007). Diisilk molekill agirhigina sahip bu
monomerler; bisfenol A dimetakrilat (Bis-DMA), etilen glikol dimetakrilat (EGDMA),
metil metakrilat (MMA) veya yiiksek molekiil agirligina sahip iiretan dimetakrilat’tir
(UDMA) (Garcia ve ark., 2006).

2. 1. 2. 2. inorganik Doldurucu Partikiiller

Inorganik doldurucular gesitli sekil ve biiyiikliikte olup organik matriks
igerisine dagilmis halde bulunurlar (Dayangag, 2000). Doldurucu partikiillerin boyutlari
ve miktarlar1 kompozitin tipini ve klinikte kullanim alanini belirlemektedir (Wakefield
ve Kofford, 2001).

Inorganik doldurucular organik matriksin fiziksel ve mekanik ozelliklerini
giiclendirirler, termal genlesme katsayisim Kkiiciilterek polimerizasyon biiziilmesini
azaltirlar, radyoopasite saglarlar, kullanimi1 kolaylastinirlar ve estetik sonuglar

gelistirirler (Roulet, 1987; Burgess ve ark., 2002).



Kompozit rezinlerde fazlar arasindaki baglantinin saglanmasi oldukga
onemlidir. Modern kompozitlerde silika partikiilleri silan baglama ajanlarinin
monomolekiiler tabakasi ile kaplanir. Bu molekiiller ¢ift fonksiyonludur; bir ucu silika
partikiilleri yiizeyi boyunca uzanan hidroksil gruplarina baglanirken diger ucu matriks
fazindaki monomerlerin cift baglari ile kopolimerize olur. Silan baglayici ajanlar en iyi
silika partikiilleri ile baglanti saglarlar. Bu nedenle biitiin kompozitlerde silika iceren
doldurucular esastir. Inorganik doldurucu bilesenleri istenilen ozelliklerin elde
edilebilmesi i¢in diger iyonlarla modifiye edilmektedir; lityum (Li) ve aliiminyum (Al)
iyonlar1 camin kiigiik partikiillere ayrilmasinda kolaylik saglarlar, baryum (Ba), ¢inko
(Zn), bor (B), zirkonyum (Zr), yitriyum (Y) iyonlar ise radyoopasite saglarlar. Saf
silika, kristalin formlarda (kristobalit, tridimit veya kuartz) ve nonkristalin formda
(cam) olusabilmektedir. Kristalin formlar1 daha giicli ve serttir ancak kullanimlar
sonucu kompozitin bitirme ve cila islemleri zorlasir. Bu nedenle bir¢ok kompozit
giiniimiizde silikat cam kullanilarak iiretilir. Baryum, ¢inko ve yitriyum-modifiye silikat

camlar en popiiler dolduruculardir (Bayne ve ark., 2002).

2. 1. 2. 3. Baglayic1 Ajan

Bir kompozitin basarili bir sekilde olugsmasi i¢in inorganik doldurucular ile
organik oligomerleri arasinda iyi bir baglanti olmas1 gerekmektedir. Bu baglant1 iiretim
sirasinda inorganik faz ile organik faz karistirllmadan once, doldurucu partikiillerin
yiizeyine baglayici ajanin uygulanmasi ile saglanir. En yaygin kullanilan baglayici ajan
“Silan” olarak adlandirilan organik silikon bilesikleridir (Powers ve Sakaguchi, 2006a).

Silan baglama ajanlart rezinin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini gelistirdigi
gibi rezin-partikiil ara yiizii boyunca su gecisini engelleyerek hidrolitik dengeyi saglar,

rezinin ¢oziiniirliigiinii ve su emilimini azaltir (Dayangac, 2000).

2. 1. 2. 4. Baslatici-Hizlandirici Sistem

Kompozitler 1s1kla veya kimyasal olarak aktive edilebilirler. Isikla aktivasyon
yaklasik 470 nm dalga boyundaki mavi 1s1k ile gergeklestirilir. Bu 151k iiretici tarafindan
9%0.2-%1 arasinda monomere eklenen komforokinon tarafindan emilerek aktivasyon
saglanir. Bu reaksiyon, karbon ¢ift baglar1 iceren organik amin varliginda hizlandirilir.
Oligomer oda sicakliginda muhafaza edildigi ve 1s13a maruz kalmadig: siirece icerdigi

amin ve komforokinon da stabildir.



Kimyasal aktivasyonda ise oda sicakliginda organik aminin organik peroksit
ile reaksiyona girerek serbest radikalleri olusturmasi ve onlarin da karbon cift baglarina

saldirmasi sonucunda polimerizasyon gerceklesir (Powers ve Sakaguchi, 2006a).

2. 1. 3. Kompozit Rezinlerin Smiflandirilmasi

Kompozit rezinlerin ilk siniflandirilmasi Lutz ve Phillips tarafindan doldurucu
boyutlarina gore yapilmistir (Lutz ve Phillips, 1983). Daha sonra bir¢cok arastirmaci
tarafindan kompozit rezinler doldurucularin bilesimlerine, boyutlarma ve yiizdelerine
gore siflandirilmistir (Sabbagh ve ark., 2004). Kompozit rezinlerin doldurucu
boyutlarin gére smiflandirilmasinin sebebi, doldurucu boyutlarimin cilasi/estetigi,
polimerizasyon derinligini ve fiziksel Ozellikleri etkilemesidir. Bir kompozitin
doldurucu boyutlarinin ve yiizdesinin bilinmesi o kompozitin mekanik o6zellikleri ve
cilalanabilirligi hakkinda ipucu vermektedir (Burgess ve ark., 2002).

Makrofil kompozitler ilk olarak 1960’larda gelistirilmistir ve doldurucu
partikiilleri 10-100 um arasindadir. Bunlar geleneksel kompozitler veya biiyiik partikiillii
kompozitler olarak adlandirilirlar (Burgess ve ark., 2002). Bu kompozitlerde inorganik
doldurucular kuartz partikiilleridir. Partikiillerin biiyiik ve sert olmasi, organik matriksin
inorganik partikiillerden daha fazla asinmasina yol agtigindan yiizey piiriizliiliigi ve
renklenmeler meydana gelir (Dayangag, 2000; Bayne ve ark., 2002).

1970’lerde inorganik partikiil biiyiikligii 0.1 pm’den kiiciik olan mikrofil
kompozitler iiretilmistir (Burgess ve ark., 2002). Mikrofil kompozitler bitirme ve cila
islemlerinden sonra oldukg¢a diizgiin bir yiizey sergiledikleri i¢in “fine finishing” veya
“polishable” kompozitler diye de adlandirilirlar. Ancak bu kompozitlerin kirilma
dayanikliliklar1 ve mekanik 6zellikleri oldukga zayiftir (Dayangag, 2000).

Daha sonra inorganik partikiil biiyiikliigii 1-10 pm olan midifil (ince veya
kiigiik partikiillit) kompozitler iiretilmistir (Dayangag, 2000; Burgess ve ark., 2002). Bu
kompozitler mikrofil kompozitlerden daha yiiksek dayamklilik gosterirken, makrofil
kompozitlere gore daha iyi cilalanabililer (Burgess ve ark., 2002).

Minifil kompozitler 0.1-10 um partikiil biiyiikliigiine sahip doldurucular
icermektedir (Dayangag, 2000; Burgess ve ark., 2002). Bu kompozitler midifil
kompozitlere oranla daha yiiksek dayaniklilik ve cilalanabilirlik sergilerler (Burgess ve

ark., 2002).



1980’lerde midifil (1-10 pm) veya minifil (0.1-10 um) partikiiller ile 7%-%15
oraninda mikrofil (<0.1 pm) partikiiller iceren hibrit kompozitler kullanilmaya
baslanmistir. Hibrit kompozitlerde yiiksek doldurucu oranin saglanmasi ile aginma
direnci ve dayaniklilik arttirilmistir (Burgess ve ark., 2002).

Kompozit restorasyonlardaki ilerlemelerle birlikte doldurucu partikiillerin
boyutlar1 ve dagilimlar da degismis ve estetik ozelliklerin yam sira mekanik 6zellikleri
de gelistirilmis olan kompozitler iiretilmistir. Bu gelismeler dogrultusunda su sekilde
genis bir siniflandirma yapilmistir (Puckett ve ark., 2007);

1-Mikrofil kompozitler,

2-Hibrit kompozitler,

3-Kondanse olabilen kompozitler,

4-Kompomerler.

Bunlara ek olarak su alt siniflama yapilmistir;

-Akigkan kompozitler,

-Nanokompozitler,

-Mikrohibrit kompozitler.

Bu kompozitlerin doldurucu partikiil 6zellikleri Tablo 2. 1. 3’te gosterilmistir

(Powers ve Sakaguchi, 2006a).

Tablo 2. 1. 3: Direkt kompozit restorasyonlarin karakteristik ozellikleri (Powers ve

Sakaguchi’ den, 2006a)

Doldurucu Partikiil Doldurucu Partikiil
Kompozit Tipi
Boyutu (pm) Hacmi (%)
Mikrofil Kompozit 0.04 32-50
Hibrit Kompozit 0.04, 0.2-3 60-70
Kondanse Olabilen 59-80
. 0.04, 0.2-20

Kompozit

Kompomer 0.7-0.8 43-61
Akiskan Kompozit 0.04, 0.2-3 42-62
Nanokompozit 0.002-0.075 78.5




2. 1. 3. 1. Mikrofil Kompozitler

Mikrofil kompozitler iyi cilalanabilme ve iistiin estetik Ozellikler
saglayabilmek amaciyla gelistirilmislerdir. Bu kompozitlerin partikiil biiyiiklugi 0.04-
0.4 pm’dir. Mikrofil kompozitlerin ilk versiyonlar1 simirli miktarda doldurucu
icermekteydi, c¢iinkii doldurucu partikiillerin yilizey alanimin hacme oram yiiksek
oldugundan bu durum viskositenin artmasina yol agmaktaydi. Bu kompozitler agirlik¢a
9%35-67, hacimce %20-59 cam doldurucular icermekteydiler (Anusavice, 2003).

Bu sorunu ¢dzmek amaciyla dnceden polimerize edilmis mikrofil kompozit
kitlesi 1-20 pum biiyiikliigiinde partikiiller elde edilecek bicimde ogiitiilmiis ve
doldurucu olarak matrikse eklenmistir. BOylece organik doldurucular diye de
adlandirilan bu partikiillerin miktar1 arttirilmis, partikiillerin polimer matrikse kimyasal
yolla baglanmas1 ile polimer matriks igerisinde ¢ok daha iyi oOzellikler gosteren
adaciklar olusturulmustur. Doldurucu partikiillerde modifikasyon yapildigi i¢in bu tiir
kompozit rezinlere “Heterojen Kompozitler” adi verilmistir (Dayangag, 2000).

Mikrofil kompozitlerin V. sif, stres almayan III. simif ve kiiciik . simf
restorasyonlarda kullanmimlart uygundur. Ayrica eger hastanin bruksizm gibi
parafonksiyonel aligkanliklart yoksa direkt kompozit vener restorasyonlarda da
kullanilabilirler. Mikrofil kompozitlerin diisiik kirllma dayanikliliklar1 nedeniyle sinif II
ve genis sinif I restorasyonlarda kullanimlar1 kontrendikedir (Tyas, 1990).

Akiskan kompozitler, mikrofil kompozitlerin alt grubu olarak siniflandirilmistir.

Bilesimleri geleneksel kompozitler gibidir ancak doldurucu miktar1 azaltilmis olup
hacimsel olarak %30-55 civarindadir. Doldurucu igeriginin az olmasindan dolay1 fiziksel
ozellikleri zayifladigindan, sadece diisiik stres alan bolgelerde veya koruyucu okluzal
restorasyonlarda  kullamimlarimin  uygun oldugu bildirilmistir. Ayrica Smf 1I
restorasyonlarda baglangic tabakasi olarak kullanilabilecegi ve bu sayede liner gorevi
alarak keskin koseler ile ylizey diizensizliklerini gidermede kullanilabilecegi bildirilmistir

(Anusavice, 2003).

2. 1. 3. 2. Hibrit Kompozitler
Giintimiizde kliniklerde kullanilan kompozit rezinlerin cogu genel bir terim olan
“hibrit kompozitler” olarak simiflandirilmaktadir. Bu genis siniflandirma geleneksel hibrit,

mikrohibrit ve nanohibrit kompozitleri icermektedir. “Hibrit” tanim1 submikron boyuttaki



(0.04 pum) inorganik doldurucu partikiiller ile kiigiik partikiillerin (1 pm -4 pm) karisimim
ifade etmektedir. Farkli boyutlardaki doldurucu partikiillerin birlesimi fiziksel 6zelliklerde
gelismeye sebep olurken ayn1 zamanda cilalanabilirligi de yiiksek seviyelere ¢ikarmaktadir
(Ferracane ve ark., 1998). Bu gelismeler sayesinde geleneksel hibrit kompozitlerin Sinif I1I
ve Smif IV kavitelerde kullanimlarinin yanm sira Smif I ve Smuf II gibi fazla yiik alan
posterior bolgelerdeki kavitelerde de kullanimlari uygundur (Burgess ve ark., 2002).

Doldurucu teknolojisindeki gelismeler neticesinde submikron boyuttaki (0.04
pm) partikiiller ve daha kiigiik partikiillerin (0.1 pm - 1 pm) bilesimi ile yeni bir kompozit
formiilasyonu olusturulmustur. Bu materyaller “mikro-hibrit’ kompozitler olarak
siniflandirilmigtir. Mikrohibrit kompozitlere daha kiiciik partikiillerin ilave edilmesi onlar1
geleneksel hibrit kompozitlerden ayirmaktadir ve daha iyi cilalanabilme ve uygulama
saglamaktadir (Albers, 2002). Ancak mikrohibrit kompozitlerin fiziksel ozellikleri
geleneksel mikrofil kompozitlerden iistiin olmasina ragmen cilalanabilirlikleri daha iyi
degildir (Burgess ve ark., 2002).

Mikrohibrit kompozitlerin son versiyonlari ise nanodoldurucu teknoloji ile
gelistirilen “Nanohibrit” kompozit rezinlerdir. Nanohibrit kompozitler nanometre
boyutunda doldurucu partikiiller (0.005-0.01 pm) ile geleneksel tipteki doldurucu
partikiillerin kombinasyonunu igcermektedir. Nanohibritler mikrofil kompozitlerin
uygulama ve cilalanabilme 6zellikleri ile geleneksel hibrit kompozitlerin fiziksel giicleri ve
aginma direnglerini gercek anlamda tasiyan {iniversal kompozit rezinler olarak

siiflandirilabilir (Swift, 2005).

Nanoteknoloji ve Nanokompozitler

Nanoteknoloji; molekiiler nanoteknoloji veya molekiil miithendisligi olarak da
isimlendirilmektedir ve cesitli kimyasal ve fiziksel metotlarla 0.1 ile 100 nanometre
(nm) araliginda fonksiyonel materyallerin ve yapilarin {retimini kapsamaktadir
(Inm=1/1000 um) (Mitra ve ark., 2003). Nano birimi metrenin milyarda 1’idir ve boyut
olarak kiiciik olsa da potansiyeli oldukca genistir. Bilim adamlarn ve miihendislerin
maddeyi bu kadar kii¢iikk boyutta maniiple edebilmeleri sayesinde her alandaki
materyallerde ve sistemlerde (telekomiinikasyon, bilgisayar, tekstil, mikroelektronik,
biomadikal, dis hekimligi vb) yeni gelismeler saglanmistir (Myshko, 2004). 2000’li

yillarda ortaya c¢ikan ve hayatimizin her alaminda bir¢ok yeniligi getiren
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nanoteknolojiden dis hekimligi arastirmacilarn da faydalanarak kompozit rezinlere
katilan inorganik partikiilleri bu teknoloji ile meydana getirmisler ve birtakim
avantajlarin ortaya cikabilecegi hipotezini 6ne siirmiiglerdir. Bu hipoteze gore, gerek
fiziksel gerekse mekanik her 6zelligin ortaya c¢iktig1 ve goriildiigii “kritik boyut” vardir.
Bu kritik boyutun altinda iiretilen materyaller, bu 6zelliklerin ortaya c¢ikisinda biiyiik
degisiklikler ve gelisimler ortaya cikartirlar (Davis, 2003; Mitra ve ark., 2003).

Nanokompozitlerin iiretim amaci; mikrofil kompozitler gibi iyi cilalanabilme
ve hibrit kompozitler gibi giiclii mekanik 6zellikleri bir arada bulundurarak agizdaki
biitiin bolgelerde kullanilabilme 6zelligini saglayabilmeleridir. Nano-partikiillerin
iretimi diger geleneksel partikiillerin iiretim seklinden farkliliklar gostermektedir.
Geleneksel doldurucu partikiiller, biiyiik kiitlelerin o6giitiilmesi sonucu kiiciik
partikiillerin elde edilmesi biciminde elde edilir. Ancak bu islemlerle 100 nm’den daha
kiiciitk doldurucu partikiiller iiretilemez. Nano-partikiil teknolojisinde elde edilen
partikiil ise atomun atoma, molekiiliin molekiile ilavesi seklinde olmaktadir (Mitra ve
ark., 2003).

Nano-partikiillii kompozit materyallerin organik yapis1 da diger geleneksel ve
hibrid kompozitler gibi benzer polimer yapilardan meydana gelmektedir. Inorganik
yapiyl meydana getiren partikiiller ise iki ayr1 kisimdan olugmaktadir (Davis, 2003);

1-Nanomerler

2-Nanomer gruplar (nanodbekler)

Nanomerler 5-75 nm boyutlarinda, kompozit organik yapisinda
kiimelesmemis, tek tek bulunan silika partikiillerini ifade etmektedir.
Nanodoldurucularin geleneksel mikrodolduruculara gore daha kiiciik olmalari, organik
yapi ile temas eden yiizey alaninin artmasina ve inorganik faz-organik faz baglantisinin
daha kuvvetli olmasina neden oldugu bildirilmistir (Mitra ve ark., 2003).

Kompozit organik yapisina katilan nanomer gruplar ise iki farkli doldurucu
tipine sahiptir; ilki zirkonyum ve silika partikiilleridir ve primer partikiil boyutlar1 2-20
nm olup dbeklerin ortalama partikiil boyutu 0.6 pm’dir. ikincisi ise primer partikiil
boyutu 75 nm olan silika partikiilleridir. Bu nanomer gruplan restorasyona gelen

kuvvetler karsisinda tek bir biiyiik partikiil seklinde diren¢ gosterirken, restorasyon
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yiizeyine etki eden asindirici kuvvetler karsisinda nanomerik diizeyde kopmalar
meydana gelmektedir (Mitra ve ark., 2003).

Nano-partikiillerinin ve nanomer gruplarinin kombinasyonu yiiksek oranda
doldurucu igerigi saglayarak asinma direnclerinin ve mekanik o6zelliklerinin yiiksek
olmasina neden olurken, diger taraftan ylizey Ozelliklerinin uzun siire devam

edebilmesini sagladigi bildirilmistir (Davis, 2003; Duke, 2003; Mitra ve ark., 2003).

2. 1. 3. 3. Kondanse Olabilen Kompozitler

Kondanse olabilen kompozitler, amalgam gibi uygulanabilen kompozitler
gelistirmek amaciyla iiretilmislerdir. Geleneksel kompozit rezinlerin en Onemli
dezavantajlarindan birinin Sinif II restorasyonlardaki kondensasyon zorluklar oldugu
dolayistyla bu kompozitlerin gelistirilmesi ile kavite duvarlarina daha iyi adaptasyon ve
de komsu disle uygun arayiiz kontagi saglanabilecegi bildirilmistir (Nash ve ark., 2001).
Kondanse olabilen kompozitlerin doldurucu miktar yiiksek ve doldurucu dagilimi diger
geleneksel kompozitlerden farkli oldugu icin viskozitesi yiiksektir ve yapiskanlig azdir
(Anusavice, 2003). Ancak kondanse olabilen kompozitlerin fiziksel ozelliklerinin
geleneksel hibrit kompozitlerden c¢ok iistiin olmamasi ve biiyiik partikiilleri nedeniyle

daha cabuk asinma gostermeleri dezavantajlaridir (Burgess ve ark., 2002).

2. 1. 3. 4. Kompomerler

Kompomerler doldurucu partikiilleri kompozit ve cam iyonomer yapilarindan

tiiremis poliasit modifiye rezinlerdir. Bu materyaller yavas flor salinimi yapan kompozit

rezinler olarak da nitelendirilebilirler (Kugel, 2000). Kompomerlerden flor salimiminin

geleneksel cam iyonomerler ve rezin modifiye cam iyonomerlerden daha diisiik oldugu

bildirilmistir (Burgess ve ark., 1996). Smif V kavitelerde 6zellikle bonding islemi i¢in

yeterli minenin oldugu durumlarda ve asir1t okluzal yiikiin gelmedigi estetik

restorasyonlarda kullanilabilecekleri rapor edilmistir (Puckett ve ark., 2007).
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2. 2. DENTAL RESTORASYONLARDA YUZEY BITIRME VE CiLA
ISLEMLERI

Bitirme,; disin anatomik seklinin saglanabilmesi i¢in restorasyon yiizeyinin
kabaca konturlanmasi iglemidir. cila ise; bitirme islemleri sirasinda olusan ¢iziklerin ve
yiizey piiriizliiliigiiniin azaltilmasidir. Bu iki iglem birbirine baghdir ve birbirinden ayri
diistiniilemez (Chandler ve ark., 1971; Yap ve ark., 2004a).

Dental restorasyonlarin uygun sekilde bitirilerek yiizey diizgiinliiklerinin
saglanmasi hem estetik biitiinliik hem de agiz saghig icin oldukca Onemlidir. Bitirme
islemlerinin temel amaclar1 restorasyona iyi bir kontiir ve okliizyon saglamak, saglikli
embrasiir formu vermek ve diizgiin bir yiizey olusturmaktir (Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004a).

Restoratif dis hekimliginde bitirme ve cila islemleri birbirini takip eden cesitli
basamaklar kapsamaktadir (Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004a) (Sekil- 2. 2):

1. Kaba Bitirme veya Fazlaligin Uzaklastirilmasi: Kaba diizeltme, restorasyonun
biiyiik grenli asindiricilarla bitirme islemine hazir hale getirilmesidir. Bu asamada,
restoratif materyali etkili olarak kaldirmak i¢cin 100 um ya da daha biiyiik partikiillii,
kaph ya da bagh asindiricilar gerekir. Bu amagla, elmas bitirme frezleri, tungsten karbit
bitirme frezleri ve asindirici bitirme diskleri kullanilir (Phillips, 1984; Jefferies, 1998;
O’Brien, 2002).

2. Kontur verme: Bu islemde amag estetik ve fonksiyonel kriterlere uygun olarak
restorasyonun en son seklinin kazandirilmasidir (Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004a).

3. Ince Bitirme: Bu islem restorasyon kenarlarinin tam olarak uyumlandirilmasi-
n ve yiizey diizgiinliigliniin gelistirilmesini kapsar (Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004a). Bu
asamada kaba diizeltme ve konturlama isleminin yarattig1 ¢izikler ve yiizey kusurlar
kaldirilir. Ara bitirme i¢in kullanilan asindiricilar 100 pm’den kiiciik, 15 — 20 pm’den
biiyiiktiir. Bu amacla, kapli diskler, bagh asindirici aletler, ince elmas frezler ya da ¢ok
yivli bitirme frezleri kullanilir (Jefferies, 1998).

4. Cila: Son olarak diizgiin, parlak ve mine-benzeri bir yiizeyin olusturulmasi ile
islem tamamlanir. Parlaklik icin son derece ince asindiricilar kullanilir. Bu asamada,
ince ve ekstra ince kapl asindirici diskler veya 0.3-20 um boyutunda asindirici
partikiillere sahip parlatma patlari uygun bir enstriiman yardimiyla uygulanir (Jefferies,

1998; Jung ve ark., 2003).
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Cila

ince Bitirme

Kontur Verme

Kaba Bitirme

Sekil- 2. 2: Dental restoratif materyallerin bitirme ve cila islem basamaklar1 (Jefferies’ den, 2007).

Bu “iiggen” sembolii deneysel gozlemlere bagli olarak her bir basamaga
iligkin harcanan zaman1 ve ¢cabay1 da kapsamaktadir. Bununla birlikte en iist basamakta
olan yiizey cilasi ve estetigin 6nemi vurgulanarak bunlarin elde edilmesi icin daha fazla
zaman harcandigi ve son cila islemlerine daha fazla 6zen gosterilmesi gerektigi
anlasilmaktadir (Jefferies, 2007).

Bitirme ve cila enstriimanlariin etkinligi ve bu enstriimanlarla uygulanan
islemler sonucunda restorasyonun sahip oldugu ylizey piiriizliiliigii cesitli faktorlere
bagh olarak degismektedir (Bayne ve ark., 2002; O’Brien, 2002):

a. Bitirme ve cila islemi uygulanan materyalin yapisi ve mekanik 6zellikleri (Or;
kompozit rezin, kompomer, cam iyonomer, amalgam, porselen vb),

b. Asindiricilar ile restorasyon materyali arasindaki sertlik farki,

c. Kullanilan enstriimandaki asindirict partikiillerin sertligi, boyutu ve sekli,

d. Asindiriciyr tagtyict aygitin fiziksel ozellikleri (Or; sertligi, esnekligi,
biikiilebilirligi, kalinligi, yaumusaklig1, porozitesi),

e. Asindirict enstriitmanin uygulanma hizi ve restorasyon materyaline basinci,

f. Asindiric1 enstriimanlarin kayganlastiricilar ile birlikte kullanilmasi (Or; su,

suda c¢oziinen polimerler, gliserin vb.).
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Kompozit rezin restorasyonlar yumusak polimerik recine ile sert doldurucu
partikiillerin birlesiminden meydana gelmektedirler. Dolayisiyla bitirme islemleri
sonrasinda meydana gelen aginma miktarlar1 esit olmamaktadir ve doldurucu partikiiller
arasinda ¢ukurcuklar olugmaktadir. Bu durum 6zellikle biiyiik partikiillii geleneksel tip
kompozit rezinlerde daha fazladir ve bitirme islemleri sonrasinda daha fazla piiriizliilitk
goriiliir ve hissedilir. Mikrofil kompozitlerde ise doldurucu partikiiller daha kiiciik
oldugundan daha kii¢iik ¢ukurcuklar olusur ve ylizey daha parlak ve piiriizsiiz goriiniir.
Hibrit ve kiigiik partikiilli kompozit rezinlerde da parlak ve diizgiin bir yiizey elde
edilebilmektedir ancak cilalar1 mikrofil kompozitler kadar kolay yapilamamaktadir
(O’Brien, 2002).

Cesitli kompozit rezinlerin yiizey piiriizliilik degerlerinin karsilastiritlmasi Tablo

2. 2’de listelenmistir (Powers ve Sakaguchi, 2006a).

Tablo- 2. 2: Farkli tipteki kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiligi (R,) degerleri (Powers ve Sakaguchi’

den, 2006a).
Kondanse
Bitirme/ Cila Hibrit Mikrofil Laboratuar
. olabilen
Islemleri kompozitler | kompozitler kompozitleri
kompozitler
Polyester Bant

altindaki 0.03-0.07 pm | 0.03-0.08 pm 0.08-0.018 um 0.02-0.04 pm
ylizey

Elmas Bitirme

_ 0.5-2.2 um _ 1.10-2.10 pm 0.67-0.80 um
Frezi
Karbit Bitirme
Frezi 0.29-0.52 um | 0.38-0.57 um 0.51-0.74 pum 0.21-0.26 pm
(16 bigakli)
Kompozit
0.20-0.37 um | 0.12-0.17 pm 0.37 pm 0.11-0.17 pm
Cilasr*
Aliiminyum
0.09-0.15 um | 0.07-0.11 pm 0.14-0.17 pm 0.08-0.09 pum
oksit diskler*

*: 16 bigcakli tungsten karbit frezle bitirmeden sonraki islem
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2. 2. 1. Yiizey Bitirme ve Cila Iislemlerinde Kullamlan Materyaller,

Siniflandirilmalar ve Bilesimleri

Dis hekimliginde restorasyonlarin bitirme ve cila islemlerinde kullanilan

aletlerin siniflandirilmasi Sekil 2. 2. 1°de verilmektedir.

[ Bitirme ve Cila Aletleri ]

| | | |
[ Kesici aletler ] [ Asindiria1 Bitirme ve Cila ]
Aletleri
Bagh Asindiricilar )
Kaph Asindiricilar )

( Zayif Bagh Asindiricilar )

" J

Sekil- 2. 2. 1:Bitirme ve cila aletlerinin siniflandiriimasi (Jefferies’den, 1998).

1-Bagl Asindiricilar; asindirict pargaciklarin kaidenin (ana maddenin) tiim yiizeyinde
diizgiin bir sekilde dagilmasiyla iiretilirler. Kaide yapiyr lastik veya silikon gibi
elastomerik materyaller olusturabildigi gibi sert ve esnek olmayan materyaller de
olusturabilir. Sert bagh asindiricilara 6rnek olarak mermi sekilli veya sivri uclu beyaz

tas gosterilebilir (Jefferies, 1998).

2-Kapli Asindiricilar; agindirict partikiillerin yapistirici kullanarak esnek bir destekte
(hafif agirlikli kagit, bant, polyester vb) saglamlastirilmasiyla iretilirler. Asindirici
partikiiller ana malzemenin tek yiizeyine yayilabildigi gibi simetrik olarak iki yiiziinde
de bulunabilirler. En cok bilinen sekli dairesel kaplanmig bitirme diskleri ve stripleridir.
Kapl disklere ornek olarak, Sof-Lex (3M ESPE) bitirme ve cila diskleri, Super Snap
(Shofu) bitirme diskleri ve Flexidisc (Cosmodent) cila sistemi verilebilir. Kaph
asindirict disklerde en sik kullanilan asindirici tiirii aliiminyum oksit partikiilleri
olmakla birlikte silikon kabit de kullanildig1 bildirilmistir (Jefferies, 1998; O’Brien,
2002; Anusavice, 2003).
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3-Zayif Bagli Asindiricilar; dis hekimliginde kullanilan parlatma patlarnn zayif bagh
asindiricilardir ve lastik, kece vb yardimci bir aletle birlikte son parlatma islemlerinde
kullanilirlar. Zayif bagh asindiric1 cila patlar, gliserin gibi suda ¢6ziinen bir materyal
icinde dagilmis ince grenli aliiminyum oksit veya elmas partikiillerinden olusurlar. 0.3-1
pm pargacik boyutundaki aliiminyum oksit patlarin genellikle kompozit rezin
yiizeylerin son bitirmesinde kullanilirken, elmas cila patlarinin ise esas olarak
uyumlama sonrasi yapist bozulmus porselen materyallerinin son cilast icin kullanildig

bildirilmistir (Jefferies, 1998, O’Brien, 2002).

2. 2. 1. 1. Asindiric Tipleri ve Bilesimleri

Aliiminyum OKksit

Aliiminyum oksit, aliiminyum ve oksijenin kimyasal bir bilesenidir ve
kimyasal formiilii Al,O5 tiir. Sertliginin yiiksek olmasi agindirict olarak kullanilmasini
uygun kilar. Aliiminyum oksit genellikle kagitlara veya polimer disklere ve striplere
baglanmis veya tekerlek bicimli ve sivri uglu lastiklere emdirilmis partikiiller olarak
iretilir (Jefferies, 2007). Aym1 zamanda ¢esitli sekillerde sinterize edilmis aliiminyum
oksit beyaz taslarda asindirici olarak kullanilmaktadir. Aliiminyum oksit porselenlerin,
seramiklerin ve kompozit rezinlerin parlatilmasi i¢in yeterli sertlige sahiptir (Anusavice,
2003). Ayrica aliiminyum oksidin ince partikiilleri cila patina kanstirilarak akrilik ve

kompozit gibi restorasyonlarin cilasinda kullanilabilir (Jefferies, 2007).

Karbit Bilesikleri

Karbit bilesikleri seklindeki asindiricilar; silikon karbit, bor karbit ve tungsten
karbit bilesiklerini kapsamaktadir. Cok bicakli bitirme fezlerinin asindirici ve kesici
kisimlar tungsten karbit pargaciklarindan olusmaktadir.

Silikon ve bor partikiilleri ise bir baglayici esliginde disk, canak, tekerlek ve
sivri u¢ seklindeki lastiklere eklenirler ve diisiik hizda doner aletlerle kullanilirlar.
Silikon karbit elmastan sonra ikinci sert asindiricidir. Genelde kagit ya da plastik
disklere baglanir. Diskler siyahtir ve ince, ekstra ince, iki kat ekstra ince grenlidir ve
bunlar 6zellikle mikrofil kompozitlerde etkilidirler. (Anusavice, 2003; Craig ve ark.,

2004; Jefferies, 2007).
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Elmas Asindiricilar
Elmas bir karbon bilesigi olup bilinen en sert maddedir. Sertliginden dolay1
olduk¢a etkili bir asindiricidir ve dolayisiyla aginmalara karsi oldukca direnclidir.
Asindirici donen aletler, esnek metale baglanmig asindirici seritler ve elmas cila patlar
seklinde kullanilirlar. Son yillarda kompozit rezin restorasyonlara yiiksek oranda cila
saglamak i¢in cok ince grenli elmas diskler de iiretilmistir, 6r; PoGo, Dentsply/ Caulk

(Anusavice, 2003; Craig ve ark., 2004; Jefferies, 2007).

Silikon Dioksit

Silikon dioksit cila ajam1 olarak bagli abraziv lastik veya elastomerik bitirme
ve cila aletlerinde kullanilir. Esas olarak elastomerik ¢anak ve sivri uglu lastikler
seklindedir. Bu asindiriciya 6rnek olarak Astropol Bitirme ve Parlatma Seti (Ivoclar

North America, Amherst, New York) gosterilebilir (Jefferies, 2007).

Zirkonyum Oksit
Silikon dioksit gibi zirkonyum dioksit de doner alete takilan elastik veya lastik
bitirme ve cila aygitlarinda kullanilirlar. Bu asindiriciya 6rnek olarak Silicon Points C

tipi (Shofu Dental, Kyoto, Japan) gosterilebilir (Jefferies, 2007).

Zirkonyum Silikat
Zirkonyum Silikat cila ajani olarak kullanilan kiigiik partikiil boyutlu sert bir
asindiricidir. Striplerde, disklerde ve profilaksi patlarinda kullanilmaktadir (Anusavice,

2003; Craig ve ark., 2004; Jefferies, 2007).

2. 2. 1. 2. Dental Bitirme ve Cila Materyalleri

Elmas Bitirme Frezleri

Elmas bitirme frezleri kompozit ve porselen gibi restoratif mateyallerin
yiizeyini uyumlamak, kontur vermek ve diizgiinlestirmek i¢in kullanilmaktadir. Elmas
bitirme frezleri, ¢cok bigakli karbit frezlerden farkli olarak kesme hareketinden ziyade

asindirma hareketi yaparlar (Bayne ve ark., 2002).
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Cogu vakada kalin grenliden ince grenliye sirayla uygulanmaktadir ve elmas
frezler 1s1y1 dagitmak icin mutlaka su spreyi altinda kullanilmalidir. Elmas bitirme
frezlerinin materyal uzaklastirma etkinliginin oldukga yiiksek oldugu ve geride oldukca
pliriizlii bir ylizey biraktiklart bildirilmistir (Jung, 1997). Sonug olarak diger bitirme ve
cila enstriimanlar1 (¢cok bigcakli karbit bitirme frezleri, kapli asindirict diskler, bagl
asindirici cila lastikleri, zayif asindirici cila patlar1 vb) elmas bitirme frezlerini takiben

kullanilmalidirlar (Jefferies, 2007).

Karbit Bitirme Frezleri

Bitirme ve konturlama islemlerinde kullamilan karbit frezler ¢ok cesitli
sekillerde bulunmaktadir. En ¢ok kullanmilan karbit frezler 8 ile 40 arasinda degisik
sayllarda bigaklara sahip frezlerdir. Bu frezler primer olarak kompozit rezin
restorasyonlarin bitirme islemlerinde kullamilmaktadir ve bicak sayisi azaldik¢a kesme
etkinligi artmaktadir. Dolayisiyla bitirme islemi sonrasi 8 bicakli frezler oldukca
pliriizlii bir alan geride birakirken, 12, 20 ve 40 bicakli frezler restorasyon iizerinde daha
diizgiin bir yiizey olustururlar. (O’Brien, 2002).

Karbit frezler, elmas frezlere ve bagl abraziv enstriimanlara oranla daha az
agindirma o6zelligine sahip oldugundan gingival kenarda bulunan yumusak dokulara

daha az zarar verirler (Jefferies, 2007).

Taslar

Dental taslar, koheziv bir kiitle olusturabilmek icin asindirici partikiillerin
birlikte sinterize edilmesiyle veya organik bir rezine baglanmasiyla meydana gelirler.
Kullanilan taglarin renkleri kullanilan asindiricinin 6zelliginin gostergesidir; silikon
karbit iceren taslar yesil iken aliimiyum oksit icerenler beyazdir. Elmas taslar ise silikon
karbit ve alliminyum oksit taslardan daha fazla kesme etkinligine sahiptir. (O’Brien,
2002). Taslar, restorasyonlarin konturlanmasi ve bitirilmesinde kullanilirlar ve elmas

frezlerden daha az kesici ve asindirici etkiye sahiptirler (Jefferies, 2007).
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Kaph Abraziv Bitirme ve Cila Diskleri ve Stripleri

Kapl abraziv diskler ve stripler asindiric1 partikiillerin ince bir polimer veya
plastik yapiya baglanmasi ile meydana gelirler. Bitirme ve cila diskleri restorasyonlarin
kaba bitirmesinde, kontur verilmesinde ve cilasinda kullamilmaktadir. Bu diskler
tizerindeki asindirici tabakanin ince olmasi klinik kullanimda sinirli bir siire etkili
olmalarim saglar ve tek kullanimliktirlar. Gren sirasina gore kullanilirlar; kaba grenden
baslayip super ince grenle bitirilirler. Kapli abraziv diskler ve stripler 6zellikle diiz veya
digbiikey yiizeyler icin uygundurlar. Kaph bitirme ve cila disklerinin posterior okluzal
ve icbiikkey anterior lingual alanlarda kullanimlar1 simirhidir. Kapli abraziv disklerin
partikiil biiyiikliikleri kaba grenli bitirme disklerinde 55-100 pm iken ultra- veya
superince grenlilerde 7-8um olarak bildirilmistir (O’Brien, 2002; Jefferies, 2007).

Tekerlek, Canak ve Sivri Uclu Lastikler

Lastik cila enstriimanlart kompozitlerin bitirme, diizeltme veya cilasinda
kullanilirlar. Bu bitirme ve cila enstriimanlar1 ince veya ultra ince sertlikteki abraziv
partikiillerin daha yumusak ve elastik bir matrikse dagilmasiyla olusmuslardir. Bu esnek
lastik bitirme ve parlatma enstriimanlar kapli abraziv disklerin ulasamadigi anterior
lingual ve posterior okluzal yiizeylerde basar saglarlar. Degisik boyutlarda olabilen bu
lastikler sekillerine gore disk, tekerlek, canak ve sivri uclu seklinde adlandirilirlar.
Lastiklerin elastomerik matriks yapist dogal veya sentetik lastik, silikon veya diger
sentetik elastik polimerlerden olugabilmektedir. Asindiricilar ise silikon Kkarbit,
aliminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum oksitten olusmaktadir (Jefferies,
2007). Bunlara ornek olarak Astropol (Ivoclar Vivadent), Comprepol and Composhine

(Diatech Dental), Enhance (Dentsply), Flexicups (Cosmodent) gosterilebilir.

Zayif Asindirica Cila Patlar

Zayif abraziv cila patlarnn genel olarak aliiminyum oksit veya elmas
parcaciklarindan olugsmaktadir (Jefferies, 1998). Aliminyum oksit cila patlar1 genellikle
gliserin esashdir ve ortalama partikiil boyutu 1pum veya daha azdir. Elmas cila patlar1 da
gliserin esashidirlar ancak partikiillerin boyutlar1 daha biiyiiktiir (1-10 um) (Jefferies,

2007).



20

Cila pastasi1 kuru, susuz ortamda uygulandigi zaman daha agresif bir agindirma
yapar fakat cila sirasinda suyun birlikte kullanilmasiyla yiizeyde nanometrik diizeyde

daha ince asindirma gergeklestirir (O’Brien, 2002).

Asindirict Emdirilmis Fircalar ve Keceler

Asindiric1  emdirilmis cila firgalarnt 1990 yilinin sonlarinda piyasaya
stiriilmiistiir. Sahip oldugu polimer killara cesitli agindiric1 partikiiller emdirilmis olan
bu fircalar sivri uglu veya canak sekilli gibi degisik sekillerde bulunabilmektedirler.
Seramik ve kompozit rezin restorasyonlarda diger bitirme ve cila aletleri ile
ulasilamayan girinti, fissiir ve arayiiz bolgelerine bu fircalarla ulasilabilinmektedir

(Jefferies, 2007).

2.3. YUZEY PURUZLULUGU

Yiizey piiriizliiliigii; bir materyalin 6zelliklerine ya da elde edilme yontemine
baglh olarak olusan yiizey dokusundaki diizensizliklerdir (Paravina ve Powers, 2004).

Dis hekimliginde yapilan restorasyonlarda yiizey diizgiinligiiniin saglanmasi
agiz saglhigi ve estetik gereksinimler i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bitirme ve cila islemlerinin
temel amaci da restorasyona iyi bir kontor, iyi bir okluzyon, saglikli embrasur ve
diizgiin bir yiizey kazandirmaktir (Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004a).

Kompozit rezin restorasyonlarda diizgiin bir yiizey elde edilmesi ile plak
retansiyonu azaltilarak gingival iritasyonlarin, yiizey renklenmelerinin, hasta
memnuniyetsizliginin ve rekiirrent ciiriikklerin Onlenebilecegi bir¢cok arastirmaci
tarafindan bildirilmistir (Weitmann ve Eames, 1975; Chan ve ark., 1980; Fruits ve ark.,
1996; Bollen ve ark., 1997; Neme ve ark., 2002). Ayrica yiizeyin diizgiin olmasi
stirtiinme katsayisini azalttigindan sonrasinda olusabilecek asinmay1 da azaltarak klinik
performansi arttirabilecegi bildirilmistir (Jager ve ark., 2000). Bunun yaninda piiriizli
yiizeyler kirilmaya daha egilimli olduklarindan yiizey diizgiinliigtiniin saglanmas ile

kirilma riskinin de azalabilecegi rapor edilmistir (Drummond ve ark., 1992).
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2. 3. 1. Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Yontemleri

Kompozit rezinlerin yiizey piiriizlillugtinii degerlendirmek icin ¢esitli teknikler
gelistirilmistir. Bunlar; tarayici elektron mikroskobu (SEM) gibi kalitatif (nitel) ve
yiizey profili analizi (Profilometre) gibi kantitatif (sayisal) metodlar1 kapsamaktadir.
Bunlarin yanm sira son yillarda yeni bir teknik olan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

ile de yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimii yapilmaktadir (Kakaboura ve ark., 2007).

2. 3. 1. 1. Profilometreler
Profilometreler mekanik ve optik olmak iizere iki farkli tipte iiretilmislerdir.
Her iki metod da benzer piiriizlillik parametreleri kullanarak kantitatif olgiimler

yapmaktadir (Joniot ve ark., 2006).

Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometreler iki-boyutlu 6l¢iim yaparlar ve 6rnek yiizeyi iizerinde
sabit dogrusal bir mesafede, boyutlar1 belirli elmas bir u¢ yardimiyla yiizeyin temas
ederek taranmasi prensibiyle calisir. Sensor X ekseni boyunca hareket eder ve dikey
eksendeki yiikseklik farklarint makinenin dontistiirim sistemini referans alarak
hesaplar. Bu nedenle calisilan bolgedeki yiizeyin paralelligi ve sensoriin eksen
doniistiirimii mutlaka dikkatli bir sekilde ayarlanmalidir (Joniot ve ark., 2006).
Mekanik profilometreler hem dijital hem de analog donanim ve yazilim kullanilarak
degerleri kaydedilebilmektedir (Jefferies, 1998). Bu degerlerden;
-R,; belirli bir oOlgiim mesafesinde tiim ylizey diizensizliklerinin (yiikseklik ve
derinliklerinin) mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasini,
-R.qx; belirli mesafedeki en yiiksek ve en derin noktalar aras1 mesafeyi,
-R;; belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yiikseklik ve derinligin
ortalamasini ifade etmektedir.
Yiizey piirtizliliigii cogunlukla aritmetik ortalama piiriizliilik (Ra) olarak ifade edilir

(Inan ve ark., 2008).
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Optik Profilometreler

Optik profilometreler ii¢-boyutlu Olciim saglayan cihazlardir. Yiizey ile
mekanik bir temas yoktur ve optik 1sinla tarama yapmaktadir (Joniot ark., 2006). Cihaz
yiizey iizerinde belirlenen referans noktalar1 arasindaki mesafede Olciim yapmaktadir.
Cihazin optik parcalar1 100 umz lik bir alanda birka¢ nanometrelik ¢oziiniirlitk
saglayabilmektedir (Joniot ve ark., 2006).

Yiizey topografisi 3 boyutludur dolayisiyla optik profilometreler ile yiizeyin

dogal karakteri gosterilebilmektedir (Kakaboura ve ark., 2007).

2. 3. 1. 2. Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM, c¢ok ince (10 pm) bir elektron demetinin incelenen yiizey boyunca bir
noktadan bir noktaya ard arda hareket etmesi prensibiyle ¢alisir (Junqueira, 1992). SEM
bir yiizeyde olusan ciziklerin ve bozukluklarin incelendigi en sik kullanilan
yontemlerden biridir. Ancak ylizey topografisinin tanimlanmasinda bir takim

siirlamalara sahiptir ve ii¢c-boyutlu ylizey 6zelligi goriintiilenememektedir (Kakaboura

ve ark., 2007).

2. 3. 1. 3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM, son yillarda popiilarite kazanan bir tekniktir. Calisma prensibinde, 6rnek
yiizeyi ¢ok ince bir manivela (sivri ug) yardimiyla taranir (Gadegaard, 2006). Genellikle
AFM tekniklerinde kullanilan uglar 40-60 nm ¢apindadir ve AFM ucu yiizeyi tararken,
AFM u¢ ve yiizey arasindaki etkilesimi kayit eder. Bu etkilesimler Van der Waals
kuvvetleri, kapiller kuvvetler ve siirtiinme kuvvetlerine bagimhdir (Jandt, 2001).

AFM’nin konvansiyonel tekniklere gore 3 boyutlu 6l¢ciim yapmasi, vakum
veya Orneklere Ozel bir islem (kaplama vb) gerektirmemesi gibi avantajlar1 vardir.
Ancak tarama hizinin diisiik olmasi, 6rnek sayisinin az olmasi ve undercutlart

belirleyememesi ise dezavantajlaridir (Gadegaard, 2006).
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2.4. RENK

Bir cismin renginin algilanmasi fiziksel bir stimulusa kars1 verilen psikolojik
bir cevaptir. Buradaki algi subjektif bir durum iken, algiy1 olusturucu fiziksel uyaran
olan 151k hiizmesi objektif bir durumdur (Powers ve Sakaguchi, 2006b).

Rengin algilanmasinda 3 nesne 6nemlidir; bir 151k kaynagi, bir nesne ve bir
detektor. Detektor bir insanin gozii ve beyni veya bilgisayara bagli bir sensor
olabilmektedir (Berns, 2000).

Bir cismin goriilebilmesi i¢in onun 151k yaymasi veya bir 151k kaynagindan
gelen 15181 yansitmasi gerekmektedir. Bir cismin gelen 1518a gosterdigi tepki, secici
olarak belli dalga boylarin1 absorbe edip belli dalga boylarimi yansitmak seklindedir. Bir
cisimden gelen 151k go6ziin retina tabakasi lizerine odaklanip sinir tepkisi haline doniisiir
ve daha sonra beyne aktarilir. Insan gozii 400-700 nm dalga boylarina hassastir. Rengin
goriilmesinde sinir tepkileri bityiik rol oynadigindan go6ziin tek bir renk tarafindan daimi
uyarilmasi1 goz yorulmasina ve goziin tepkisinin azalmasina neden olur. Dolayisiyla her

kisinin renk ayrimi birbirinden farklidir (Zaimoglu ve Can, 1993).

2.4.1.Renk Olciim Sistemleri
Renk sistemleri nesnelerin renk parametrelerini tamimlamak icin
kullanilmaktadirlar (O’Brien, 2002). Dental restoratif materyallerin rengi yansiyan

1sikta genellikle enstriimantal veya gorsel tekniklerle ol¢iiliir (Powers ve Sakaguchi,

2006b).

2. 4. 1. 1. Gorsel Teknik (Munsell Renk Sistemi)

Rengin gorsel olarak degerlendirilmesinde kullanilan en popiiler teknik
Munsell renk sistemidir (Powers ve Sakaguchi, 2006b). Munsell sistemi nesnenin
algilanan rengi ile standardize edilmis ve siralanmis renk fislerini kiyaslamaktadir.
Renkleri, renk tonu (hue), renk degeri (value)ve renk yogunlugundan (chroma) olusan 3
boyutlu koordinat sisteminde tanimlar (Sekil 2.4.1.1).

Value (Renk degeri); bir rengin agiklifi veya koyulugu (O’Brien, 2002) veya
saf siyah (0/) ve saf beyaz (10/) arasindaki parlaklik derecesi olarak tanimlanmaktadir

(Joiner, 2004). Dis renginin eslestirilmesinde value en Onemli renk faktoriidiir
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(O’Brien, 2002). Rengin belirlenmesinde ilk belirlenen koordinat value’dur ve rengin
aciklik ve koyuluguna en yakin gelen sekme segilir. Dikey eksende bulunan 9 tekerlekte
10 deger seviyesi bulunmaktadir (Berns, 2000).

Chroma (Renk Yogunlugu); renk doygunlugunun derecesidir ve bir rengin
giiciinii, yogunlugunu ve berrakligini tanimlar (Joiner, 2004). Renkler periferde en saf
haliyle bulunurken (/18) merkezdeki akromatik value eksenine yaklastikca soluklasir
(/0). Value degeri belirlendikten sonra buna en yakin sekmede belirlenir (Powers ve
Sakaguchi, 2006b).

Hue (Renk tonu); degisik renk ailelerinin ayrimini saglar (Joiner, 2004). 10 farkli
renk ile belirtilmektedir ve bu renkler koordinat sisteminin yatay ekseninde dairesel
olarak siralanmislardir. Value ve chroma degerleri renk sekmelerine gore belirlenen

rengin son olarak hue degeri belirlenir (Powers ve Sakaguchi, 2006b).

Sarl

yegil-san

siyah

Sekil 2. 4. 1. 1: Munsell Renk Sistemi (www.sidero.com.tr/terimler_4c.php)
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2. 4. 1. 2. Enstriimantal Teknik

Commission Internationale de I’Eclairage (International Commission on
Ilumination) (CIE) renk ve goriiniim gibi alanlarin standardizasyonunda yetkili bir
organizasyondur ve 1931’de standart bir 151k kaynaginda standart bir gozlemci
gelistirilip verilen bir renge insan gorme sisteminin cevabini gosteren tristimulus
degerinin hesaplanmasini saglamistir (Mclaren, 1987).

CIE 1976 yilinda CIE Lab renk sistemini tanimlamistir. Bu sistem renk
algisin gozde 3 farkli renk reseptoriine (kirmizi, yesil, mavi) dayali oldugu teorisini
desteklemektedir ve halen en popiiler renk sistemlerinden biridir (Joiner, 2004). CIE
Lab renk sistemi diizenli bir sistemdir, algilanan renk farkliliklarina uygun sekilde esit
araliklar icermektedir. Bu ii¢ boyutlu renk sisteminde L*, a*,b* eksenleri mevcuttur; L*
ekseni, rengin agiklik ve koyuluk koordinatlarin1 belirler. Milkemmel siyah rengin L*
degeri 0, miikemmel beyaz rengin L* degeri ise 100’diir. a degeri kirmizi-yesil
eksenini, b" degeri ise sari-mavi eksenini olusturur. Pozitif a degerleri kirmiziya
degisimi gosterirken negatif a'degerleri ise yesile degisimi gosterir. Benzer sekilde
pozitif b'degerleri sar1 renk dizisini gosterirken negatif b~ degerleri ise mavi renk
dizisini gosterir (O’Brien, 2002; Tung ve ark., 2002; Joiner, 2004; Guler ve ark., 2005a;
Guler ve ark., 2005b; Powers ve Sakaguchi 2006b). Notr renklerde (beyaz, gri) a* ve b*

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

beyaz

San

r / -..\.
yvegil @ g % kirmizi

siyah

Sekil- 2. 4. 1:CIE Lab renk aralig1 (Joiner’den, 2004).
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CIE Lab sisteminde AE degeri, iki cisim arasindaki algilanan renk farkliliginin
miktarin1 gosteren sayisal bir degerdir (Seghi ve ark., 1986). Gruplar arasindaki renk
farkliliklar1 asagida verilen formiille hesaplanmaktadir (Judd ve Wyszecki, 1975;
International Commision on Illumination, 1986; O’Brien, 2002; Powers ve Sakaguchi,

2006b):

AE*=[(L;* -Lo*) ® +(a;* - a9 *) > +(by* - by *) 42

Formiilde Lo*, ao*, bo* ilk ol¢iim degerlerini, Ll*, al*, bl* ise ikinci Olciim
degerlerini verir.

AE degeri renk farkliliklarin1 gostererek bir esik deger olma ozelligini tasir
(Seghi ve ark., 1986). Kural olarak eger bir materyal test ortamina birakildiktan sonra
renk degisimi tespit edilemiyorsa rengi tamamen stabildir ve AE=0" dir. Cesitli
calismalarda renk degisimi degerlerinin insan goziine duyarl oldugu farkl esik degerler
bildirilmistir (Ruyter ve ark., 1987; Seghi ve ark., 1989; Johnston ve Kao, 1989; Okubo
ve ark., 1998).

AE degerinin 3,7 veya daha az oldugu durumlarda renk degisiminin gorsel
olarak algilanamadig1 ve dolayisiyla klinik olarak kabul edilebilir oldugu bildirilmistir
(Johnston ve Kao, 1989; Okubo ve ark., 1998).

2. 4. 2. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Tespit Yontemleri

Giiniimiizde dis renginin 6l¢iilmesinde bir¢ok metot kullanilmaktadir. Bunlar
porselen veya akrilik rezin tonlarimi iceren skalalarin kullanimi gibi subjektif
kiyaslamalar olabildigi gibi spektrofotometre, kolorimetre ve imaj analiz teknikleri gibi
enstriimanlarin kullanildig objektif teknikler de olabilmektedir (Joiner, 2004).

Kolorimetre ve spektrofotometreler 6zel olarak tasarlanmis agiz i¢i renk l¢lim
cihazlaridir. Bu cihazlar Commission International de I’Eclairage (CIE) tarafindan

belirlenen sistematik renk ol¢iim yontemlerini kullanirlar (Eroglu ve ark., 2007).
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2. 4. 2. 1. Gorsel renk tespit yontemleri

Munsell renk skalasi kullanilarak yapilan gorsel renk tespit yontemleri disin
standart bir renk skalas1 ile kiyaslanmasi ile gerceklestirilmektedir. Bu yontem disin ve
skalanin aym aydinlanma kosullarinda birbiri ardina gozlemlenmesiyle uygulanir ve
giiniimiizde halen en sik kullanilan yontemdir (Van Der Burgt ve ark., 1990). Ancak bu
yontem ile renk secimi oldukca subjektif ve zordur. Cevresel 1sikla ilgili degiskenler ve
gozlemciden kaynaklanan deneyim, yas, gbz yorgunlugu ve renk korliigii gibi fizyolojik
degiskenler hatali sonuclara sebep olabilir (Hunter, 1975; Wyszecki ve Stiles, 1982)
Ayrica bu gorsel bilginin olusturulmasinda ve aktarilmasinda kullanilan renk skalalart
dogal dis renklerinin tamaminm1 kapsamamaktadir, renk araliklart sistematik degildir, ve
ticari renk skalalarinin higbiri birbiri ile esdeger degildir (Schwabacher ve Goodkind,

1990; Okubo ve ark., 1998; Paul ve ark., 2002).

2. 4. 2. 2. Spektrofotometre

Rengin gec¢irgenligini, yansimasini ve gercek emilimini 6lgmek i¢in kullanilan
fotometrik bir apareydir (Yavuzyilmaz ve ark., 2003). Olciim yaparken insan goziiniin
algilayabildigi tiim dalga boyu araliklarinda (380-720 nm) yansiyan 1s1k enerjisinin
tamamini toplayarak sonuca ulasir ve dolayisiyla oldukg¢a net bir sonug verir (Berns,
2000).

Spektrofotometreler restoratif rezinlerin, protez dislerin, porselenlerin, renk
skalalarinin renk parametrelerini ve renk degisikliklerini 6lgmede kullanilmaktadirlar
(O’Brien, 2002). Ancak karmasik ekipmana sahip olmasi, pahali olmasi ve in vivo
olarak dis rengini 6lgmedeki zorluklarindan dolay1 yaygin kullanilamamaktadir (Tung
ve ark., 2002).

Vita Easy Shade spektrofotometre (Vita Zahnarzt, Almanya) dis hekimligi
kliniklerinde dis ve restorasyonlarm renk secimi ic¢in iiretilmis cihazdir. Klasik
spektrofotometrelerden en onemli farki renk Ol¢iimlerini CIE Lab degerleri lizerinden
Olcmekle kalmayip bu degerleri Vita renk skalasi degerlerine cevirerek vermesidir

(Eroglu ve ark., 2007).
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2. 4. 2. 3. Kolorimetre

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek nesnedeki
renk verilerini analiz eden cihazdir (Paravina ve Powers, 2004). Kolorimetreler
dogrudan goziimiiziin algiladigi ii¢ temel renk iizerinden (kirmizi, yesil, mavi) ol¢ciim
yapmaktadir.

Kolorimetrelerin standart gbzlemci goziiniin spektral fonksiyonuna yakin renk
filtreleri vardir ve renk ol¢iimlerini genellikle X, Y, Z tiristimulus degerleri olarak veya
CIE Lab degerleri olarak yapmaktadirlar (Van Der Burgt ve ark., 1990; Tung ve ark.,
2002). Bu degerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve farkli objelerin renk
parametreleri karsilastirilabilir.

Genel olarak kolorimetreler dogal dislerin renk olgiimlerinde in vivo ve in
vitro sartlarda kolay tekrarlanabilirlik gostermektedirler (Tung ve ark., 2002). Ancak
kolorimetreler diiz yiizeyler i¢in iiretilmislerdir ve dislerin yiizeyleri genellikle diiz
degildir ve yiizey diizensizlikleri mevcuttur. Ayrica dis minesi translusens bir
materyaldir ve enstriimandan gelen 15181 sagmaktadir. Dolayisiyla enstriimana geri
yanstyan 1s1k yanlis sonuglarin elde edilmesine neden olabilmektedir (O’Brien, 2002).

Bu cihazlara 6rnek olarak Minolta Chroma-meter (Minolta corp), ShadeScan
(Courtesy Cynovad, Montreal, Canada), Shade-Vision (Courtesy X-rite, Grandville,
Mich.), Shade-Eye NCC (Shofu DentalCorporation San Marcos, CA) verilebilir

(Paravina ve Powers, 2004).

2. 4. 2. 4 Dijital Teknikler

Dis renginin tespitinde diger bir yontem ise fotografik goriintiilerin bilgisayar
analizi ile belirlenmesidir. Avantaji tiim cismin renk goriinlimiiniin goriintiiler halinde
izlenebilmesidir. Bu yontem o6zellikle peroksit iceren iirlinlerin zaman igerisindeki
agartma etkinliklerinin CIE Lab degerlerine gore ifade edilmesini saglar (Gerlach ve
ark., 2002).

Bu calismanin amaci; nanodolduruculu kompozitler ve mikrohibrit
kompozitlerde farkli bitirme ve cila tekniklerinin yiizey piiriizliilliigii ve renk degisimine

etkilerini karsilastirmali olarak incelemektir.



3. MATERYAL VE METOD

3. 1. Kullanillan Materyaller

Bu calismada farkli yapilardaki inorganik dolduruculara sahip, 4 adet A2

renginde ve 1 adet insizal renkteki (CT) kompozit rezinlerde degisik bitirme ve

parlatma islemlerinin yiizey piiriizliiliigii ve renk stabilitesine etkileri incelenmistir.

Calismada kullanilan kompozit materyalleri Tablo- 3. 1. 1°de, cila malzemeleri ise

Tablo- 3. 1. 2’de gosterilmistir.

Tablo- 3. 1. 1: Calismamizda kullanilan kompozit materyalleri ve 6zellikleri

Organik
Kompozit e Doldurucu | Doldurucu | yp. 0o Uretici Uretim
. Tiirii boyutu ve | Oram o .
Rezin tipi Bilesimi Firma No
lum Bis-GMA, | VOCO,
Grandio | Nanohibrit 20-60 nm %87 TEGDMA, | Cuxhaven, | 0811271
(A2) cam ve SiO, UDMA Almanya
Filtek 0.01-3.5um Bis-GMA, | 3M ESPE,
7250 Mikrohibrit zirkonia- %82 UDMA, St. Paul, 20070511
(A2) silika Bis-EMA MN, ABD
Filtek
0,6-1,4um Bis-GMA,
Supreme 3M/ESPE,
20nm UDMA,
XT Nanofil %78.5 St Paul, 20060523
zirkonia- TEGDMA MN. ABD
Dentin silika Bis-EMA ’
(A2)
Filtek
Bis-GMA,
Supreme 3M/ESPE,
75nm UDMA,
XT Nanofil %72 St Paul, 20061028
silika TEGDMA
Translucent MN, ABD
Bis-EMA
(CT)
Aelite BISCO,
. 0.04-5,0 pm
Aesthetic | Nanohibrit %73 Bis-GMA, | Schaumburg | 08000020
cam ve silika
Enamel Bis-EMA ABD 71

(A2)
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Tablo- 3. 1. 2: Calismamizda kullanilan cila malzemeleri ve 6zellikleri

Uriin Adi Materyal Tipi Uretici Firma Uretim No
MDT Alev uglu ekstraince | MDT DENTAL 640211
859/014XF elmas bitirme frezleri | 859/014XF )
16 bigakli tungsten Edenta AG, 9434
Edenta CH ) . 10.002
karbit bitirme frezleri | Au/SG, Isvicre ’
Aliiminyum oksit
) 3M ESPE, St. Paul,
Sof-Lex XT kaplh diskler (kaba, P050510
MN, ABD
orta, ince, siiper ince)
Silikon karbit esash
_ ) ) Ivoclar/Vivadent,
Astropol cila seti (kaba, ince, JL2826
Liechtenstein
ekstra ince)
Aliiminyum oksit
Dentsply, DeTrey
Enhance kapli enstriimanlar ve 070615
Konstanz, Almanya
patlar
Mikroelmas
_ Dentsply, DeTrey, 070508
PoGo partikiillerle kapl cila
Konstanz, Almanya
enstriimanlari
Ekstra ince elmas
bitirme frezi, .
Edenta Edenta AG, Isvigre S03.001

arkansas tagi, sart

lastik
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3. 1. 1. Grandio (VOCO, Cuxhaven, ALMANYA)

Isikla sertlesen nanohibrit partikiil 6zelligine sahip kompozit rezindir.
Radyoopaktir ve agirlikca %87 hacimce %71.4 inorganik doldurucu partikiiller icerir.
Inorganik dolduruculart mikrodoldurucular olan 1 pm’lik cam partikiillerden ve
nanodoldurucular olan 20-60 nm’lik SiO, partikiillerinden olusmaktadir. Organik
matriks yapisim1 Bis-GMA, UDMA ve TEGDMA olusturur. Geleneksel polimerizasyon
cihazlan ile sertlestirilebilir (Sekil- 3. 1. 1) (Grandio EN 24049/ISO 4049’a uygun,
1sikla sertlesen nanohibrit dolgu materyali, Kullanim Talimati, 2006).

Sekil- 3. 1. 1: Grandio restoratif rezin matetyali

3. 1. 2. Filtek 7250 (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)

Isikla sertlesen mikrohibrit partikiill 6zelligine sahip kompozit rezindir.
Inorganik doldurucular1 0.01-3.5 um’ik zirkonia/silika partikiilleridir. Bu doldurucular
agirlikca %82 hacimce %60 oraninda bulunurlar. Organik matriks yapisin1 Bis-GMA,
UDMA ve Bis-EMA olusturur. Geleneksel polimerizasyon cihazlar ile sertlestirilebilir,
radyoopaktir ve gerek on, gerekse arka bolgedeki restorasyonlarda kullanilmak iizere

tiretilmistir (Sekil- 3.1.2) (Filtek Z250 Kullanim Klavuzu, 2005).
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Sekil- 3. 1. 2: Filtek Z250 restoratif rezin matetyali

3. 1. 3. Filtek Supreme XT Dentin (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)

Isikla sertlesen nanofil partikiil 6zelligine sahip kompozit rezindir. Goriiniir
1s1kla aktive edilen, hem 6n hem de arka bolgelerde kullanimi uygun olarak gelistirilmis
iiniversal bir kompozittir. Radyoopaktir ve bu renktekilerin inorganik doldurucular1 0.6—
1.4 pm’lik kiime olusturmus zirkonia/silika’dan olugmaktadir. En ¢ok kullanilan
partikiil boyutu 5-20 nm ve 20 nm silika doldurucudur. Inorganik dolduruculari
agirlikca %78.5, hacimce %59.5 oraninda bulunurlar. Organik matriks yapisini ise Bis-
GMA, UDMA, TEGDMA ve Bis-EMA olusturur (Sekil- 3.1.3) (Filtek Supreme XT
Kullanim Klavuzu, 2005).

3M ESPE 20 S
Filtek™ Supreme XT A20

Sekil- 3. 1. 3: Filtek Supreme XT Dentin restoratif rezin matetyali
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3. 1. 4. Filtek Supreme XT Translucent (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)

Isikla sertlesen nanofil partikiil 6zelligine sahip kompozit rezindir. Goriiniir
1s1kla aktive edilen, hem 6n hem de arka bolgelerde kullanimi uygun olarak gelistirilmis
tiniversal bir kompozittir. Translusent renkler radyoopak degildir, kiimelenmis silika
dolduruculardan olusur ve ortalama partikiil boyutlar1 0.6-1.4 um ve ana partikiil
boyutlar1 75 nm’dir. Inorganik doldurucular1 agirlik¢a %72.5, hacimce %57.7 oraninda
bulunurlar. Organik matriks yapisini ise Bis-GMA, UDMA, TEGDMA ve Bis-EMA
olusturur (Sekil- 3.1.4) (Filtek Supreme XT Kullanim Klavuzu, 2005).

iltek™ Supreme XT

Universal Restorative =

CearTonsicen e 40 G€ = o1
pce e ) Z2)

Sekil- 3. 1. 4: Filtek Supreme XT Translucent restoratif rezin matetyali

3. 1. 5. Aelite Aesthetic Enamel (BISCO, Schaumburg, ABD)

Isikla sertlesen nanohibrit partikiil 6zelligine sahip kompozit rezindir.
Radyoopaktir ve agirlikca %73, hacimce %54 inorganik doldurucu partikiiller igerir.
Inorganik yapisini, cam partikiiller ve amorf silika olusturur ve bu partikiiller 0.04-5.0
pum boyutlarindadir. Organik matriks yapisini ise Bis-GMA ve Bis-EMA olusturmustur
(Sekil- 3.1.5) (Aelite Composites Kullanim Klavuzu, 2006).
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Sekil 3. 1. 5: Aclite Aesthetic Enamel restoratif rezin matetyali

3. 1. 6. Elmas Bitirme Frezleri (MDT Dental)

Elmas bitirme frezleri 25-50 um boyutunda elmas partikiillere sahip frezlerdir.
Su sogutmas1 altinda yiiksek hizda doner alete takilarak kullanilirlar. ince ve ekstra ince
formlar1 bulunmaktadir (Attar, 2007). Calismamizda ekstra ince elmas bitirme frezleri

kullanilmustir.

3. 1. 7. Tungsten Karbit Bitirme Frezleri (Edenta AG, 9434 Au/SG,

Isvicre)

Tungsten karbit frezler cesitli sekil ve boyutlarda bulunabilmektedirler. Bu
frezlerin kolay ayirimini saglamak i¢in serit renklerine gére numaralandirilmislardir.
Kirmiz: seritli olanlar 8 ve 12 bicakl karbit frezleri, sar seritli olanlar 16 ve 20 bigakl
frezleri, beyaz seritli olanlar ise 30 bicakli tungsten karbit bitirme frezlerini simgelerler
(Phinney ve Halstead, 2003). Su sogutmas1 altinda yiiksek hizda doner alete takilarak

kullanilirlar. Calismamizda 16 bicakli tungsten karbit bitirme frezleri kullanilmistir.

3. 1. 8. Sof-Lex XT Bitirme ve Cilalama Diskleri (3M ESPE, St. Paul, MN
ABD)

Sof-Lex XT seti 4 cesit, kabadan siiper inceye dogru grenleri degisen
aliminyum oksit kaph disklerden olusur. Sof-Lex disklerinin renkleri gren siralamasi
dikkate alinarak kodlanmistir ve bdylece kullanimi kolay hale getirilmistir. Disklerin
ortasinda mandrelin takilmasini1 kolaylastirict kii¢iik, yuvarlak bir delik bulunmaktadir.

Disklerin 12.7 mm ve 9.5 mm capinda iki boyutu mevcuttur.
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Kaba bitirme i¢in Sof-Lex’in kaba grenli diskleri orta hizda (10000 rpm)
kullanilir, yikanir ve kurulanir. Konturlama icin Sof-Lex’in orta grenli diskleri orta
hizda (10000 rpm) 15-20 sn kullanilir, yikanir ve kurulanir. Bitirme i¢in Sof-Lex’in
ince grenli diskleri yiiksek hizda (30000 rpm) 15-20 sn kullanilir, yikanir ve kurulanir.
Cila icin Sof-Lex’in siiper ince grenli diskleri yiiksek hizda (30000 rpm) 15-20 sn
kullanilir (Sof-Lex Teknik Uriin Profili, 3M ESPE, 2002).

3. 1. 9. Astropol Cila Sistemi (Ivoclar/Vivadent, Liechtenstein)

Astropol cila enstriimanlar1 silikon lastik, silikon karbit, aliiminyum oksit,
titanyum oksit ve demir oksitten olugmaktadir. Direkt dis rengindeki restorasyonlarin ve
seromerlerin cilasinda kullamlir. Ug farkli renkteki enstriimanlar sirasiyla ii¢ asamada
kullanilirlar;

1. Asama Gri Astropol ile bitirme (Astropol F); restorasyondaki fazlalik
uzaklastirilir ve diizgiin yiizey elde edilir.

2. Asama Yesil Astropol ile cila (Astropol P); restorasyonda ince yiizey
bitirmesi saglanir.

3. Asama Pembe Astropol ile yiiksek parlaklikta cila (Astropol HP); kolay ve
cabuk bir bicimde yiiksek parlaklikta cila saglanir.

Astropol enstriimanlarinin su sogutmasi altinda kullanilarak, 1s1 olusumundan
kacinilmasi gerekmektedir. Cila patlar ile birlikte kullanimi gerekli degildir (Astropol
Kullanim Klavuzu, 2006).

3. 1. 10. Enhance Bitirme ve Cila Sistemi (Dentsply, DeTrey Konstanz,
Almanya)

Enhance bitirme enstriimanlar1 polimerize edilmis iiretan dimetakrilat rezin,
aliminyum oksit ve silikon dioksitten olusmaktadirlar. Restorasyonun kaba bitirmesi
yapilip genel formu verildikten sonra kullanilmalidirlar. Kompozit ve kompomer
yiizeylerinin son cilasi i¢in hazirlanmus, tek kullanimlik enstriimanlardir. Disk, canak ve
sivri uclu formlar1 bulunmaktadir. Bu uglar plastik bir mandrele montedir ve dolayisiyla
metal icermediginden kompozit restorasyon yiizeylerinde bozulmalara neden olmaz.
Mandrele monte olmas1 da kullanimini kolaylastirir. Islemler susuz yapilmalidir ancak

uzun siire baski uygulanmamali, 1s1 olusumundan kag¢inilmalidir. Restorasyonun son
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konturlamas1 yapilip, diizgiin ve defektsiz bir yiizey elde edilmesinin ardindan set
icerisinde bulunan “Prisma Gloss” kompozit cila patlar profilaksi lastikleri vasitasiyla
uygulanarak yiizey parlakligi saglanir (Enhance Bitirme ve Cila Sistemi Kullanim

Klavuzu, 2004).

3. 1. 11. PoGo Cila Enstriimanlar1 (Dentsply, DeTrey Konstanz, Almanya)

PoGo parlatma enstriimanlar1 polimerize edilmis iiretan dimetakrilat rezin,
ince elmas tozu ve silikon dioksitten olugmaktadirlar. Disk, ¢anak ve ince uglu formlari
olan enstriimanlar 6nceden bicimlendirilmis ve bitirilmis kompozit rezin ve kompomer
restorasyonlarin cilasinda kullanilirlar. Plastik bir mandrele monte edilmis disk, ¢anak
ve sivri uclu formlart bulunmaktadir. Cila amach iretilen diger {iriinlerle
kiyaslandiginda uygulama basamaklarinin daha az olmasi baglica avantajidir. Tek
kullanimliktirlar ve susuz kullanilmalidirlar. Islem sirasinda uzun siire bask:
uygulanmamali 1s1 olusumundan kaginilmalidir (PoGo Cila Sistemi Kullanim Klavuzu,
2002).

3. 1. 12. Edenta Kiti (Edenta AG, Isvicre)

Edenta kiti ekstra ince elmas bitirme frezleri, beyaz arkansas tasi ve sar
lastiklerden olusmaktadir. Ekstra ince elmas bitirme frezi yiiksek hizda doner alete
takilarak 15 sn su sogutmasi altinda kullanilir. Ardindan 15 sn arkansas tasi ile cila
yapilir ve son olarak sar1 canak sekilli lastik su sogutmasi altinda 15 sn boyunca

uygulanir (Attar, 2007).

3. 2. Orneklerin Hazirlanmasi
Calismamizda kullanilan her bir kompozit grubu i¢in 56 adet Ornek
hazirlanmistir. Bu amacla 15 mm capinda ve 2 mm derinliginde silindirik yuva

hazirlanmis piring bir kalip kullanilmistir (Sekil- 3. 2. 1).
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Sekil- 3. 2. 1: Orneklerin hazirlandig1 piring kalip

Kompozit rezin materyalleri agiz spatiilii kullanilarak kalip icerisindeki
yuvaya tagindiktan sonra iizerine seffaf bant ve siman cami yerlestirilmistir. Bu sirada
hafif baski uygulanarak fazlalik materyalin tagsmasi ve diizgiin bir yiizey elde edilmesi
saglanmistir. Daha sonra kuartz tungsten halojen bir 151k kaynagi (Lunar Light Curing
Unit, Benlioglu Dental AS, Ankara, Tiirkiye) ile iiretici firmanin Onerileri
dogrultusunda 40 saniye polimerize edilmistir (Sekil 3. 2. 2). Isik cihazinin polimerize
edici ucu siman camina temas ettirilerek Ornegin merkezine gelecek sekilde
yerlestirilmigtir. Isik cihazinin giicii her Ornegin polimerizasyonundan once bir
radyometre (Hilux, Benlioglu Dental AS, Ankara, Tiirkiye) ile kontrol edilmistir (Sekil
3. 2. 3) ve 500 mW/cm® den yikksek giicte olmasina dikkat edilmistir.
Polimerizasyonun tam olarak saglanabilmesi icin seffaf bant ve siman cami
uzaklastirildiktan sonra ek olarak 20 saniye daha 151k uygulanmistir (Tiirkiin ve Tiirkiin,
2004a; Attar, 2007). Hazirlanan 6rnekler 37°C’de distile suda 24 saat bekletilmiglerdir.

Hazirlanan  oOrneklerin  timii  Sekil-3. 2. 4’te  gosterilmektedir.
Gerceklestirilecek olan bitirme ve cila islemleri i¢in her bir kompozit grubundan

rastgele secim yapilarak tiim 6rnekler 7’ser 6rnek iceren 8 alt gruba ayrilmistir.
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Sekil- 3. 2. 2: Kullanilan 151k cihazi

Sekil- 3. 2. 3: Kullanilan Radyometre
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a. Grandio b. Filtek Z250

c. Filtek Supreme Dentin d. Filtek Supreme Translucent

e. Aelite Aesthetic Enamel

Sekil- 3. 2. 4: Hazirlanan Orneklerin Tiimii a.Grandio kompozit 6rnekleri, b. Filtek Z250 kompozit
ornekleri, c. Filtek Supreme Dentin kompozit 6rnekleri, d. Filtek Supreme Tranlucent kompozit 6rnekleri,

e. Aelite Aesthetic Enamel kompozit drnekleri
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3. 3. Uygulanan Bitirme ve Cila Islemleri
Biitiin orneklerde seffaf bantla bitirilen yiizeyler kontrol grubunu (Grup K)
olusturmaktadir ve bu gruptaki Orneklere herhangi bir bitirme ve cila islemi
uygulanmamustir.
Calisma gruplant ve uygulanan bitirme ve cila islemleri Tablo- 3. 3. 1’de

gosterilmistir ve biitiin islemler ayn1 arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir.

Tablo- 3.3.1: Calisma gruplar1 ve uygulanan bitirme ve cila iglemleri

CALISMA - L .
UYGULANAN BITIRME/CILA ISLEMI
GRUPLARI
Grup-K Kontrol grubu
Grup-E Ekstra ince elmas bitirme frezleri
Grup-T 16 bigakl tungsten karbit bitirme frezleri
Grup-TS 16 bigakll tungsten karbit bitirme frezi ve ardindan Sof-lex
bitirme ve cila diskleri
Grup-TA 16 bicakli tungsten karbit bitirme frezi ve ardindan Astropol
cila enstriimanlar
Grup-TE 16 bicakli tungsten karbit bitirme frezi ve ardindan Enhance
cila enstriimanlar
Grup-TP 16 bigakli tungsten karbit bitirme frezi ve ardindan PoGo
cila enstriimanlar
Grup-EDT Edenta seti; ekstra ince elmas bitirme frezi ardindan
arkansas tagi ve sari lastik
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Grup-E deki orneklere 300000 rpm sabit hizdaki doner alete takilan ekstra ince
elmas bitirme frezleriyle 15 sn su sogutmasi altinda bitirme islemi uygulanmistir (Sekil-

3.3.1).

Sekil- 3. 3. 1: Elmas kompozit bitirme frezleri

Grup-T’ deki orneklere 300000 rpm sabit hizdaki doner alete takilan 16 bigakli
tungsten karbit bitirme frezleri ile 15 sn su sogutmasi altinda bitirme islemi

uygulanmustir (Sekil- 3. 3. 2).

Sekil- 3.3.2: Tungsten karbit bitirme frezleri

Frezler tiim kompozit gruplar i¢in hafif basing ile tek yonde uygulanarak her 3

kullanimdan sonra degistirilmistir.
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Grup-TS deki orneklere Grup-T de uygulanan bitirme isleminin ardindan Sof-
lex setinin 12.7 mm’lik kaba, orta, ince ve siiper-ince diskleri sirasiyla iiretici Onerileri
dogrultusunda uygulanmistir. Kalin ve orta diskler 10000 rpm sabit hizdaki elektrikli
mikromotora takilarak 15-20 sn boyunca, ince ve siiper-ince diskler ise 30000 rpm sabit
hizdaki elektrikli mikromotora takilarak 15 sn boyunca su kullanilmaksizin ayni1 yonde
uygulanmistir. Her bir diskten sonra ornekler yikanip kurulanmistir ve diskler her

kullanimdan sonra yenisiyle degistirilmistir (Sekil- 3. 3. 3).

Sekil- 3. 3. 3: Sof-Lex XT Bitirme ve Cilalama Diskleri

Grup-TA’ daki orneklere Grup-T’ de uygulanan bitirme isleminin ardindan
15000 rpm sabit hizdaki mikromotora takilan Astropol setinin sirasiyla gri, yesil ve
pembe enstriimanlart su sogutmasi altinda 15’er sn boyunca aym yonde uygulanmistir.

Enstriimanlar her kullanimdan sonra yenisiyle degistirilmistir (Sekil 3. 3. 4).

Sekil 3. 3. 4: Astropol Cila Enstriimanlari
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Grup-TE deki 6rneklere Grup-T’ de uygulanan bitirme igleminin ardindan 15000
rpm sabit hizdaki mikromotora takilan Enhance setinin bitirme enstriimanlar1 su
kullanilmaksizin 15 sn siiresince uygulandiktan sonra sette mevcut olan cila patlar da
lastikler vasitasiyla 15 sn boyunca uygulanmistir. Uygulamalar sirasinda uzun siire baski
uygulanmamis ve 1s1 olusumundan kaginilmistir. Her kullanimdan sonra yenisiyle

degistirilmistir (Sekil- 3. 3. 5).

Sekil- 3. 3. 5: Enhance Cila Enstriimanlari

Grup-TP deki 6rneklere Grup-T’de uygulanan bitirme isleminin ardindan 15000
devir/dk sabit hizdaki elektrikli mikromotora takilan Po-Go setinin tek asamali
enstriimanlart 15 sn boyunca su kullanilmaksizin uygulanmistir. Her kullanimdan sonra
yenisiyle degistirilmistir. Enstriimanlarin uygulanmalar sirasinda uzun siireli baskidan ve

1s1 olusumundan kacinilmistir. (Sekil- 3. 3. 6).

Sekil- 3. 3. 6: PoGo Cila enstiimanlari
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Grup-EDT deki oOrneklere ise sirasiyla Edenta setindeki ekstra ince elmas
bitirme frezleri ve ardindan arkansas taglart 300000 rpm sabit hizdaki doner alete
takilarak 15 sn boyunca su sogutmasi altinda uygulanmistir. Ardindan san cila lastigi 15
sn boyunca 15000 rpm sabit hizdaki elektrikli mikromotora takilarak uygulanmistir.
Bitirme frezleri ve arkansas taslart her ii¢ kullanimdan sonra, cila lastikleri ise her

kullanimdan sonra yenisiyle degistirilmistir (Sekil- 3. 3. 7).

Sekil- 3. 3. 7: Edenta Kiti

Bu islemlerin ardindan her bir 6rnek 20 sn boyunca distile suda yikandiktan

sonra ylizey Ol¢iim islemlerine gecilmistir.

3. 4. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iimii

Cila islemleri yapilan Orneklerin yiizey piiriizliiliigli Ol¢timleri i¢in Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma
Laboratuarinda bulunan Profilometre cihazi (Perthometer M2, Mahr, Almanya)

kullanilmagtir (Sekil- 3. 4. 1).
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Sekil- 3. 4. 1: Kullanilan Profilometre Cihazi

Olgiimler sirasinda ornekler sabit durmalari icin hazirlandiklar1 piring kalibin

icerisine yerlestirilmislerdir (Sekil- 3. 4. 2).

Sekil- 3. 4. 2: Orneklerin sabit durmalarini saglayan sistem
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Cihaz 100 pm o6l¢iim menziline sahip NHT-6 tarayici igneye sahiptir. Bu ignede
EN ISO 3274 standardina uygun 5 pm ve 90° transvers aciya sahip elmas ug
bulunmaktadir. Cihaz kalibre edildikten sonra elmas ucun “cut off” degeri 0.25 mm
olarak ayarlanmistir ve 6l¢iim sirasinda 0.7 mN’ luk 6lgme kuvveti uygulamistir.

Her o6rnegin merkezinde olacak sekilde her birinden 3 o6l¢iim yapilip bu
Olctimlerin ortalamalarn alinarak ortalama yiizey piiriizliiliigii hesaplanmistir. Ayrica her

bir grubun 6l¢iimiinden 6nce cihaz kalibre edilmistir.

3. 5. Renk Degisimlerinin Olciimii
Orneklerin baslangi¢ renklerinin tespiti i¢cin Samsun Gida Borsasi Arastirma
Laboratuvari’'nda bulunan kolorimetre cihaz1 (Minolta CR_300, Osaka, Japan)

kullanilmigtir (Sekil- 3. 5. 1).

Sekil- 3. 5. 1: Kullanilan Kolorimetre Cihazi
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Kolorimetre, 8 mm ¢apinda 6l¢iicii alana ve 0° goriis acisina sahip olup ksenon
ark lamba ile ornek yiizeyleri iizerinde genis bir aydinlatma saglamaktadir. Olgiicii
alanin iizerine yerlestirilen orneklerin Glgiimleri standart beyaz arka plan kullanilarak
yapilmistir.

Olgiimler D65 standart aydinlatma kosullarinda yapilmis olup her 6l¢iimden
once cihaz, iiretici Onerileri dogrultusunda kalibre edilmistir. Her Ol¢iim ii¢ kere
tekrarlanarak ortalama L*, a* ve b* degerleri kaydedilmistir

Bu islemin ardindan 3.6 g kahve (Nescafe Classic, Nestle, Isvicre) 300 ml
kaynamis distile suda hazirlanip 10 dk karistirildiktan sonra filtre kagidi ile filtre
edilmistir. Temel renk Sl¢iimleri yapilan 6rnekler siralart bozulmadan metal kiivetlere
yerlestirildikten sonra hazirlanan kahve soliisyonlar1 ilave edilmistir (Guler ve ark.,

2005b) (Sekil- 3. 5. 2).

Sekil 3.5.2: Hazirlanan 6rneklerin metal kiivetler igerisine yerlestirilmesi ve kahve

soliisyonunda bekletilmesi
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Hazirlanan kiivetler etiiv cihazinda (ENO025, Niive, Tiirkiye) 37°C’de 48 saat
boyunca bekletilmistir (Sekil- 3. 5. 3).

Sekil- 3. 5. 3: Kullanilan etiiv cihazi

Bu siirenin sonunda etiiv cihazindan cikartilan 6rnekler distile suda yikanarak
kurutma kagidi ile kurulanmislardir.

Orneklerin kahvede bekletilmesinden sonra ikinci renk 6lgiimleri ayni cihazla
tekrarlanmistir. Elde edilen iki ol¢iim arasindaki AE degerlerini hesaplamak igin
asagidaki formiil kullanilmistir (Judd ve Wyszecki, 1975; International Commision on

Illumination, 1986):

AE*=[(L;* -Lo*) % +(a;* - a9 *) > +(by* - by *) *]"2

3.6. Istatistiksel Degerlendirme

Verilerin istatistik analizi i¢cin SPSS 13.0 paket programi (SPSS Inc., Chicago,
IL, ABD) kullanilmustir.

Orneklerin ortalama yiizey piiriizliiliigii (Ra) ve renk degisimi (AE) verilerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesinde parametrik cift yonlii varyans analizi,
ortalamalarin ¢oklu karsilagtirilmasinda ise Tukey HSD testi kullanilmistir (p=0.05).

Yiizey piiriizliliigii ve renk degisimi arasindaki iligki Pearson sira korelasyon

testi ile incelenmistir (p=0.01).



4. BULGULAR

4. 1. Gruplarin Yiizey Piiriizliiliigii Acisindan Degerlendirilmesi

Yiizey piiriizliiligi 6l¢iimi sonucunda elde edilen Ra degerleri Kolmogorov-
Simirnov testine gore normal dagilima uygunluk yoniinden arastirilmis ve tiim verilerin
normal dagilima uygun oldugu goriilmiistiir.

Veriler, iki faktorli (5x8)x7 faktoriyel diizenlenmis deneme planina gore
degerlendirilmistir.

Buna gore yiizey piiriizliiliigii tizerine dolgu maddeleri ve yiizey islemlerinin

hem ayr1 ayr1 hem de birlikte 6nemli etkisi bulunmustur (p<0.001) (Tablo- 4. 1. 1).

Tablo- 4. 1. 1: Yiizey piirtizliligii karsilastirmalar icin parametrik ¢ift yonlii varyans analizi sonuglari

Tip III Serbestlik Kareler Onem
Kareler . F v .
Derecesi | ortalamasi Diizeyi
Toplam
Kompozit rezin 3.952 4 0.988 14.516 ,000
Cila teknigi 96.069 7 13.724 201.647 ,000
Kompozit rezin-
CilaTeknigi 5.666 28 0.202 2.973 ,000
Hata 16.335 240 0.68
Genel 122.022 279

Genel olarak kompozit gruplar arasinda yiizey piiriizliiliigii ortalamalan (Ra),

standart sapmalar (SS) ve gruplar arasi farkliliklar Tablo- 4. 1. 2°de gosterilmistir.
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Tablo- 4. 1. 2: Tukey HSD testi sonuglarina gore kompozit rezin gruplar1 arasinda ylizey piiriizliiliigi

ortalamalar1 (Ra), standart sapmalari (SS) ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar Ra £§S Farkhhk*
Grandio 0.99 +0.64 b
Filtek 7250 0.69 £0.71 a
Filtek Supreme 071 +0.61 a
Dentin T
Filtek Supreme 0.68 +0.70 a
Translucent T
Aelite Aesthetic 0.75 +0.61 a
Enamel
*Aynt harfler ile gosterilen gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark yoktur (p>0.05).

Farkli cila teknikleri uygulanmis degisik kompozit rezin gruplart arasinda en
diisiik Ra degeri Filtek Supreme Translucent (0.68) grubuna aittir ve bu grup ile Filtek
7250 (0.69), Filtek Supreme Dentin (0.71) ve Aelite Aesthetic Enamel (0,75) gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p=0.681). En yiiksek Ra
degeri ise Grandio (0.99) grubuna aittir ve bu farklilik istatistiksel olarak anlamlidir

(p<0.05).

Cila teknikleri genel olarak karsilastirnlldiginda yiizey piiriizliiliigii ortalamalar

(Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar aras1 farkliliklar Tablo- 4. 1. 3’te gosterilmistir.



51

Tablo- 4. 1. 3: Farkhi cila teknikleri i¢in Tukey HSD testi sonuclarina gore yiizey piiriizliiliigi

ortalamalar1 (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar Ra £SS Farkhihk*
K 0.20 £0.80 a
E 2.20 £0.53 f
T 0.97 £0.45 e
TS 0.32 £0.12 a,b
TA 0.56 £0.25 c
TE 0.51 £0.18 b,c
TP 0.59 £0.29 c,d
EDT 0.76 £0.30 d
* Aynt harfler ile gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).

Cila teknikleri genel olarak karsilastirildiginda en diisiik Ra degeri Grup K’da
(0.20) elde edilmistir ve bu grup ile Grup TS (0.32) arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik tespit edilmemistir (p=0.461).

En yiiksek Ra degeri ise Grup E’de (2,20) elde edilmistir ve bu grup ile diger

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05).

Genel olarak tiim kompozit ve cila gruplan igerisinde en yiiksek Ra degeri
Filtek Z250 kompozitinin “E” alt grubunda (2.36) tespit edilirken en diisiikk Ra degeri
yine Filtek Z250 kompozitinin “K” alt grubunda (0.16) tespit edilmistir (Sekil- 4. 1. 1).
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polisaj

— bant alti

— tungsten karbit
elmas frez

— tungsten+soflex
tungsten+astrapol

— tungsten+enhance
tungsten+pogo
edenta

2,507
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1 1 1

Ortalama Yiizey Piriizliliga (Ra) (um)
i

0,00
T T T T T
Grandio filtek z250 Filtek Filtek Aelite
Supreme Supreme
Dentin Translusent

Kompozit Gruplari

Sekil- 4. 1. 1: Kompozit gruplar ve cila tekniklerine gore Ra degerleri
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4. 1. 1. Grandio icin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Grandio kompozit rezini icin farkli cila gruplarmin yiizey piiriizliiliigi

ortalamalan (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkliliklar Tablo- 4. 1. 4’te

gosterilmistir.

Tablo- 4. 1. 4: Tukey HSD sonuglarina gore farkli cila islemleri uygulanan Grandio kompozit rezininin

Ra degerleri, standart sapmalar1 (SS)

Gruplar Ra £SS Farkhlik*
K 0.18 £0.09 a
E 2.15 £0.25 e
T 1.51 £0.53 d
TS 0.39 £0.10 a,b
TA 0.97 £0.21 c
TE 0.72 #0.16 b,c
TP 0.91 £0.28 c
EDT 1.14 £0.29 c,d
* Ayni1 harfler ile gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).

Farkli cila tekniklerinin Grandio’nun yiizey piiriizliilligi iizerine etkisi
incelendiginde en diisiik Ra degeri Grup K (0.18) ve Grup TS’ de (0.39) elde edilmistir
ve bu iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir (p=0.843). En
yiiksek Ra degeri ise Grup E’de (2.15) elde edilmistir ve bu farklilik istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05).
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4.1.2.Filtek Z250 icin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Filtek Z250 kompozit rezini icin farkli cila gruplarinin yiizey piiriizliiliigi
ortalamalan (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkliliklar Tablo- 4. 1. 5’te

gosterilmistir.

Tablo- 4. 1. 5: Tukey HSD sonucglarina gore farkli cila islemleri uygulanan Filtek Z250 kompozit

rezininin Ra degerleri, standart sapmalar1 (SS) ve gruplar aras1 farkliliklar

Gruplar Ra £SS§ Farkhhk*
K 0.16 £0.08 a
E 2.36 £0.74 c
T 0.70 £0.18 b
TS 0.23 £0.09 a,b
TA 0.47 £0.08 a,b
TE 0.48 £0.13 a,b
TP 0.57 £0.14 a,b
EDT 0.49 +0.09 a,b
* Ayni1 harfler ile gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).

Farkli cila tekniklerinin Filtek Z250’nin yiizey piiriizliliigii tizerine etkisi
incelendiginde en diisilk Ra degeri Grup K’da (0.16) elde edilmistir ve bu grup ile TS
(0.23), TA (0.47), TE (0.48), EDT (0.49) ve TP (0.57) gruplan arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark tespit edilmemistir (p=0.153). En yiiksek Ra degeri ise Grup E’de
(2,36) elde edilmistir ve bu grup ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml

farklilik bulunmaktadir (p<0.05).
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4. 1. 3. Filtek Supreme Dentin icin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Filtek Supreme Dentin kompozit rezini i¢in farkli cila gruplarinin yiizey
puriizliiliigli ortalamalar1 (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkhiliklar

Tablo- 4. 1. 6’da gosterilmistir.

Tablo- 4. 1. 6: Tukey HSD sonuglarina Filtek Supreme Dentin kompozit rezininin yilizey piiriizluliigii

ortalamalar1 (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar Ra £SS§ Farkhhk*
K 0.22 #0.09 a
E 2.11 £0.47 d
T 0.77 £0.38 c
TS 0.32 +0.11 a
TA 0.51 +0.13 a,b,c
TE 0.37 £0.07 a,b
TP 0.76 £0.16 b,c
EDT 0.60 +0.09 a,b,c
* Ayni1 harfler ile gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).

Farkli cila tekniklerinin Filtek Supreme Dentin’in yiizey piiriizliiliigii tizerine
etkisi incelendiginde en diisiik yiizey piiriizliliigii degeri (Ra) Grup K’de (0.22) elde
edilmistir ve bu grup ile TS (0.32), TE (0.37), TA (0.51) ve EDT (0.60) gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlaml fark tespit edilmemistir (p=0.067). En yiiksek Ra
degeri ise Grup E’de (2.11) elde edilmistir ve bu grup ile diger gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05).
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4. 1. 4. Filtek Supreme Translucent icin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Filtek Supreme Translucent kompozit rezini i¢in farkl cila gruplarimin yiizey
puriizliiliigli ortalamalar1 (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkhiliklar

Tablo- 4. 1. 7°de gosterilmistir.

Tablo- 4. 1. 7: Tukey HSD sonuglarina gore farkli cila islemleri uygulanan Filtek Supreme Translucent
kompozit rezininin yiizey piirtizliiliigii ortalamalar1 (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve

gruplar arasi farkliliklar

Gruplar Ra £SS§ Farkhhk*
K 0.20 £0.08 a
E 2.28 £0.62 d
T 0.83 +0.13 b,c
TS 0.24 £0.07 a
TA 0.41 +£0.09 a,b
TE 0.34 £0.08 a
TP 0.26 #0.15 a
EDT 0.89 +0.24 c
* Ayni1 harfler ile gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).

Farkli cila tekniklerinin Filtek Supreme Translucent’in yiizey piirtizliiliigii
izerine etkisi incelendiginde en diisiik Ra degeri Grup K’de (0.20) elde edilmistir ve bu
grup ile TS (0.24), TP (0.26), TE (0.34) ve TA (0.41) gruplan arasinda istatistiksel
olarak anlamh fark tespit edilmemistir (p=0.790). En yiiksek yiizey piiriizliiliigii degeri
ise Grup E’de (2.28) elde edilmistir ve bu grup ile diger gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05).
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4. 1. 5. Aelite Aesthetic Enamel icin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Aelite aestetic enamel kompozit rezini igin farkli cila gruplarinin yiizey
puriizliiliigli ortalamalar1 (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkhiliklar

Tablo- 4. 1. 8’de gosterilmistir.

Tablo- 4. 1. 8: Tukey HSD sonuglarina gore farkli cila islemleri uygulanan Aelite aesthetic enamel
kompozit rezininin yiizey piiriizliiligti ortalamalar1 (Ra), standart sapmalart (SS) ve

gruplar aras1 farkliliklar

Gruplar Ra £S§ Farkhlik*
K 0.22 £0.06 a
E 2.08 £0.55 c
T 1.04 £0.39 b
TS 0.44 £0.10 a
TA 0.44 £0.16 a
TE 0.62 £0.13 a,b
TP 0.47 £0.14 a
EDT 0.66 £0.13 a,b
* Aynt harfler ile gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).

Farkli cila tekniklerinin Aelite aeshetic enamel’in yiizey piiriizliiliigii tizerine
etkisi incelendiginde en diisiik Ra degeri Grup K’de (0.22) elde edilmistir ve bu grup ile
TA (0.44), TS (0.44), TP (0.47), TE (0.62) ve EDT (0.66) gruplan arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark tespit edilmemistir (p=0.055).

En yiiksek yiizey piiriizliiliigii degeri ise Grup E’de (2,08) elde edilmistir ve bu
grup ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir

(p<0,05).
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4. 2. Gruplarin Renk Degisimi Acisindan Degerlendirilmesi

Renk degisimi Olciimii sonucunda elde edilen AE degerleri Kolmogorov-
Simirnov testine gore normal dagilima uygunluk yoniinden arastirilmis ve tiim verilerin
normal dagilima uygun oldugu goriilmiistiir.

Veriler, iki faktorlii (5x8)x7  faktoriyel deneme planina  gore
degerlendirilmistir.

Renk degisimi iizerine dolgu maddeleri ve yiizey islemlerinin hem ayr1 ayri

hem de birlikte 6nemli etkisi oldugu bulunmustur (p<0.001) (Tablo- 4. 2. 1).

Tablo- 4. 2. 1:Renk degisimi karsilagtirmalari i¢in parametrik ¢ift yonlii varyans analizi sonuglari

TipIII Serbestlik Kareler F Onem
Kareler Derecesi ortalamasi Diizeyi
Toplamm
Kompozit 194.161 4 48.540 129.254 ,000
rezin
Cila teknigi 373.378 7 53.340 142.034 ,000
Kompozit
rezin-Cila 120.562 28 4.,306 11.466 ,000
Teknigi
Hata 90.130 240 0.376
Genel 778.231 279

Kompozit rezin gruplar arasinda renk degisim degerlerinin (AE) ortalamalari,

standart sapmalar (SS) ve gruplar arasi farkliliklar Tablo- 4. 2. 2°de gosterilmistir
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Tablo- 4. 2. 2: Tukey HSD sonuclarina gére kompozit rezin gruplari arasinda AE ortalamalari, standart

sapmalari (SS) ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar AE £SS Farkhihk*
Grandio 5.23 £1.25 c
Fitek 7250 4.27 x1.47 b
Filtek Supreme 451 +£2.14 b
Dentin
Filtek Supreme 4.57 #1.36 b
Translucent
Aelite Aesthetic 2.72 £0.66 a
Enamel
*Ayn1 harfler ile gosterilen gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark yoktur (p>0.05).

Kompozit rezin gruplart incelendiginde en diisiik AE degeri Aelite Aesthetic
Enamel (2.72) grubunda elde edilmistir. Bu deger diger kompozit rezin gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli fark gostermektedir (p<0.05). Filtek Z250 (4.27), Filtek
Supreme Dentin (4.51) ve Filtek Supreme Translucent (4.57) gruplarinda daha yiiksek
AE degeri elde edilmistir ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh fark tespit
edilmemistir (p=0.070). En yiiksek AE degeri ise Grandio (5.23) grubuna aittir ve diger

gruplarla arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Cila teknikleri genel olarak karsilastirlldiginda renk degisim degerlerinin
ortalamalan (AE), standart sapmalar (SS) ve gruplar arasi farkliliklar Tablo- 4. 2. 3’de

gosterilmistir.
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Tablo- 4. 2. 3: Tukey HSD sonuglarina gore farkl cila islemleri icin AE ortalamalari, standart sapmalari

(SS) ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar AE £SS Farkhhk*
K 5.89 £1.72 d
E 6.29 £1.11 d
T 4.46 £1.78 c
TS 3.66 £1.07 b
TA 3.14 £0.95 a
TE 2.87 £0.61 a
TP 3.79 £1.11 b
EDT 3.99 £0.96 b

* Aynt harfler ile gosterilen gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).

Farkli cila teknikleri icin en diisik AE degeri TE (2.87) ve TA (3.14)
gruplarinda tespit edilmistir ve bu iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamaistir (p=0.577).

Farkli cila teknikleri i¢in en yiiksek AE degeri Grup K (5.89) ve Grup E’ de
(6.29) tespit edilmistir ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark

bulunmamaigtir (p=0.117).

Tiim kompozit ve cila gruplan icerisinde en diisitk AE degeri Aelite kompozit
grubunda TA (1.93) grubuna aittir. En yiiksek AE degerleri ise Filtek Supreme
Dentin’in K (8.28) grubunda tespit edilmistir (Sekil- 4. 2. 1).
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Sekil- 4. 2. 1: Kompozit gruplar ve cila tekniklerine gore AE degerleri
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4. 2. 1. Grandio icin Renk Degisiminin Degerlendirilmesi
Grandio kompozit rezini icin farkli cila gruplarinin AE ortalamalari, standart

sapmalar (SS) ve gruplar arasi farkliliklar Tablo- 4. 2. 4’de gosterilmistir.

Tablo- 4. 2. 4: Tukey HSD sonuglarina gore farkli cila islemleri uygulanan Grandio kompozit rezininin

AE ortalamalari, standart sapmalari (SS) ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar AE £S§S Farkhhk*
K 5.58 £0.84 b,c
E 7.12 #0.59 d
T 5.79 £0.85 c
TS 5.12 £0.88 b,c
TA 4.32 £0.90 a,b
TE 3.33£0.34 a
TP 5.21 £0.89 b,c
EDT 5.40 £0.45 b,c
*Aynt harfler ile gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).

Farkli cila tekniklerinin Grandio’nun renk degisimi (AE) iizerine etkisi
incelendiginde en diisiik AE degeri TE (3.33) ve TA (4.32) gruplarinda elde edilmistir
ve bu iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmemistir (p=0.240). En

yiiksek renk degisikligi degeri ise Grup E’de (7.12) elde edilmistir (p<0,05).
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4. 2. 2. Filtek Z250 icin Renk Degisiminin Degerlendirilmesi

7250 kompozit rezini icin farkli cila gruplarmin AE ortalamalari, standart

sapmalar (SS) ve gruplar arasi farkliliklar Tablo- 4. 2. 5’te gOsterilmistir.

Tablo- 4. 2. 5: Tukey HSD sonuglarina gore farkli cila islemleri uygulanan Z250 kompozit rezininin AE

ortalamalari, standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar AE £SS Farkhhk*
K 5.94 £0.52 c
E 6.85 £0.33 c
T 4.25 £0.60 b
TS 3.71 £0.59 a,b
TA 2.94 £0.51 a
TE 2.85 £0.53 a
TP 3.49 1.09 a,b
EDT 4.14 £0.74 b
*Ayni harfler ile gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).

Farkli polsiaj tekniklerinin Z250’nin renk degisimi iizerine etkisi
incelendiginde en diisiik AE degeri TE (2.85) grubunda elde edilmistir ve bu grup ile
TA (2.94), TP (3.49) ve TS (3.71) gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamh fark
tespit edilmemistir (p=0.221). En yiiksek renk degisikligi degeri ise Grup E (6.85) ve
Grup K (5.94)’da elde edilmistir ve iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir (p=0.169).
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4. 2. 3. Filtek Supreme Dentin icin Renk Degisiminin Degerlendirilmesi

Filtek Supreme Dentin kompozit rezini i¢in farkli cila gruplarinin renk
degisimi (AE) ortalamalar1, standart sapmalari (SS) ve gruplar arasi farkliliklar Tablo- 4.

2. 6’da gosterilmistir.

Tablo- 4. 2. 6: Tukey HSD sonuglarina gore farkli cila islemleri uygulanan Filtek Supreme Dentin

kompozit rezininin AE ortalamalari, standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar AE £SS Farkhihk*
K 8.28 £1.07 c
E 7.39 £0.89 c
T 4.99 +0.50 b
TS 3.36 £0.43 a
TA 2.96 £0.34 a
TE 2.51 #0.35 a
TP 3.32 £0.55 a
EDT 3.28 £0.38 a

* Ayn1 harfler ile gosterilen gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).

Farkli cila tekniklerinin Filtek Supreme Dentin’nin renk degisimi iizerine
etkisi incelendiginde en diisiik AE degeri TE (2.51), TA (2.96), EDT (3.28), TP (3.32)
ve TS (3.36) gruplarinda elde edilmistir ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark tespit edilmemistir (p=0.197). En yiiksek renk degisikligi degeri ise Grup K
(8.28) ve Grup E’de (7.39) elde edilmistir. Bu iki grup arasinda da istatistiksel olarak
anlamli fark tespit edilmemistir (p=0.145).
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4. 2. 4. Filtek Supreme Translucent icin Renk Degisiminin Degerlendirilmesi

Filtek Supreme Translucent kompozit rezini i¢in farkli cila gruplarinin renk
degisimi (AE) ortalamalar1, standart sapmalari (SS) ve gruplar arasi farkliliklar Tablo- 4.
2. 7’ de gosterilmistir.

Tablo- 4. 2. 7: Tukey HSD sonuclarina gore farkl cila islemleri uygulanan Filtek Supreme Translucent

kompozit rezininin AE ortalamalari, standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar AE =SS Farkhlik*
K 6.23 +0.53 c
E 7.09 £0.72 d
T 4.42 #0.23 b
TS 3.74 £0.51 a,b
TA 3.58 £0.36 a,b
TE 3.33 +0.38 a
TP 4.20 £0.54 b
EDT 4.00 £0.58 a,b
*Ayni harfler ile gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).

Farkli cila tekniklerinin Filtek Supreme Translucent’in renk degismi iizerine
etkisi incelendiginde en diisiik AE degeri TE (3.33), TA (3.58), TS (3.74) ve EDT (4.00)
gruplarinda elde edilmistir ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilmemistir (p=0.210). En yiiksek AE degeri ise Grup E’de (7.09) elde edilmistir. Bu
grup ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir

(p<0.05).
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4. 2. 5. Aelite Aesthetic Enamel icin Renk Degisiminin Degerlendirilmesi

Aelite aesthetic enamel kompozit rezini icin farkli cila gruplarinin AE
ortalamalari, standart sapmalar (SS) ve gruplar arasi farkliliklar Tablo- 4. 2. 8’de

gosterilmistir.

Tablo- 4. 2. 8: Tukey HSD sonuglarina gore farkli cila islemleri uygulanan Aelite aesthetic enamel

kompozit rezininin AE ortalamalari, standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkliliklar

Gruplar AE £SS Farkhhk*
K 3.43 +0.54 c
E 3.02 £0.61 b,c
T 2.85 +0.31 b,c
TS 2.38 £0.61 a,b
TA 1.93 £0.35 a
TE 2.34 £0.67 a,b
TP 2.74 £0.45 a,b,c
EDT 3.11 £0.43 b,c
*Ayni harfler ile gosterilen gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0.05).

Farkl cila tekniklerinin Aelite aesthetic enamel’in renk degisimi lizerine etkisi
incelendiginde en diisik AE degeri TA (1.93), TE (2.34), TS (2.38) ve TP (2.74)
gruplarinda elde edilmistir ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilmemistir (p=0.081). En yiiksek AE degeri Grup K’da (3.43) tespit edilmis olup bu
grup ile TP (2.74), T (2.85), E (3.02) ve EDT (3.11) gruplarn arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark tespit edilmemistir (p=0.204).
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4. 3. Yiizey Piiriizliiliigii ve Renk Degisimi Arasindaki Iliskinin istatistiksel Olarak
Incelenmesi
Yiizey piriizliligi ve renk degisimi arasindaki iligkiyi belirlemek icin

Pearson korelasyon analizi yapilmistir (Tablo- 4. 3. 1).

Tablo- 4. 3. 1: Pearson korelasyon analizine gore Ra ve AE degerleri arasindaki iliski

Ra AE
Ra 1 0,375%*
AE 0,375%* 1

*#%: Korelasyon %1 onem diizeyinde énemlidir.

Yiizey piiriizluliigii ve renk degisimi arasindaki iligskinin tespiti i¢in yapilan
regresyon analizinde korelasyon katsayis1 (r=0,375) istatistiksel olarak Onemli
goriilmesine ragmen onemliligin kaynagi denek (n) sayisinin ¢ok biiyiik olmasidir. Bu

nedenle belirtme katsayisina () bakilmustir (Tablo- 4. 3. 2).

Tablo- 4. 3. 2: Ra ve AE arasindaki regresyon analizi sonuglari

Ra-AE
R 0.375
R* [0.14

P <0.01

Belirtme katsayisi (’=0.14) %14’tiir ve buna gore renk degisimindeki
farkliliklarin % 14’1 piiriizliiliikle izah edilebilir. Geri kalan %86’s1 piiriizliiliik disindaki
baska etmenlere bagli olusmaktadir. Dolayisiyla elde edilen varyans bir Onem

tagimamaktadir.



5. TARTISMA

“Nanodolduruculu kompozitlerde ve mikrohibrit kompozitlerde farkli bitirme
ve cila teknikleri yiizey piriizliligi ve renk degisimini etkilemektedir” olarak
belirlenen hipotezimiz ¢aligmamizin sonucunda dogrulanmistir.

Kompozit rezinlerin iistiin estetik ozellikleri, gelistirilmis fiziksel 6zellikleri ve
amalgamdan farkli olarak dogaya zararli olmamalari nedeniyle hem 6n grup hem de
arka grup dislerde kullanimlar1 giderek artmaktadir (Lee ve ark., 2008). Piyasada
birbirinden farkli bircok kompozit bulunmaktadir ve bu kompozitlerin aynmi kategoride
olanlarmin veya ayni iireticinin iirlinleri olanlarinin bile doldurucu partikiillerinde
boyut, sekil ve bilesimlerinde biiyiik farkliliklar izlenebilmektedir (Sabbagh ve ark.,
2004).

Kompozitlerin mekanik 6zellikleri doldurucu iceriklerine baghdir. Genel
olarak doldurucu miktarinin artmasi ile kompozit rezinin sertligi, elastisitesi, kirilma
direnci ve asinma direnci artmaktadir (Bayne, 2005). Yiiksek miktarlarda doldurucu
partikiil iceren kompozitler klinik olarak en iyi fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikler
gosterirken, kiigiik partikiiller iceren kompozitler ise bitirme ve cila islemleri agisindan
istiinliik gosterirler (Bayne ve ark., 1994).

Mikrofil komporzitler en az inorganik doldurucuya sahipken, hibrit
kompozitler ise en yiiksek doldurucu oramina sahiptirler. Dolayisiyla bircok hekim
mekanik Ozelliklerin ve kirilma direncinin 6n planda oldugu arka bolgelerde hibrit
kompozitleri, estetik 6zelliklerin énemli oldugu 6n bolgelerde ise mikrofil kompozitleri
tercih etmektedir (Bayne ve ark., 1994; Roberson ve ark., 2002).

Giintimiizde kliniklerde kullanilan rezin kompozitlerin biiyiik bir kismu genel
bir terim olan ‘“hibrit kompozitler” olarak kategorize edilmektedir. Bu genis kategori
geleneksel hibrit, mikrohibrit ve nanohibrit terimlerini icermektedir. Mikrohibrit
kompozitler 0.04 um lik submikron partikiiller ile 0.1-1 um lik ufak partikiillerden
olugmaktadir. Mikrohibritlerin igerdigi kiigiikk partikiiller onlart geleneksel hibrit
kompozitlerden ayirmaktadir ve daha iyi parlatilabilmelerini saglamaktadir. Ancak yine
de geleneksel mikrofil kompozitler kadar iyi bir parlatma saglanamamaktadir (Albers,

2002; Burgess ve ark., 2002).
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Yeni nanodoldurucu teknolojisi sayesinde de mikrofil kompozitlerin estetik
ozellikleri ve hibrit kompozitlerin mekanik ozellikleri bir araya getirilerek
nanokompozitler piyasaya stiriilmiistiir (Ergiici ve Tirkiin, 2005; Swift 2005).
Nanodoldurucularin her kiiciik boglugu doldurabilmeleri nedeniyle doldurucu orani
belirgin ol¢iide arttirilmis, rezin igerikleri azaltilmis ve dolayisiyla kompozitlere iistiin
aginma direnci ve mekanik 6zellikler ile diisiik polimerizasyon biiziilmesi ve diisiik
mikrosizinti  6zellikleri kazandirilarak hem ©n hem de arka bolge dislerin
restorasyonunda kullanilmalari saglanmistir (Ergiicii ve Tiirkiin, 2005).

Nanofil kompozitlerden 1990’larin basinda s6z edilmeye baslanmasima
ragmen ilk ticari iirtin 2002 yi1linda 3M ESPE firmasi tarafindan piyasaya siiriilmiis olan
Filtek Supreme’dir (Bayne ve ark., 1994; Yap ve ark., 2004c; Bageren, 2004). Daha
sonra nanohibrit bir kompozit olan Grandio, 2003’iin nisan ayinda VOCO firmasi
tarafindan piyasaya siiriilmiistiir (Baseren, 2004). Her iki tiir kompozit de ¢calismamizda
kullanilmis, ayrica nanokompozit gruplariyla kiyaslanmasi agisindan bir adet
mikrohibrit kompozit grubu da ¢alismamiza dahil edilmis ve bu amacla Filtek Z250
(3M ESPE) secilmistir. Daha sonra Aelite Aesthetic Enamel (Bisco), Synergy NF
(Choltene/Whaledent), Premise (Kerr) ve Tetric Evo-Ceram (Ivoclar Vivadent)
nanohibrit kompozitleri de piyasaya siiriilmiistiir (Ward, 2005). Aelite Aesthetic Enamel
(Bisco) ¢alismamizda kullanilan kompozit rezinler arasindadir.

Nanofil kompozitler rezin matriksin icerisine nanometrik boyutta partikiillerin
eklenmesi ile elde edilirken, nanohibrit kompozitler nanometrik boyutta partikiillerin
konvansiyonel teknoloji ile iiretilen partikiillerle kombinasyonu ile elde edilirler (Swift,
2005).

Filtek Supreme’in insizal renkleri diger mine, dentin ve body renklerine
kiyasla partikiil yapis1 agisindan farklilik gosterir. Filtek Supreme Translucent (FST)
nanomer yapida iretilmistir. Buna gore kiimelesmemis 75 nm boyutunda silika
nanodoldurucu ile primer partikiil boyutu 75 nm olan kiimelesmis silika nanoobekleri
icermektedir. Ancak buradaki partikiillerin tiimii silika’dan olusmustur. Diger tonlar
(Filtek Supreme Dentin, Filtek Supreme Enamel ve Filtek Supreme Body) ise nanoobek
(nanocluster) yapiya sahiptir. Bunlar kiimelesmemis 20 nm nanosilika ile primer
partikiill boyutu 5-20 nm olan kiimelesmis zirkonyum/silika nanoobeklerinin

kombinasyonudur. Bu obeklerinin boyutlar1 0.6-1.4 pum arasindadir. Bu tonlarda
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kompozitler baskin olarak zirkonyum/silika nanoobekleri icermektedir (Yap ve ark.,
2004a). Bu farkliligin kiyaslanmasi agisindan hem Filtek Supreme Translucent (FST)
hem de Filtek Supreme Dentin (FSD) ¢alismamiza dahil edilmistir.

Bir restorasyonun basarisim1 etkileyen en Onemli faktorlerden biri yiizey
kalitesidir (Weitmann ve Eames, 1975; Hachiya ve ark., 1984). Bitirme ve cila
islemlerinin etkinligi kompozit yiizeyleri i¢in olduk¢a 6nemli islemlerdir. Bitirme ve
cila islemlerinin yiiksek kalitede olmasi estetik goriinimi arttinir ve kompozit
restorasyonlarin Omriinii uzatirken, piirtizli ve zayif cilalanmig yiizeyler plak
birikimine, rekiirrent ciiriiklere ve restorasyonun renklenmesine neden olur. Dolayisiyla
adeziv restorasyonlarda en iyi sonucu elde edebilmek icin en iyi bitirme ve cila
teknigine karar vermek gereklidir (Gwinnet ve ark., 1995; Lopes ve ark., 2004).
Bununla birlikte, kompozit rezinler heterojen materyallerdir ve rezin matriks, doldurucu
partikiil ve silan baglama ajan1 olmak iizere 3 ana komponentten olusmaktadirlar (Lutz
ve ark., 1983). Rezin matriks ve doldurucu partikiiller farkli seviyelerde sertlige sahip
olduklarindan cila sirasinda uzaklastirilma seviyeleri de birbirinden farkli olmaktadir.
Yapisal farkliliklarindan dolay1 bircok kompozit rezin cila islemlerinden sonra farkli
seviyelerde yiizey piiriizluliigii gostermektedir. Genis boyutlu dolduruculara sahip
materyallerin, kiiciik boyutlu olanlara kiyasla daha fazla yilizey piiriizlilugi
gosterdikleri bildirilmistir (Yap ve ark., 1997; Tjan ve Chan, 1989).

Yiizey piriizliiliigi, cesitli arastiricilar tarafindan farkl tir kompozit ve cila
malzemeleri kullanilarak incelenmistir. Yap ve ark. (2004a) yaptiklari calismada
aliminyum oksit disklerle cila iglemleri yaptiklar1 bir cam iyonomer (Fuji IX), bir rezin
modifiye cam iyonomer (Fuji II LC), bir kompomer (F2000), bir minifil (Z100), bir
mikrofil (A110), bir ormoser (Admira) ve iki nanofil (Filtek Supreme ve Filtek Supreme
Translucent) kompozit materyallerinde yiizey diizgiinliiklerini karsilagtirmiglardir.
Sonug olarak bitirme ve cila islemlerinden sonra Admira ve Filtek Supreme Translucent
kompozitlerinde en diizgiin yiizeylerin elde edildigini, Filtek Supreme ve Filtek A110
kompozitlerinde yiizey piiriizlilligiinin bu iki kompozitten daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Filtek Supreme Dentin’deki etkin partikiil biiyiikliigiiniin Filtek
Supreme Translucent’ten daha kiiciik olmasina ragmen daha fazla yiizey piiriizliiliigii
gosterdigini bildirmislerdir. Bunun sebebi olarak da Filtek Supreme Translucent’in

doldurucu partikiilleri saf silika iken Filtek Supreme Dentin’in doldurucu partikiillerinin
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zitkonyum/silika agirlikli  olmasindan kaynaklandigim1  bildirmislerdir. Bizim
calismamizda da benzer sekilde Filtek Supreme Dentin grubunda Filtek Supreme
Translucent grubundan daha yiiksek Ra degeri tespit edilirken tiim gruplar icerisinde de
en diisiik Ra degerleri yine Filtek Supreme Translucent grubuna aittir.

Calismamizda nanohibrit kompozitlerin (Grandio ve Aelite Aesthetic Enamel)
nanofil kompozitlere (Filtek Supreme Translucent ve Filtek Supreme Dentin) kiyasla
daha yiiksek yiizey piiriizliiliigii gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonu¢ Senawongse ve
Pongprueksa’nin (2007) yaptiklart calisma ile uyumludur. Bu caligmada iic adet
mikrohibrit (Filtek Z250, Tetric Ceram, Clearfil AP-X), dort adet nanofil (Filtek
Supreme Translucent, Filtek Supreme Dentin, Filtek Z350, Estelite Sigma) ve ii¢ adet
nanohibrit (Premise, Tetric EvoCeram, Ceram X) kompozitleri farkli cila ve fircalama
islemleri sonrasinda yiizey piiriizliiliikleri agisindan karsilasgtirilmistir. Sonug olarak
nanohibrit kompozitlerin nanofil kompozitlerden daha yiiksek yiizey piiriizlilugi
degerleri gosterdigi bildirilmistir. Bunun sebebinin de nanohibrit kompozitlerde yiizey
islemleri sirasinda prepolimerize partikiillerin kopmasi sonucu doldurucu matriks ara
yiiziiniin bozulmasindan kaynaklandig bildirilmistir.

Da Costa ve ark. (2007) ii¢ adet mikrohibrit (Esthet-X, Filtek Z250, Filtek
7.100), bir adet nanofil (Filtek Supreme) ve bir adet mikrofil (Durafill) kompozitlerini
farkli cila islemleri sonrasinda yilizey piriizliliigii ve parlaklik agisindan
kiyaslamiglardir. Cila islemleri sonrasinda en diizgiin yiizeyleri biitiin kompozit gruplari
icerisinde mikrofil (Durafill) kompozit grubunda elde etmisler ve bu kompozit ile
nanofil kompozit olan Filtek Supreme ve mikrohibrit kompozit olan Esthet-X arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadigini bildirmislerdir. Bu calisma sonucunda
mikrofil kompozitin ve nanofil kompozitin doldurucu partikiil biiyiikliiklerinin olduk¢a
kiiciikk ve birbirine benzer olmasi nedeniyle en diisiik degerleri verdigi bildirilmistir.
Ancak mikrohibrit kompozit olan Esthet-X’in de benzer verileri vermesinin nedeni
olarak; partikiillerinin biiyiikliikleri ve dagilimi nedeniyle sahip oldugu cilalanmis
yiizeyin diger mikrohibrit kompozitlerden ziyade nanofil ve mikrofil kompozitlerle
uyumlu oldugu bildirilmistir. Bizim caligmamizda da benzer sekilde mikrohibrit bir
kompozit olan Filtek Z250 yiizey piiriizliiliigii agcisindan diger nanokompozit gruplariyla
(Filtek Supreme Translucent, Filtek Supreme Dentin ve Aelite Aesthetic Enamel)

benzer yiizey piiriizliiliigii degerleri gostermistir.
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Choi ve ark. (2005), cesitli nanofil (Filtek Supreme Translucent, Filtek
Supreme) ve mikrohibrit kompozitlere (Synergy Compact, Tescera, Z100) farkl bitirme
ve cila islemleri uyguladiktan sonra yiizey piirtizliiliigii agisindan karsilastirmiglar ve
kullanilan kompozitlerde doldurucu partikiilleri ve dagilimlarimin farkli olmasina
ragmen Ra degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigini
bildirmislerdir.

Nagem ve ark. (2003) kompozit rezin materyallerindeki ylizey piiriizliiliigi
farkliliklarinin  primer olarak doldurucu partikiillerin boyutlar1 ve icerigine baglh
olduguna dayandirilsa da aym1 zamanda restoratif materyallerin doldurucu partikiil
tipinin, polimer matriksin sertlesme derecesinin ve silan baglayicilarimin da etkili
oldugunu bildirmislerdir.

Calismamiz sonucunda en diisiik Ra degerleri Filtek Supreme Translucent
grubunda tespit edilmistir ve bunu Filtek Z250 ve Filtek Supreme Dentin gruplarn
izlemistir. Aelite Aesthetic Enamel kompozit grubunda bu kompozitlerden daha yiiksek
Ra degerleri elde edilse de bu farklilik anlamli degildir. Grandio kompozit grubunda ise
en yiiksek Ra degerleri elde edilmistir ve diger gruplarla arasindaki fark anlaml
bulunmustur. Bunun sebebi olarak Grandio kompozit grubunda konvansiyonel sekilde
eklenen seramik cam doldurucularin yiiksek oranda bulunmasi ve bu partikiillerin
boyutlarinin diger kompozitlere oranla daha biiyiikk olmasindan kaynaklandigini
diisiinmekteyiz. Choi ve ark. (2005) inorganik partikiillerin porozitesinin yiizey
diizgiinliigiinii etkileyecegi bildirirken lazzetti ve ark. (2000) calismalarinda cam
doldurucu partikiillerin porozitesinin yiiksek olmasindan dolay1 bunlari iceren kompozit
rezinlerin daha fazla renk degisimi gosterdigini bildirmiglerdir.

Bir kompozit rezinin yiizey piiriizliiliigiiniin uygulanan cila islemine ve bu
islemlerde kullanilan materyallerin yapisina, esnekligine, sertligine ve gren boyutlarina
bagl olarak degisebilecegi bildirilmistir (Reinhardt ve ark., 1982; Van Noort ve Darvis,
1984; Barghi ve Lind, 2000; Reis ve ark., 2003; Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004a; Baseren,
2004; Choi ve ark., 2005). Lu ve ark. (2003) kompozitlerin sertlikleri arasindaki
farkliliklarin agmdirict cila enstriimalart arasindaki farkliliktan daha az oldugunu ve bu
nedenle yiizey piiriizlillugiiniin belirlenmesinde cila enstriimanlarinin yapilarinin ve
sertliklerinin kompozitlerin kendi yapilarindan daha etkili ve Onemli oldugunu

bildirmislerdir.
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Tjan ve Chan (1989) bir kompozit bitirme sisteminin etkili olabilmesi icin
asindirict  partikiillerin kompozitin doldurucu partikiillerinden daha sert olmasi
gerektigini bildirmislerdir. Aksi takdirde asindiricilarin sadece yumusak rezin matriksi
uzaklastiracaklar1 ve doldurucu partikiillerin yiizeyde c¢ikintilar olusturacagini rapor
etmislerdir.

Seffaf bant altinda bitirilen kompozitlerin, yiizeyinde rezinden zengin
tabakanin bulunmasi nedeniyle en diizgiin kompozit yiizeyi oldugu bir ¢ok arastirmaci
tarafindan bildirilmistir (O’Brien ve ark., 1984; Stanford ve ark., 1985; Chung, 1994;
Yap ve ark., 1997; Yap ve ark., 2004b; Baseren, 2004; Uctash ve ark., 2007).
Calismamizda da biitiin kompozit gruplarinda en diizgiin yiizeyler seffaf bant altinda
kalan ve higbir yiizey isleminin yapilmadigi kontrol gruplarinda bulunmustur. Ancak
bant altinda kalan bu diizgiin yiizey rezinden zengin oldugu i¢in bu tabakanin bitirme ve
cila islemleriyle uzaklastirilmasinin daha sert, asinmaya kars1 daha direncli ve estetik
acidan daha stabil yiizey olusumunu sagladigi bildirilmistir (Stoddard ve Johnson,
1991). Ayrica matriks bandinin altindaki tasan fazla materyalin uzaklastirilmasinin ve
restorasyonun konturlanarak anatomik formunun verilmesinin klinik olarak zorunlu
oldugu rapor edilmistir (Yap ve ark., 2004a).

Kompozit rezin restorasyonlarin anatomik olarak sekillendirilmesi amaciyla
ilk asamada elmas veya karbit frezlerin kullanimi gerektigi bildirilmistir (Baseren,
2004; Attar, 2007). Elmas frezlerin materyal uzaklastirma etkinligi oldukca fazladir
ancak geride belirgin sekilde piiriizlii yiizey birakirlar (Jung, 1997). Karbit frezleri ise
8—40 arasinda degisen bicaklara sahiptirler ve elmas frezlere nazaran asindirici
ozellikleri daha azdir (O’Brien, 2002). Elmas bitirme frezleri uygulanan kompozit
yiizeylerinin karbit bitirme frezleri uygulanan kompozit yiizeylerine oranla daha piiriizli
yiizey olusturduklart bir¢ok aragtirmaci tarafindan bildirilmistir (Berastegui ve ark.,
1992; Jung, 1997; Bouvier ve ark., 1997; Roeder ve ark., 2000; Jung ve ark., 2003;
Ozgiinaltay ve ark., 2003; Reis ve ark., 2003). Bizim c¢alismamizda da tiim kompozit
gruplarinda en piiriizlii yiizeyleri elmas frez ile bitirilen gruplar (Grup E) olusturmustur.
Ikinci en piiriizlii yiizey grubunu ise tiim kompozit gruplarinda tungsten karbit frez ile
bitirilen ve cila islemi yapilmayan (Grup T) gruplar olusturmustur.

Calismamizda, seffaf bant altinda kalan kontrol grubundan sonra en diisiik

ylizey puriizliilliigli degerleri 16 bigakl tungsten karbit frezleriyle bitirme isleminin
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ardindan aliiminyum oksit kapli Sof_Lex diskleri ile cila yapilan Grup TS’de elde
edilmistir. Ayrica bu iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaistir. Hergott ve ark. (1989), cesitli bitirme ve cila islemlerini (Sof-Lex, Super
Snap, Flexidisc, Prisma Gloss, 12 ve 16 bigakli karbit bitirme frezleri, elmas bitirme
frezleri) karsilastirdiklari caligmalarinda bizim sonuclarimiza benzer sekilde Sof-Lex
disk sistemiyle bitirilen yiizeylerde elde ettikleri Ra degerlerinin seffaf bant altinda
kalan yiizeylerdeki degerlere benzer oldugunu bildirmislerdir.

Bir¢ok arastirmaci kompozit yiizeylerinde en diisiik yiizey piiriizliiligiinii
esnek aliiminyum oksit disklerin sagladigin1 bildirmislerdir (Berastegui ve ark., 1992;
Lu ve ark., 2003; Venturini ve ark., 2006).

Barbosa ve ark. (2005) yaptiklar1 bir caligmada iki adet mikrofil (Durafill ve
Perfection), bir adet hibrit (Filtek Z250) ve iki adet kondanse olabilen (Surefil ve Fill
Magic) kompozitlere c¢esitli bitirme ve cila islemleri (12 ve 30 bicakli karbit bitirme
frezleri, ince ve ekstra ince elmas bitirme frezleri, Sof-Lex diskleri, Super-Snap diskleri,
cila lastikleri ve patlar1) uygulamiglar ve tiim kompozit gruplarinda aliiminyum oksit
kaphh diskler ile bitirilen yiizeylerde en diisik Ra degerlerini elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Chung (1994) ve Bouvier ve ark. (1997) aliiminyum oksit disklerin
kompozitlerin doldurucu partikiillerini yerinden ¢ikarmadigi icin daha diizgiin yiizeyler
olusturdugunu bildirmislerdir. Van Dijken ve Ruyter (1987) ise aliiminyum oksit
disklerin diger yontemlere kiyasla daha diizgiin ylizey saglamalarinin nedeni olarak
doldurucu partikiilleri ve matriksi esit olarak kesmeleri oldugu bildirmistir. Benzer
sekilde, Fruits ve ark. (1996) disklerin diizlemsel hareketinden dolay1 diizgiin yiizey
saglayabilecegini bildirmislerdir.

Calismamizda tungsten karbit frezlerinin ardindan aliiminyum oksit kaph
enstriimanlar iceren Enhance setinin ve cila patlarinin (Prisma Gloss) kullanildigi TE
grubu, TS grubuna benzer bir deger ile li¢iincii en diisiik Ra degerini gostermistir. Yap
ve ark. (1997) ve Hoelscher ve ark. (1998) farkli kompozitler iizerindeki ¢alismalarinda
bizim calismamizla uyumlu olarak aliiminyum oksit kapli diskler ile Enhance setinin
asindiricilariin cila patlart ile kombine kullamiminin benzer yiizey diizgiinliigii

gosterdigini bildirmislerdir.
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Gedik ve ark. (2005), Sof-lex diskleri, Enhance asindiricilar1 ve ardindan cila
patlar1 (Prisma Gloss), Astropol asindiricilari ve Astrobrush firgalar ile yapilan cila
islemleri sonucunda dort farkli mikrohibrit kompozitte (Esthet-X, Venus, InTen-S,
Point4) yiizey piiriizliiliklerini karsilastirmiglardir. Sonug olarak, bizim calismamiza
benzer sekilde, Enhance setinin ve ardindan cila patlarinin uygulandig: yiizeyler ile Sof-
Lex disklerinin uygulandig yiizeylerin en diizgiin yiizeyler oldugunu bildirmiglerdir.

Calismamizda tungsten karbit frezin uygulanmasinin ardindan Astropol ile
bitirilen yiizeylerin Ra degerleri Sof-Lex ve Enhance uygulanan yiizeylerden daha
yiiksek bulunmustur. Bageren (2004), silikon esasli cila materyallerinin, elmas veya
karbit frezlerle bitirilen yiizeylerde ylizey diizgiinliigiinii saglayabilme agisindan
yetersiz olabildiklerini bildirmistir.

Lu ve ark. (2003) mikrohibrit komporzitlerin ylizey piiriizliliigiinii
karsilagtirdiklar1 calismalarinda Astropol, Sof-Lex ve Diagloss cila enstriimanlarini
karsilagtirmislar ve en diizgiin yiizeylerin Sof-Lex disklerinin uygulanmasi ile elde
edildigini bildirmislerdir. Bunun sebebi olarak da Astropol ve Diagloss’un son asamada
uygulanan enstriimanlarinin (Astropol HP ve Diagloss White) elmas emdirilmis lastikler
oldugunu, Sof-Lex disklerinin ise aliiminyum igerikli oldugunu bildirerek elmasin
aliminyumdan daha sert olmasindan dolayr kompozit yiizeyinde daha derin cizikler
olusturabilecegini bildirmislerdir.

Son yillarda tek bir enstriiman ile biitiin basamaklar tek asamaya indiren, tek
kullanimlik mikro elmas partikiillii diskler (6r; PoGo) tanitilmistir (Tiirkiin ve Tiirkiin,
2004a). Bu tek-asamali sistemlerin en Onemli avantajlari giderek daha da incelen
asamali cila Ogelerine gerek kalmadan ve asamalar arast yikama ve kurulama gibi
islemler olmadan oldukga diizgiin yiizeyler saglamalaridir (Da Costa ve ark., 2007).

Da Costa ve ark. (2007) farkli cila enstriimanlar1 (PoGo, Sof-Lex, Diacomp,
ComposiPro brush, Jiffy) kullanarak cesitli kompozitlerin yiizey diizgiinliiklerini
karsilagtirmislar ve sonug olarak biitiin kompozit gruplarinda en diisiik Ra degerlerinin
tek asamali PoGo enstriimanlan ile elde edildigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada bir
PoGo enstriimaninin bir drnege uygulama siiresinin 40 saniye oldugu ve bu siirenin
diger cok asamali cila disklerinin toplam uygulama siiresine esit oldugu bildirilmistir.
Bu nedenle PoGo disklerinin 15 saniye uygulanmasiyla veya diger ¢ok asamali cila

disklerinin her birinin PoGo gibi daha uzun siire uygulanmasiyla PoGo’nun cila
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etkinliginin diger sistemlerle esit bulunabilecegini bildirmislerdir. Bizim ¢aligmamizda
da PoGo diskleri kompozit Orneklere 15 saniye uygulanmistir ve elde edilen Ra
degerleri Sof-Lex, Enhance+Prisma Gloss ve Astropol uygulanan orneklerden daha
yiiksek bulunmustur.

Tiirkiin ve Tiirkiin (2004a) yaptiklar1 benzer bir ¢alismada da PoGo’nun Sof-
Lex ve Enhance setleri ile kiyaslandiginda test edilen tiim kompozit gruplarinda daha
diisik Ra degeri gosterdigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da PoGo’nun uygulama
stiresi bizim ¢aligmamiza gore daha yiiksek olup 30 saniye olarak bildirilmistir.

Uctasli ve ark. (2007) bir mikrofil (Clearfil ST), bir hibrit (Clearfil AP-X) ve
bir posterior (Clearfil Photo Posterior) kompozitin yiizey piiriizliiliiklerini
karsilagtirdiklar1 caligmalarinda Sof-Lex ve PoGo setlerini kullanmiglar ve bizim
caligmamizla uyumlu olarak biitiin kompozit gruplarinda Sof-Lex disklerinin daha
diizgiin yiizeyler olusturdugunu bildirmislerdir.

Calismamizda sadece elmas frez (Grup E) ve tungsten karbit frez (Grup T)
kullanilan gruplardan sonra tigiincii sirada en yiiksek Ra degeri Edenta setinin (Grup
EDT) uygulandigi grupta elde edilmistir. Attar (2007) alti farkli kompozit rezin
tizerinde yaptigi calismada Sof-Lex, Enhance ve Edenta setlerini kullanarak
kompozitlerin yiizey piiriizliliigii degerlerini karsilagtirmistir. Calismanin sonucunda
biitiin kompozit rezin gruplarinda Edenta kompozit bitirme setinin (ekstra ince elmas
bitirme frezi, arkansas tasi ve sart cila lastigi) en piiriizli yiizeyleri olusturdugu
bildirilmistir.

Yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesinde ¢esitli teknikler kullanilmaktadir.
Bu yontemlerden iki-boyutlu (mekanik) ve iic-boyutlu (optik) profilometreler nicel
sonuglar verirken, AFM ve SEM nitel sonuglar vermektedir (Kakaboura, 2007).

Mekanik profilometreler, yiizey piiriizliilligliniin dl¢iilmesinde uzun yillardir
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Berastegui ve ark., 1992; Jung, 1997; Neme ve
ark., 2002). Bu yontemin en Onemli avanataji degerlendirmeden Once Orneklerin
herhangi bir hazirhik asamasina gerek olmamasidir. Bu sayede aym Ornekler tekrar
kullanilabilmekte ve cesitli zaman dilimlerinde tekrar Ol¢iimleri yapilabilmektedir
(Joniot ve ark., 2006). Bizim calismamizda da iki-boyutlu yiizey profilometresi
kullanilmistir ve yiizey piiriizliiliigii Ra parametresi ile belirlenmistir. Ra parametresi

piriizliiliik profilinin orta hattan sapmalarinin aritmetik ortalamalarinin hesaplanmasidir
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(Yap ve ark., 1997). Ra degeri yiizey 6zelliklerinin belirlenmesinde zayif bir gosterge
olsa da dental materyallerin yiizey topografisinin belirlenmesinde en sik kaydedilen
degerdir (Neme ve ark., 2002; Yap ve Mok., 2002, Tirkiin ve Tiirkiin, 2004a;
Kakaboura ve ark., 2007).

Yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesinde heniiz kabul edilmis bir esik
deger olmamasina ragmen bazi arastirmacilar da Ra degerlerinin 0.7-1.4 um degerleri
arasinda iken plak birikiminde fark edilir bir de8isim olmadigimmi bildirmislerdir
(Weitmann ve Eames, 1975; Shintani ve ark., 1985). Chung (1994) ise Ra degerinin 1
pum’den az oldugu takdirde yiizeyin gozle goriilir derecede diizgiin oldugunu
bildirmistir. Willems ve ark. (1991) bir restorasyonun yiizey piiriizliiligtiniin okliizal
kontak alanlarindaki mine yiizeyinin piiriizliilik degerine (Ra=0.64 pum) yakin olmasi
gerektigini bildirmislerdir. Bollen ve ark. (1997) 0.2 um {izerindeki Ra degerlerinin plak
birikiminde artisa, c¢iiriik riskinin artmasina ve periodontal enflamasyona neden
olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica baska bir ¢alismada da 0.5 um’nin iizerindeki Ra
degerlerini hastanin dil ucuyla hissedebilecegi bildirilmistir (Jones ve ark., 2004).

Bizim c¢alismamizda da tim kompozit gruplan i¢in bant altinda kalan tiim
yiizeylerde 0.2 um ve altinda Ra degerleri elde edilmistir. Cila gruplan arasinda ise tiim
kompozit gruplan icin ortalama 0.3 pm Ra degeriyle TS grubunda elde edilmistir.
Calismamizda elmas frez ve tungsten karbit frezler ile bitirilen yiizeylerde Ra degerleri
oldukc¢a yiiksektir. Ancak diger bitirme ve cila sistemlerinin uygulandig1 gruplarda 0.7
um ve altinda Ra degerleri elde edilmistir. Bu bulgularimiz da Ozgiinaltay (2003) ve
Uctash (2007)’ nin ¢aligmalariyla 6rtiismektedir.

Agiz ortaminda kompozit restorasyonlarin yiizeyindeki bozulmalar veya
penetrasyonlar ile boyayici ajanlarin emilimi gibi nedenler restorasyonlarin ylizeyinde
veya yiizey altinda renklenmelere neden olabilmektedir (Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004b).

Kompozit rezinlerin renklenmesi i¢sel ve digsal ¢esitli faktorlere baglh olarak
meydana gelmektedir. i¢sel faktorler, rezin matriks yapisindaki ve matriks ile doldurucu
partikiillerin arayiiziindeki degisimler gibi materyalin kendisinden kaynaklanan
renklenmeleri igermektedir (Um ve Ruyter, 1991). Kimyasal renklenmelerin sebebi
olarak; amin hizlandiricilarin oksidasyonu (Venz ve Antonucci, 1987), polimer
matriksin oksidasyonu (Ruyter, 1988) ve reaksiyonu tamamlanmamis metakrilat

gruplariin reaksiyonu bildirilmistir (Ruyter ve Svendsen, 1978) Dissal renklenmeler
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ise eksojen kaynaklarla kontaminasyon sonucunda renklendirici ajanlarin emilmesi ve
sogurulmasi ile meydana gelen renklenmedir. Polimerik materyallerin digsal
renklenmelerinin diet aligkanliklarn ile iliskili oldugu bildirilmistir (Um ve Ruyter,
1991).

Renklendirici solusyonlarin restoratif materyaller tizerindeki etkinlikleri ile
ilgili bir¢cok arastirma yapilmistir (Crispin ve Caputo, 1979; Chan ve ark., 1980;
Dietschi ve ark., 1994; Yannikakis ve ark., 1998; Tiirkiin ve Tirkiin, 2004b; Patel ve
ark., 2004; Guler ve ark., 2005a; Ertas ve ark., 2006). Yapilan caligmalar incelendiginde
renklendirici soliisyonlar olarak genellikle hazir kahve, kirmiz1 sarap, kola, cay gibi
iceceklerin kullamildig1 goriilmektedir (Patel ve ark., 2004; Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004b;
Guler ve ark., 2005a; Ertas ve ark., 2006; Samra ve ark., 2008). Bizim ¢aligmamizda
hazirlanan orneklerin renk degisikligini belirlemek amaciyla hazir kahve (Nescafe
Classic, Nestle, Isvicre) soliisyonu kullanilmistir. Daha ©nce yapilmis renk
calismalarinda cesitli icecekler arasinda kahvenin en boyayict ajanlardan biri olmasi
(Tirkiin ve Tiirkiin, 2004b; Guler ve ark., 2005a; Ertas ve ark., 2006) ve giinliik
yasamda oldukca sik tiiketilmesi nedeniyle (Giiler ve ark., 2009) tercih edilmistir.

Kahve iireticilerine gore bir kupa kahvenin tiiketimi ortalama 15 dakika
stirmektedir ve bir kahve tiiketicisinin giinde 3,2 kupa kahve tiikettigi bildirilmistir. Bu
durumda oOrneklerin kahvede 48 saat bekletilmesi iki aylik kahve tiiketimine karsilik
gelmektedir (Guler ve ark., 2005a). Uretici 6nerileri dogrultusunda 3.6 g kahve 300ml
kaynayan distile suda kanstirilmistir ve hazirlanan kahve soliisyonlarinin igerisine
yerlestirilen 6rnekler 37°C’de 48 saat boyunca bekletilmistir.

Kolorimetreler tekrarlanabilirlik, hassasiyet ve objektiflik gibi avantajlarindan
dolay1  dental materyallerin renk  degisimlerinin (AE)  belirlenmesinde
kullanilabilmektedirler (Seghi ve ark., 1990). Rengin gorsel yontemlerle algilanmasi
insandan insana degisebilen subjektif, fizyolojik ve psikolojik bir durumdur (Wyszecki
ve Stiles, 1982). Kolorimetrelerin rengin degerlendirilmesinde subjektif hatalar1 elimine
ettigi ve sayisal degerler vererek renk farkliliklarinin belirlenmesinde kesin sonuglar
sagladig1 bildirilmistir (Johnston ve Kao, 1989; Seghi ve ark., 1989). Kolorimetreler
CIELAB (L*, a*, b*) sisteminde Ol¢iimler saglamaktadir ve matematiksel analiz
yaparak farkli objelerin renk parametrelerini karsilagtirabilmektedir (Okubo ve ark.,

1998).
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AE degeri uygulanan cesitli islemler sonucu veya belirli bir zaman dilimi
icerisinde bir materyalde meydana gelen renk degisimlerinin bir gézlemci tarafindan
algilandig1 degerdir. Kabul edilebilir AE degeri heniiz kesinlesmemistir (Tiirkiin ve
Tiirkiin, 2004b). Yapilan ¢alismalarda AE<1.5 oldugu durumlarda insan goziiniin renk
degisimini algilayamadig1 bildirilmistir (Kuehni ve Marcus, 1979). Ruyter ve ark.
(1987) ve Um ve Ruyter (1991) ¢alismalarinda kabul edilebilir renk degisimi degerinin
3.3’e kadar oldugunu bildirmislerdir. USPHS (United States Public Health Service)
kriterlerine gore ise alfa degeri olarak AE degerinin 2.2—4.4 arasindaki degerler oldugu
bildirilmistir (Johnston ve Kao, 1989). Johnston ve Kao (1989) ve Okubo ve ark. (1998)
klinik ortamda gorsel algilama ile klinik kolorimetre degerlendirmelerini eslestirmisler
ve kiyaslanan diglerde ortalama renk farkliliginin AE= 3.7’de eslestigini bildirmislerdir.
Bizim c¢alismamizda da klinik olarak kabul edilebilir deger AE=3.7 olarak
belirlenmistir.

Kolorimetrelerin saydam materyalleri okumadaki yetersizliginden dolay1
standart bir arka plan kullanmilmasi gerektigi c¢esitli arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Van Der Burgt ve ark., 1990; Johnston ve Reisbick, 1997). Dolayisiyla
calisgmamizda kompozit Orneklerin Olgiimleri sirasinda standart beyaz arka plan
kullanilmustir.

Kompozit rezinlerin renklenmesi birkag mekanizmayi birden icerdigi icin
karmasik bir fenomendir (Smales ve Gerke, 1992). Kompozit rezinlerin yapisi ve
doldurucu partikiil 6zelliklerinin ylizey piiriizliiliigii ve dissal renklenmelerde direkt
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Van Noort ve Darvis, 1984; Shintani ve ark., 1985).
Ayrica materyallerin bilesimi disginda bitirme ve cila islemlerinin de kompozitlerin
yiizey ozelliklerini etkiledigi, piiriizlii yiizeylerin renklendiricileri mekanik olarak daha
fazla tutucu oldugu ve bu nedenle kompozit rezinlerin erken dénem renklenmeleriyle
iligkili oldugu cesitli aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Hachiya ve ark., 1984;
Shintani ve ark., 1985, Yap ve ark., 1997). Bizim ¢alismamizda da farkl bitirme ve cila
tekniklerinin kompozit rezinlerin renk stabilitesini etkiledigi tespit edilmistir. En fazla
renk degisimi (AE) gosteren ylizeyler ayn1 zamanda en fazla yiizey piiriizliiliigline neden
olan, elmas frezlerle bitirilen gruplarda tespit edilmistir. Ayrica en fazla renk degisimine
ugrayan kompozit grubu yine en fazla yiizey piriizliliigiiniin goriildigii Grandio

kompozit grubuna aittir.
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Choi ve ark. (2005) farkli kompozit rezinleri Super-Snap, Sof-Lex ve Enhance
sistemleri ile cila sonrasinda boya soliisyonunda bekleterek renk farkliliklarim
karsilagtirdiklar calismalarinda yiizey diizgiinliigii saglama agisindan cila enstriimanlari
arasinda fark bulamazken renk degisimi acisindan Enhance enstriimanlar ile bitirilen
yiizeylerin daha az renk degisimi gosterdigini tespit etmislerdir.

Tiirkiin ve Tirkiin (2004b) farkli kompozitleri Sof-Lex, Enhance ve PoGo
enstriimanlar1 ile cila sonrasinda renklendirici soliisyonlarda bekleterek renk
farkliliklarin1 kiyasladiklart caligsmalarinda Enhance sistemi ile cila patlarinin birlikte
uygulandigi kompozitlerde daha az renklenme oldugunu tespit etmislerdir. Bizim
calismamizin sonuclart da Choi ve ark. (2005) ile Tiirkiin ve Tiirkiin’iin (2004b)
calismalarinin sonuglart ile uyumlu bulunmustur. Cila gruplan karsilastirildiginda en
diisiik Ra degerini saglamamasina ragmen en diisiik AE degeri tungsten karbid frez ile
Enhance enstriimanlar1 ve cila patlarn uygulanan grupta tespit edilmistir. Bunun
sebebinin {iretici Onerileri dogrultusunda Enhance enstriimanlarinin cila patlar ile
kombine kullanimi  sonucu renklenmeyi azaltict bir yiizey olusmasindan
kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz. Bu konuyla ilgili ileri ¢calismalara ihtiya¢ oldugu
kanisindayiz.

Calismamizda tiim kompozit gruplan igerisinde en diizgiin ylizeyler seffaf
bant altinda kalan yiizeylerde tespit edilmesine ragmen bu grup ayni zamanda en fazla
renk degisimi gosteren gruplardan biridir. Bu durumun seffaf bant altinda bitirilen
kompozitlerin yiizeyinde rezinden zengin tabakanin bulunmasi nedeniyle meydana
geldigi diisiiniilmektedir.

Kompozit materyallerinin icerdigi rezin matriksin yapisinin renk degisimi
acisindan 6nemli bir rol oynadigi bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Tiirkiin ve
Tiirkiin 2004b; Reis ve ark., 2003; Bagheri ve ark., 2005). Dietschi ve ark. (1994)
kompozit rezin restorasyonlardaki renklenmenin yiiksek rezin icerigi nedeni ile su
emilimine bagli oldugunu bildirmislerdir. Polimer matriks tarafindan emilen su, matriks
ile doldurucu arasindaki bagin kopmasina veya doldurucunun kendisinin hidrolitik
ayrismasina neden olarak renklesmeyi arttirabildigi bildirilmistir (Soederholm ve ark.,
1984). Bunun yaninda rezin matriksin polimerizasyonunun tamamlanmamasi halinde
artik monomerlerin olusabilecegi ve dolayisiyla yiizey renklenmelerinin de artacagi

bildirilmistir (Samra ve ark., 2008).
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Patel ve ark. (2004) farkl bitirme islemleri yaptiklar1 kompozit rezinleri farkli
renklendirici soliisyonlarda (kahve, kirmiz1 sarap ve kola) bekletilmeleri sonucunda en
fazla renk degisimi gosteren yiizeylerin bant altinda kalan gruplarda elde edildigini
bildirmislerdir. Dolayisiyla renk stabilitesi i¢cin bu rezinden zengin tabakanin mutlaka
kaldirilmasi gerektigini rapor etmislerdir.

Calismamiz sonucunda en yiiksek AE degeri ayn1 zamanda en yiiksek Ra
degerinin de elde edildigi Grandio kompozit grubunda tespit edilirken, en diisiik AE
degeri Grandio disindaki diger kompozit gruplarindan daha fazla yiizey piiriizliligii
gosteren Aeclite Aesthetic Enamel kompozit grubunda elde edilmistir. Dolayisiyla
kompozit rezinlerde renk stabilitesinin yiizey piiriizliiliigiiniin disinda bagka faktorlere
de bagl oldugu anlasilmaktadir.

Smales ve Gerke (1992) piiriizlii ylizeylerin boyayic1 maddelerin emilimi ile
renklenebilecegini ancak yiizey piiriizliilligii ile renklenme arasinda her zaman bir iliski
bulunmadigin1 bildirmiglerdir. Reis ve ark. (2003) renklenmenin direkt olarak
kompozitlerin rezin kismu ile iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Khokhar ve ark. (1991) iiretan dimetakrilat (UDMA) iceren rezinlerin
dimetakrilat (BisGMA) iceren rezin matrikslere gore renklenmeye karsi daha direncli
olduklarini bildirmislerdir.

Dietschi ve ark. (1994) hibrit, mikrohibirt ve mikrofil yapidaki on farkli
kompozit rezinin farkli renklendirici soliisyonlarda bekletilmeleri sonucunda renk
stabilitelerini karsilagtirmiglardir. Sonug olarak yapisinda BisGMA ve TEGDMA ile
silanize edilmis doldurucu partikiiller iceren kompozitlerde daha fazla renklenme tespit
edildigini, hidrofobik rezine (UDMA, Hidrofobik DMA) ve yiiksek inorganik icerige
sahip olan ve doldurucu partikiilleri direkt olarak rezine eklenen kompozitlerde ise daha
az renklenme goriildiigiinii bildirmislerdir.

Choi ve ark. (2005) nanofil ve mikrohibrit kompozitlerde farkli bitirme ve cila
islemleri sonrasinda renk stabilitesini karsilagtirmiglar ve ¢alisma sonucunda en yiiksek
renk degisimi degerlerini Filtek Supreme grubunda elde etmislerdir. Bunun sebebi
olarak da Filtek Supreme’in rezin matriks yapisinda bulunan BisGMA ve TEGDMA

hidrofilik monomerlerinin sorumlu olabilecegini bildirmislerdir.
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Ertas ve ark. (2006) mikrohibrit ve nanohibrit kompozitlerin farkli
renklendirici soliisyonlarda (su, kola, hazir kahve, cay ve kirmizi sarap) bekletilmeleri
sonucu olusan renk farkliliklarin1 degerlendirmiglerdir. Sonu¢ olarak en diisik AE
degerlerine rezin matriks yapisinda TEGDMA icermeyen Filtek Z250 ve Filtek P60’1n
sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu calismanin sonucunda TEGDMA’ nin hidrofilik
yapisindan dolayi renklenmeden sorumlu olabilecegini bildirmislerdir.

Guler ve ark. (2009) farkh cila islemleri uyguladiklar1 kompozit rezinleri 48
saat kahve soliisyonunda bekletilmelerinin ardindan renk farkliliklarini kiyasladiklari
calismalarinda monomer yapisinda TEGDMA i¢ermeyen Filtek P60 ve Filtek Z250
kompozit rezinlerinde, TEGDMA iceren nanohibrit (Grandio, Filtek Supreme) ve
iiniversal (Quadrant LC) kompozit rezinlere gore daha az renklenme oldugunu
bldirmislerdir.

Bizim caligmamizda en diisik AE degeri anlamhi sekilde Aelite Aesthetic
Enamel kompozit grubuna aittir. Filtek Z250 ise Aelite Aesthetic Enamel kompozit
grubu disindaki diger tiim kompozit gruplarindan daha az renk degisimi gostermistir.
Kompozit gruplann arasinda sadece Aeclite Aesthetic Enamel ve Filtek Z250
kompozitleri matriks yapisinda TEGDMA icermemektedir. Gorsel algilanabilir degerin
altinda degerler ise (AE=3.7) sadece Aeclite Aesthetic Enamel grubunda elde edilmistir.

Sonu¢ olarak elde ettigimiz veriler dogrultusunda kompozit rezinlerde
meydana gelen renk degisimlerinde yiizey 6zellikleri kadar kompozitlerin monomer

yapilarinin da etkili oldugu anlagilmistir.

Bu caligma bir takim sinirlamalar icermektedir;
- Calismada 5 farkhi tiirde kompozit kullanilmistir ve nanokompozitlerin sadece
mikrohibrit kompozitlerle karsilastirmast yapilmistir. Kompozit tiirlerinin arttirilmasi ile

daha detayli sonuglar elde edilebilinir.

- Calismada hazirlanan kompozit Ornekleri diiz yiizeylere sahiptir. Halbuki agiz
icerisindeki kompozit restorasyonlar icbiikey ve disbiikey yiizeylere sahiptirler.

Dolayisiyla agiz ortami tamamen simule edilememektedir.



83

- Yiizey piiriizliligiiniin 6l¢timii 2 boyutlu mekanik profilometre ile yapilmistir. Optik
profilometrelerin ya da SEM ve AFM gibi 3 boyutlu cihazlarin kullanimi ile daha
detayl1 bilgiler saglanabilir.

- Renklendirici ajan olarak tek bir soliisyon kullanilmistir. Farkli boyayici ajanlarin

kullanimi neticesinde de daha detayl bilgiler elde edilebilinir.



6. SONUC VE ONERILER

1. Genel olarak kompozit rezin gruplan Ra degerleri acisindan degerlendirildigin-
de nanofil kompozitlerde nanohibrit kompozitlerden daha diisitk Ra degerleri
elde edilmistir. En yiiksek Ra degeri Grandio nanohibrit kompozit grubunda

tespit edilmistir.

2. Nanofil ve nanohibrit kompozitlerin yiizey piiriizliiliigii ag¢isindan mikrohibrit

kompozit grubuna anlamli bir iistiinliikleri bulunamamastir.

3. Cila islemleri sonrasinda en diizgiin yiizeyler tungsten karbit frez sonrasinda
Sof-Lex disklerinin uygulandig1 yiizeylerde elde edilmistir. En piiriizlii yiizeyler

ise sadece elmas frezlerin uygulandig yiizeylerdir.

4. Calismamizda sadece bitirme frezlerinin uygulandigi gruplar (Grup E ve Grup

T) disindaki tiim gruplarda 0.7 um ve altinda Ra degerleri elde edilmistir.

5. Genel olarak kompozit rezin gruplar AE degerleri acisindan degerlendirildigin-
de ise en fazla renk degisimi Grandio kompozit grubunda, en az renk degisimi
ise Aelite Aesthetic Enamel kompozit grubunda elde edilmistir. Elde edilen renk
farklilig1 degerleri sadece Aelite Aesthetic Enamel grubunda gorsel algilanabilir

renk farkliligi sinirinin (AE =3,7) altindadir.

6. Renk stabilitesi agisindan seffaf bant altinda kalan rezinden matriks tabakanin

mutlaka uzaklastirilmasi gerektigi anlagilmistir.

7. Kompozit rezinlerin renk degisimi {izerine hem yiizey piiriizliiliigiiniin hem de

monomer yapisinin etkili oldugu tespit edilmistir.
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