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Ozet

Restorasyon Tamiri Amaciyla Uygulanan Tek Renk Tonlu Kompozit Rezinlerin

Restorasyonlarin Renk Tonuna Etkisi

Calskan, Aziz
Doktora, Restoratif Dis Tedavisi Ana Bilim Dalh
Aralik, 2022, 77 sayfa

Amagc: Bu ¢alismanin amaci, tek renk tonlu kompozit rezinlerin tamir
amaciyla farkli rezin esasli restoratif malzemelerin tamirinde kullandiginda renk
uyum yetenegini ve yar1 saydamlik parametresine etkisini degerlendirmektir.

Yontem: Calismada 8x8x1 mm boyutlarinda 2 farkl tek renk tonlu kompozit
rezin (Omnichroma ve Vittra Unique) ve bir ¢ok renk tonlu kompozit rezin
(GrandioSO, A2), 8x8 mm boyutlarinda yaslandirilmis ve yaslandirilmamis 1 mm
kalinligindaki 3 farkli taban kompozit rezini (GrandioSO, A2; Admira Fusion, A2;
GrandioDisc, Diisiik yar1 saydamliga sahip A2) iizerine yerlestirilip tamir
restorasyonu taklit edildi. Taban kompozit rezin malzemesinden 8x8x2 mm
boyutlarinda 6rnekler hazirlanarak referans restorasyon grubu elde edildi. Tamir
restorasyon grubu ile referans restorasyon grubu arasindaki renk farki ve yari
saydamlik parametresi degisimini hesaplamak i¢in L", a", b" degerleri elde edilmesi
amaciyla spektrofotometre (Vita EasyShade Compact, Vita Zahnfabrik) kullanildi.
Orneklerin L*, a", b" degerleri ve CIEDE2000 formiilii kullanilarak AEq, ve YSPo
degerleri hesaplandi. AE sonuglar1 dikkate alinarak renk uyumu, YSPy, degerlerinin
farklar1 alinarak elde edilen AYSPy ile de yar1 saydamlik parametresi degisikligi
degerlendirildi. Sonuclarin istatistiksel analizi 3 yonlit ANOVA ile yapildi. Tukey’s
testi ile ¢oklu karsilagtirmalar yapildi (0=0.05).

Bulgular: Yaslandirma prosediiriinden ve taban kompozit rezininden
bagimsiz olarak, ¢ok renk tonlu kompozit rezinle yapilan tamir restorasyon
gruplarinin AEg, degerleri, tek renk tonlu kompozit rezinlerle yapilan tamir
restorasyonlarinin AEq degerlerine gore istatistiksel olarak daha diistiktiir (p<<0.05).
Yaslandirilmis ve yaslandirilmamis nanoseramik hibrit GrandioDisc taban kompozit

rezininin tamir edildigi tamir restorasyon gruplari, diger taban kompozit rezinlerinin



tamir edildigi tamir restorasyon gruplarina gore daha yiiksek AE,, degeri gosterdi.
Yaslandirmadan bagimsiz olarak tiim taban kompozit rezinlerinin, ¢ok renk tonlu
tamir kompozit rezini ile tamir edildigi restorasyonlarin yar1 saydamlik parametresi
degisimleri arasinda anlamli bir fark olusmadi. Yaglandirmadan bagimsiz olarak, tim
taban kompozit rezinlerinin ¢ok renk tonlu tamir kompozit rezin ile tamiri edildigi
restorasyonlarin yar1 saydamlik parametresi degisimi, tek renk tonlu kompozit
rezinler ile tamir edildigi restorasyonlarin yar1 saydamlik parametresi degisiminden
anlamli sekilde daha diisiik bulundu.

Sonug¢: 1 mm kalinligindaki taban kompozit rezininin, 1 mm kalinligindaki
tek renk tonlu kompozit rezinler ile tamiri sonucunda klinik olarak kabul edilemez
renk degisikligi meydana gelmistir.

Anahtar kelimeler: CIEDE2000, renk uyumu, restorasyon tamiri, tek renk

tonlu kompozit rezin, yar1 saydamlik
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Abstract

The Effect of Single Shade Resin Composites on The Shade of The Restorations

Used for Restoration Repair

Calskan, Aziz
PhD, Department of Restorative Dentistry
December, 2022

Objective: The aim of this study is to evaluate the effect of one-shade resin
composites on shade matching potential and translucency parameters alteration when
they are used for the repair of different resin-based restorative materials.

Methods: 8x8x1 mm 2 different one-shade resin composites (Omnichroma
and Vittra Unique) and one multi-shade resin composites (GrandioSO, A2) were
placed on aged and non-aged 8x8x1 mm 3 different base resin composites
(GrandioSO, A2; Admira Fusion A2; GrandioDisc, Low translucency A2) for
simulating a repair restoration. Samples of 8x8x2 mm size were prepared from the
base resin composites as the reference restoration group. A spectrophotometer (Vita
EasyShade Compact, Vita Zahnfabrik) was used to measure L*, a*, b" values to
calculate the shade difference and translucency parameter alteration between the
repair restoration groups and the reference restoration groups. AE, and YSPy, values
were calculated using the L', a, b* values of the samples and the CIEDE2000
formula. The shade matching was evaluated by considering the AE, results, and the
translucency parameter alteration (AY SPy) was evaluated. 3-way ANOVA followed
by Tukey’s test was used for statistical analyses (0=0.05).

Results: Regardless of the aging and base resin composites, the AE,, values
of the repair restoration groups made with multi-shade resin composite were
statistically lower than the AEq values of the repair restorations made with one shade
resin composites (p<0.05). Repair restorations in which the aged and non-aged nano-
ceramic hybrid GrandioDisc base resin composites were repaired with any repair
resin composite yielded higher AEy, value than those of the repair restorations in
which other base resin composites were used (p<0.05). Regardless of the aging

procedure, there was no significant difference between AY SPy, of all base resin
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composites that were repaired with multi-shade repair resin composites (p<0.05) .
Regardless of the aging procedure, AY SPy, of restorations in which all base resin
composites were repaired with multi-shade repair resin composites was found to be
significantly lower than the alteration in translucency parameter of restorations
repaired with one-shade resin composites (p<0.05).

Conclusion: Clinically unacceptable shade alteration occurred after repairing
the 1 mm thick resin composites with 1 mm thick one-shade resin composites.

Keywords: CIEDE2000, shade matching, restoration repair, one-shade resin

composite, translucency
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BOLUM I
Giris

Kompozit rezinler dis hekimligine tanitildiklar giinden beri siirekli
gelistirilmektedir. Gegmiste kompozit rezinlerin daha ¢ok cilalanabilme, asinma
direnci, polimerizasyon biiziilmesi gibi 6zelliklerini gelistirmeye yonelik ¢alismalar
yapilmaktaydi, ancak liretici firmalar son zamanlarda estetik ve optik 6zelliklerine de
odaklanmaya baslamistir (Ferracane, 2011; Mikhail vd., 2013). Kompozit rezinlerin
estetik 0zelliklerinin gelistirilmesiyle hastalarin beklentileri biiytik 6l¢iide
karsilanmis ve bdylece kompozit rezinlerin kullanim1 yayginlasmistir (Barutcigil vd.,
2021). Kompozit rezinlerin renkle ilgili 6zellikleri estetik performanslariyla yakindan
iligkilidir (Pereira Sanchez vd., 2019). Kompozit rezin restorasyonlarda, ¢evre dis
sert dokulariyla algilanamayacak sekilde renk uyumu saglanmasi kabul edilebilir
estetik sonug i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Renk uyumu, estetik dis hekimliginin en zorlu basamaklarindan biri olup,
hasta memnuniyeti ile yakindan iligkilidir (Iyer vd., 2021; Lee vd., 2010; Riada vd.,
2020). Mine ve dentin dokularinin farkli optik 6zellikleri ve dislerin polikromatik
yapilar1 nedeniyle, iiretici firmalar restorasyonlarin dis dokulariyla renk uyumu
saglayabilmesi i¢in farkli optik 6zelliklere sahip kompozit rezinler tiretmistir. Dig
hekimliginde bir¢ok kompozit rezin Vitapan Klasik (Vitapan Classic, Vita
Zahnfabrik) renk skalas1 dikkate alinarak tiretilmektedir. Bu tip kompozit rezinler
tabakalama teknigiyle kullanilmak iizere tasarlanmis olup, bu tez ¢alismasinda boyle
kompozit rezinleri tanimlamak i¢in “cok renk tonlu kompozit rezin” terimi
kullanilacaktir. Bunlar tabakalama teknigiyle kullanildigindan, malzemeyi
uygulayacak klinisyenin restorasyonun final rengini dogru tahmin edebilmesi i¢in
malzemenin optik davraniglarini yakindan tanimasi gerekmektedir. Birden fazla mine
ve dentin renk tonu igeren bu sistemlerde renk se¢imi oldukca karmasiktir ve her
firmaya ait kompozit rezin seti i¢in bir 6grenme egrisi bulunmaktadir. Bu ¢esitlilik
teknik hassasiyet ve tedavi siiresini arttirirken; ek olarak, stok ¢esitliligini saglamak
da her zaman miimkiin olamayabilmektedir (Iyer vd., 2021). Yeni yaklagim ise,
kompozit rezin uygulamalarinin basitlestirilmesi ve bu sayede tedavilerin teknik

hassasiyetini azaltmakla birlikte uygulamanin verimliligini arttirmaktir (Lucena vd.,



2021). Baz1 firmalar, iirettikleri tek bir kompozit rezin ile Vitapan Klasik skalasinda
yer alan 16 renk tonuyla uyum sagladiklarini iddia etmektedir. Boylece klinik
uygulamalarda istenilen renk uyumunu saglamak da kolaylagsmaktadir. Bu kompozit
rezinler “bir renk tonlu (one-shade)”, “tek renk tonlu (single-shade)”, “bir renk tonlu
evrensel (one-shade universal)” ya da “tek renk tonlu evrensel (single-shade
universal)” gibi farkli terimlerle ifade edilmektedir. Bu tez calismasinda bu tip
kompozit rezinleri belirtmek icin “tek renk tonlu kompozit rezin” terimi
kullanilacaktir. Yazarlarin bilgisi dahilinde, bu tez ¢aligmasinin hayata gegirildigi
zamana kadar “tek renk tonlu kompozit rezin” tanimina uyan 5 farkli kompozit rezin
piyasada bulunmaktadir. Bunlar, Omnichroma (Tokuyama), Vittra Unique (FGM),
Venus One (Kulzer), ZenChroma (President Dental) ve ONEshade (Olident)
riinleridir.

Diyet, tiikiirtik, yaslanma gibi nedenlerle agi1z icerisinde meydana gelen pH
ve sicaklik degisiklikleri zamanla kompozit rezin restorasyonlarin bozunmalarina
neden olabilmektedir. Bu degisiklikler renklenme, asinma, catlak ve kiriklara yola
acabilmektedir (Kog-Vural vd., 2017). Bu durumlarda klinisyenler ya restorasyonu
tamamen uzaklastirip degistirme yolunu segebilir ya da restorasyonun tamaminin
uzaklagtirmadan sadece zarar gormiis kism1 tamir ederek daha basit sekilde
cozlimleyebilirler. Kompozit rezin restorasyonlarin tamiri, pulpaya ve gevreleyen dis
dokular tizerindeki etkisi bakimindan minimal invaziv bir yaklagimdir ve hasarh
restorasyonlar yeni kompozit rezin ilavesiyle tamir edilebilmektedir (Ayar vd., 2019).
Ozellikle 6n bdlge restorasyonlarin tamirinde, eski restorasyon ile yeni uygulanan
kompozit rezin arasindaki renk uyumu ¢ok 6nemlidir. Tamirde, ag1z i¢indeki dinamik
olaylara bagli olarak eski kompozit rezin restorasyonun optik 6zelliklerinde meydana
gelen degisiklikler nedeniyle renk uyumunu saglamak daha da komplike hale
gelebilmektedir (Choi vd., 2006; Giirdal vd., 2018). Bu agidan bakildiginda, tek renk
tonlu kompozit rezinler klinisyenlere daha basit bir restorasyon yapim siireci
saglayarak faydali olma potansiyeline sahip olabilir.

Tek renk tonlu kompozit rezinler ile ilgili ¢alismalarda daha ¢ok ilk tanitilan
tek renk tonlu kompozit rezin olan Omnichroma kullanilmig ve {iriiniin dogal dis
(Kobayashi vd., 2021; Riada vd., 2020), akrilik dis (Arai vd., 2021; de Abreu vd.,
2021; Iyer vd., 2021; Oivanen vd., 2021; Pereira Sanchez vd., 2019) ve kompozit



rezin (Chen vd., 2021; Durand vd., 2021) ile olan renk uyumuna odaklanilmistir.
Diger tek renk tonlu kompozit rezinler ile ilgili cok az ¢alisma vardir. Giiniimiize
kadar, tek renk tonlu kompozit rezinlerin rezin esasli kompozit malzemelerin
tamirinde renk uyumunu ve yar1 saydamlik parametresi degisimine etkisini
degerlendiren bir calisma literatiirde bulunmamaktadir.

Bu calismanin amaci farkli rezin esasli kompozit malzemelerin tamirinde tek
renk tonlu kompozit rezinlerin renk uyumunun ve yar1 saydamlik parametresi
degisimine olan etkisinin incelenmesidir. Bu ¢alismanin yokluk hipotezleri sdyledir:

(1) tek renk tonlu kompozit rezinlerin kullanildig1 tamir restorasyonlarinda
olusan renk degisimi ile ¢ok renk tonlu kompozit rezinlerin kullanildig1 tamir
restorasyonlarinda olusan renk degisimi arasinda fark olmayacaktir;

(2) her iki tek renk tonlu kompozit rezinin kullanildig1 tamir restorasyonlarinda
olusan renk degisimleri arasinda fark olmayacaktir;

(3) tek renk tonlu kompozit rezinlerin kullanildig1 tamir restorasyonlarinda
meydana gelen yar1 saydamlik parametresi degisimi ile ¢ok renk tonlu
kompozit rezinlerin kullanildig1 tamir restorasyonlarinda meydana gelen yar1
saydamlik parametresi degisimi arasinda fark olmayacaktir;

(4) her iki tek renk tonlu kompozit rezinin kullanildig1 tamir restorasyonlarinda

olusan yar1 saydamlik parametresi degisimleri arasinda fark olmayacaktir.



BOLUM II
Genel Bilgiler

Kompozit Rezinler

Kompozit kelimesi terimsel olarak, birbiri i¢erisinde ¢éziinmeyen birbirinden
farkli iki veya daha fazla kimyasal maddenin karisimi anlamina gelir (Lutz &
Phillips, 1983). Ilk dental kompozit rezin 1962 yilinda Bowen tarafindan
gelistirilmistir (Bowen & Marjenhoff, 1992).

Kompozit Rezinlerin Yapist

Kompozit rezinler organik matris, inorganik doldurucu ve silan baglayici ajan
(ara faz) olmak {izere 3 ana kisimdan olusur (Torres & Zanatta, 2019). Organik
matris, kimyasal olarak baglanabilen ve sert bir malzeme olusturabilen, farkli
uzunluktaki molekiiler zincirler ile rezin monomerlerin karisimindan olusur. Ayrica
baslatici, hizlandirici, stabilizatdr, 6nleyici ve ultraviyole 15181 sogurucu ajanlari
igerir. Bisfenol A-glisidil metaktilat (Bis-GMA), iiretan dimetakrilat (UDMA),
bisfenol A polietilen glikol dieter dimetakrilat (Bis-EMA) ve trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA) en yayin olarak kullanilan monomerlere 6rnek verilebilir
(Hervéas-Garcia vd., 2006; Torres ve Zanatta, 2019). Inorganik doldurucu,
malzemenin mekanik direncini arttirmak amaciyla eklenen, cam veya silika
partikiilleridir. Buna ek olarak igerigindeki stronsiyum ve baryum elementleri
malzemeyi radyopak yapar (Torres & Zanatta, 2019). Silan baglayici ajan inorganik
dolduruculari organik matrise baglayan bir tiir ara maddedir. Temel igerigi organik
silisyumdur. ki ana bilesenin birlesmesini saglayarak tiim malzeme bilesenlerinin
tek bir govde gibi davranmasini saglar ve boylece malzemenin mekanik direncini

arttirir (Torres & Zanatta, 2019).

Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmast
Kompozit rezinler birden ¢ok kritere gore siniflandirililabilir (Tablo 1).
Glinlimiizde en kullanigh ve kapsamli olani, adeziv sistemlerin siniflandirilmasinda

da oldugu gibi, klinik kullanima gore yapilan siiflamadir.



Tablo 1

Kompozit Rezinlerin Siniflandiriimast

Polimerizasyon tipine gore

Doldurucu partikiil biiyiikliigiine gore

Kimyasal yolla polimerize olan
Isik ile polimerize olan

Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan

Doldurucu biiyiikliigii dagilhmina gore

Makro dolduruculu
Midi dolduruculu
Mini dolduruculu
Mikro dolduruculu

Nano dolduruculu

Doldurucu/monomer tipi ve kimyasina gore

Homojen
Heterojen

Hibrit

Uygulama teknigine gore

Siloran

Ormoser

Giomer

Kompomer
Antibakteriyel

Fiber ile giiclendirilmis

Renk tonu o6zelliklerine gore

Direkt
Semi-direkt
Indirekt

Klinik uygulama ve kullanim sekline gore

Cok renk tonlu sistemler
Tek tip 151k gegirgenligine sahip
Farkly w51k gecirgenligine sahip
Grup renk tonlu sistemler

Tek renk tonlu sistemler

1. Tabakalama teknigi ile uygulanan

Macun krvaminda

On bolge

Arka bolge

Hem 6n hem arka bolge
Akiskan

Yiiksek akict

Orta akici

Diisiik akici

2. Kiitlesel (Bulk) uygulanan
Kaide (Dentin replasmani)
Akici
Restorasyonun tamamen yapilabildigi
Akici

Macun kivamli




Restoratif Dis Hekimliginde Renk

Renk, dental estetik restorasyonlarin basarisinda kritik rol oynar.
Restorasyonlarda kusursuz bir renk uyumu yakalamanin bir sanat olmasinin yaninda,
kullanilacak restoratif malzeme ve uygulama yapilacak disin optik 6zelliklerinin
bilinmesini de gerektirir. Bu baglamda dis hekimliginde renk ve optik 6zelliklerle

iligkili olgulara hakim olmak 6nemlidir.

Renk ve Optik Ozelliklerle Iliskili Olgular

Isik. Enerjinin bir formu olmakla birlikte, insan gdéziintin duyarli oldugu
elektromanyetik radyasyon spektrumunun bir parcasidir. insan gdziiniin
algilayabildigi spektrum 360 ile 780 nm dalga boyu araligindadir. Isik kisa dalga
boylarinda (400nm) mavi, uzun dalga boylarinda ise (700nm) kirmiz1 goriiniimdedir
(Joiner vd., 2008; Westland, 2004).

Renk. Cisimlerden yansiyarak goziimiize gelen goriiniir 151k dalga boylarinin
algilanip yorumlanmasi olarak tanimlanir (Westland, 2004).

Renk Tonu. Ayni rengin varyasyonunu tanimlamak i¢in kullanilan bir
terimdir. Bagka bir deyisle ayni rengin farkli yogunluk veya parlakliga sahip olan
bigimlerini belirtir (Westland, 2004). Ornegin, yesilimsi sar1, grimsi sar1 vb.

Opaklik. Malzemenin 15181n gecisini engelleme yetenegidir. Bir malzemenin
opaklig1 yiiksek ise yar1 saydamlik 6zelligi diisiik olur (Fondriest, 2003).

Saydamlik (Transparanhk). Malzemenin 15181 tamamiyla gecgirme
yetenegidir (Westland, 2004).

Yar1 saydamlik (Transliisenlik). Malzemenin 15181 kismen gecirebilme
yetenegidir. Yar1 saydamlik 6zelligi arttik¢a cisimden yansiyan 1s1k azalmaktadir
(Fondriest, 2003).

Floresans. Malzeme tarafindan emilen 15181in daha uzun dalga boyunda bagka
bir fotonun spontan olarak salimini tetiklemesiyle gergeklesen 11k verme (1s1ma)
olayidir (Sikri, 2010).

Opalesans. Malzemenin 15181 yansittigi andaki rengi ile 15181 ilettigi andaki
renginin farkli olmas1 durumudur. Opal cisimler, prizmalar gibi farkli dalga boylarini

degisen derecelerde kirar. Aydinlatma sirasinda, opal cisimler ve mine kirmizi rengi



gecirirken, mavi rengi yansitir. Opalesans 6zelligi mineye parlaklik katarak disin
canli gériinmesini saglar (Sikri, 2010).

Metamerizm. Malzemenin renginin 151k kaynagina bagli olarak farkl
algilanmas1 durumudur. Ayni 151k kaynagi altinda ayn1 renkte goriinen iki malzeme,
farkli 151k kaynaklar: altinda birbirinden farkli renkte goriilebilir. Bu olgu dis
hekimliginde renk tespiti yapilan ortamin kontrollii ve dogal olmamasi durumunda
ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle renk se¢imi sirasinda, aydinlatma kosullarinin standart
ve uygun olmasina dikkat edilmelidir (Brokos vd., 2021).

Kontrast. Malzemenin kendi parlakligi ve gozlemlendigi andaki arka plan
arasindaki farktan ortaya c¢ikar. Yiiksek kontrast degerine sahip malzemeler, diisiik
kontrast degerine sahip malzemelere nazaran daha kolay ayirt edilirler. Gorsel renk
se¢imi sirasinda, kontrast etkisinin faydasi olmasina ragmen asir1 kontrast gdzde
kamagmaya neden olur (Fondriest, 2003).

Yiizey parlakhgi. Malzemenin goriiniim ve canliligi ile yakindan iliskilidir.
Parlaklik, malzemenin yiizeyinden yansiyan 151g1n, malzeme yiizeyine daginik olarak
yanstyan 1s18a oranidir (Terry vd., 2002). Malzeme ylizeyine ¢arpan 151k hiizmeleri
ayn1 agida yansidigi zaman, malzeme yliksek parlaklik gosterir (Heintze vd., 2006).
Dogal dislerin yiizey morfolojisi yiizey parlakligini etkilemektedir. Farkli yiizeyler,
1511 yansimasini farklilastiracagindan renk algisini ve yari saydamhigi degistirir. On
dislerin vestibiil ylizeyindeki morfolojileri 151k yansimalar1 yaratarak dise canlilik
katarken, zamanla birlikte bu anatominin asinmastyla yiizeydeki canlilikta azalma
meydana gelmektedir (Terry vd., 2002).

Pigmentasyon. Metal olmayan dental malzemelerin igerisine malzemeye
rengini vermesi i¢in partikiil ekleme islemidir. Renk algisi, pigmentler tarafindan
spesifik 151k dalga boylarinin emilmesi ve diger dalga boylarinda yansitilmasina gore

degisir. Pigmentler karistirilarak farkli renkler elde edilebilir (Sakaguchi vd., 2019).

Renk Sistemleri

Renk birgok sekilde tarif edilebilir. Rengi tanimlanirken, kirmizi, turuncu,
sar1; parlak veya mat; giiclii veya zay1f gibi terimler kullanilabilir. Bilim insanlar1 ve
sanatc¢ilar rengi li¢ boyutta tanimlamis ve bu boyutlara bagli olarak ¢esitli sistemler

gelistirmistir. Bu gelistirilen sistemler {i¢ boyutlu renk alanina evrensel bir renk dili



kazandirmistir. Giinlimiizde farkli renk belirleme ve tanimlama sistemleri olmasina
ragmen dis hekimliginde renk ile ilgili yapilan arastirma ve ¢alismalarda, biitiin
renklerin diizgiin sekilde ifade edilebildigi Munsell Renk Sistemi ve CIE Renk Uzay1
tercih edilmektedir (Luo, 2004; Paravina, 2018).

Munsell Renk Sistemi. Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda
olusturulan ve bilinen en eski renk tanimlama sistemidir. Bu sistem temel olarak, ana
renk (hue), aciklik (value), doygunluk (chroma) olmak {izere {i¢ ana boyutta
iliskilendirilir (Luo, 2004) (Sekil 1).

Sekil 1
Munsell Renk Sistemi
] Aciklik
I (value)
Doygunluk
(chroma)

< n

Ana renk
(hue)

Ana Renk (Hue). Munsell ana rengi “Kirmizi, sar1, yesil, mavi veya mor
olmak iizere, bir rengi digerlerinden ayirdigimiz nitelik” seklinde tanimlanmistir.
Goriiniir spektrumdaki ana renk siralamasi su sekildedir: mor, mavi, yesil, sart,
turuncu ve kirmizi. Dis hekimliginde genellikle renk Vitapan Klasik renk skalasinda
bulunan A, B, C, D harfleri ile temsil edilir (Fondriest, 2003; Luo, 2004).

Agiklik (Value). Ana rengin sahip oldugu agikligi/koyulugu belirtir. Bu deger
ana renkteki beyaz ve siyah oranini gosterir. Diisiik agiklik, koyu renkleri ifade
ederken fazla oranda siyah igerir. Yiiksek aciklik ise daha agik renkleri ifade ederken

daha az oranda siyah renk igerir (Fondriest, 2003; Sproull & Preston, 1998).



Doygunluk (Chroma). Munsell doygunlugu “Giiglii rengi zayiftan
ayirdigimiz nitelik; beyaz veya gri rengi ayirma duyusu; ana rengin giicii; renk
yogunlugu/doygunlugu” olarak tanimlamistir (Sproull & Preston, 1998). Doygunluk
ile agiklik ters orantilidir, doygunluk arttikca agiklik azalir. Vita skalalarinda
doygunluk numaralar ile ifade edilmektedir (Fondriest, 2003).

CIE Renk Uzay1. 1931 yilinda (Commission Internationale de I’Eclairage)
(CIE) goriilebilir spektrumdaki elektromanyetik dalga boylart ile fizyolojik olarak
insan goziiyle algilanabilen rengi nicel olarak eslestirmistir (Oliveira, 2018) (Sekil
2). Bir nesnenin rengi, spektral yansimasina, 151k kaynaginin spektral gii¢c dagilimina
ve gozlemciye baglidir. Bir renk dl¢iimii yapilirken sonuglarin, gilivenilir,
tekrarlanabilir ve 6nceki ¢alismalar ile karsilastirilabilir olmasi i¢in gézlemci ve
Olclim kosullarinin standart olmasi1 6nemlidir (Della Bona vd., 2015). Bu nedenle
(CIE) “standart aydinlatma” kullanilmasini1 6nermistir. CIE Standart [lluminant D65,

6500 K renk sicakligina sahip giin 1s181n1 temsil etmektedir (Iyer vd., 2021).

Sekil 2
CIE Renk Uzay
L=100
Beyaz
Kirmizi
+a
Ana Doygunluk
renk

L=0
Siyah
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CIELab Renk Uzayi. CIE, 1976 yilinda bir 6rnegin tristimulus degerlerini L,
a’, b" koordinatlarina doniistiirlip rengin nicellestirilmesini saglayan CIELab’1
tanitmugtir. L*, O (siyah) ile 100 (beyaz) degerleri arasinda bir 6lgekte 6rnegin renk
acikligini temsil ederken, a* ve b” degerleri 6rnegin renk/ton ve doygunluk
degerlerini temsil etmektedir. Buna gore, a’, kirmizi (+) ve yesil (-) koordinatlarini
temsil ederken, b* ise sar1 (+) ve mavi (-) koordinatlarmni temsil etmektedir. iki rnek
arasindaki renk farki AE ile ifade edilmektedir. Dis rengi ve farkini1 degerlendiren

calismalarin ¢cogunda 1976 CIELab renk farki formiilii kullanilmistir (Iyer vd., 2021).

ABra = /(ALY + (Aa)? + (A0 = /(L1 — L)? + (a1 — az)? + (b1 — b2)?

CIEDE2000 Renk Uzayr. CIELab sisteminden kaynakli diizensizlikler ile
birlikte hesaplanan ve algilanan renk arasindaki farkliligi azaltmak amaciyla
gelistirilmistir. CIEDE2000 formiilii; agirliklandirma fonksiyonlar1 (S, Sc, Su) mavi
alandaki kroma ve renk etkilesimini azaltmak i¢in, rotasyon terimi (Rr) notral
renklerin diizeltilmesi i¢in, CIELab’in a* ekseninin modifikasyonu ve deneysel
kosullarin varyasyonlari i¢in diizeltme terimi olan parametrik faktorler (K., K¢, Ky)
gibi spesifik dogrulayicilari icermektedir. Si, Sc ve Su sirasiyla, aciklik, doygunluk
ve ana renk olmak iizere CIELab sisteminde belirlenen diizensizlikleri ¢6ziimlemek
amactyla formiile eklenen agirlik fonksiyonlaridir (Della Bona vd., 2015; Pecho vd.,
2017). Ry ise CIELab sisteminde yer alan mavi alandaki renk doygunlugu ve renk
tonu farkliliklar1 arasindaki etkilesim miktarini gosteren devir fonksiyonu olarak
tanimlanmistir. Ry, ayni renk doygunlugu yarigapinda yer alan renkler i¢in sifir (0)
degerini alir. Ky, K¢, Ky faktorleri ise agiklik, doygunluk ve ana renk i¢in hesaplanan
parametrik faktorler olup, 6l¢iim yapilan malzemenin ylizeyi veya 6l¢iim yapildigi
arka plan gibi ortam kosullar1 nedeniyle meydana gelebilecek hatalarin

diizeltilebilmesi i¢in formiile eklenmistir.

AL AC AH AC AH
AEg = \/( KSt )2 + ( KcSe )2 + ( KgSy )2 + RT( KcSe )( KgSy )

Yapilan renk 6l¢iimii ¢alismalarinda parametrik faktorlerin (K, K¢, Ki)
genellikle 1 olarak dikkate alindigit CIEDE2000 (1:1:1) renk farki formiilii
kullanilmistir (Pecho vd., 2016; Pecho vd., 2017). Bununla birlikte son donemlerde
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gorsel ve enstriimantal renk 6l¢iim yontemlerinin sonuglarini karsilagtiran
calismalara gore, kabul edilebilir esik degeri bakimindan gorsel gozlemlere daha
yakin sonugclar veren, K. degerinin 2 olarak alindigit CIEDE2000 (2:1:1) renk farki
formiilii 6n plana ¢cikmistir (Pecho vd., 2016; Perez vd., 2011). Ayrica bir¢ok ¢alisma
gorsel toleranslarin degerlendirilmesinde CIEDE2000 formiiliiniin CIELab’a gore
daha tistiin oldugu belirtilmekte ve dental renk arastirmalarinda kullanilmasi

desteklenmektedir (Iyer vd., 2021).

Kompozit Rezinlerde Renk

Dis dokularinda meydana gelen madde kayiplari restoratif malzeme ile tedavi
edilirken, uygun dis formunu, fonksiyonunu ve estetigi saglamak hedeflenmektedir.
Estetik sonug¢ i¢in restoratif malzemenin renk ile ilgili 6zelliklerinin bilinmesi ve dis
dokular1 ile malzeme arasinda renk uyumu olmasi 6nemlidir (Iyer vd., 2021). Dis,
farkli renk tonu ve yar1 saydamliga sahip c¢esitli tabakalardan olusmaktadir. Farkli
tabakalar, algilanan rengi degistiren farkli optik etkilere neden olur (Oliveira, 2018).
Kompozit rezinlerin iiretiminde dis dokular1 ile benzer 6zellik gdstermesi igin
yapisina renk pigmentleri eklenerek veya doldurucu partikiillerin sekilleri
degistirilerek dis dokularina benzerlik géstermesi amaglanmistir. Pigmentasyona ek
olarak uygun yar1 saydamlik da saglandiginda dis dokulart ile klinik olarak kabul
edilebilir uyum saglanabilmektedir.

Uretim Sirasinda Pigmentasyon Yoluyla Renk Elde Etme. En yaygin
kullanilan renk elde etme yontemidir ve fabrikada {iretim sirasinda kompozit rezin
icerisine renk pigmentleri ilave edilerek gerceklestirilir. Malzemelerin dis dokusuyla
renk uyumu saglamasi i¢in beyaz ana malzemenin igerisine sar1 ve grinin farkl
tonlari ile birlikte bazen mavi, yesil, kirmizi, beyaz ve siyah olmak iizere farkli
inorganik pigmentler eklenmektedir.

Ozellikle demir oksit (Fe;Os, kirmizi) ve demir hidroksit (FeOOH, sar1) gibi
pigmentler yaygin olarak kullanilmaktadir (Klapdohr & Moszner, 2005). Kompozit
rezinlerde 151k gegirgenligi renk i¢in 6nemlidir ve kompozit rezinlerin doldurucu tipi
ve yogunluguna bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir. Pigment igeren restoratif
malzemeler 15181 secici olarak yansitir ve boylece renk olusumuna etki eder (Pereira

Sanchez vd., 2019).
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Uretim Sirasinda Doldurucu Partikiillerde Yapisal Degisiklikle Renk
Elde Etme. Yapisal renk, goriiniir 151k ile belirli bir kirilma indisine sahip
malzemeler arasindaki etkilesim sonucu oynadikca degisiklik gosteren bir renktir ve
malzemenin farkli dalga boylarini giigclendirmesi veya zayiflatmasi prensibiyle
olugmaktadir. Pigment ilavesi olmadan, goriiniir 15181n dalga boyundan daha kiigiik
capa sahip kiiresel simetrik nanodoldurucular, bakis acis1 ve 15181n gelis acisindan
bagimsiz sekilde, kompozit rezinin yapisal rengine etki edebilmektedir. Isi8in,
monomerler, pigmentler ve doldurucu partikiil gibi bilesenlerden karmasik sa¢ilma
ve absorpsiyonunun sonucunda iletimi degismektedir. Yapisal renk tiretimi,
doldurucularin boyutuna ve dagilimina baglidir, bu nedenle ideal nanodoldurucuya
sahip kompozit rezinler daha iyi renk uyumu saglayabilirler. Ayrica kompozit rezin
matrisi ile inorganik doldurucu arasindaki yansitma indisi farkina da dikkat etmek
gerekmektedir. Doldurucularin yansitma indisi 1.47 ile 1.52 arasinda degigmeli ve
polimerize rezin matrisinin indisine karsilik gelmesi gerekmektedir. Doldurucular ile
rezin matris kiritlma indislerinin arasinda yanlis bir eslesme olmasi durumunda,
doldurucu-matris arayiizlerinde asir1 yansima ve kirilmaya bagli olarak malzemenin
opaklig1 artabilir. Doldurucular ayn1 zamanda kirmizidan sariya dogru renk
olusturabilmekte ve etrafindaki dig dokusu ile etkilesim gostermektedir. Kiiresel
doldurucular tarafindan kirmizidan sartya dogru olusturulan renk, kaviteyi
cevreleyen dis dokusundan yansiyan renk ile birleserek A1’den D4’e kadar Vitapan
Klasik skalasinda mevcut 16 renk tonu ile uyumlu hale gelmektedir. Dis
hekimliginde kullanilan bu yapisal renk elde etme yontemi “akilli kromatik
teknoloji” olarak adlandirilmaktadir. Yapisal renk; tavus kusunun tiiyleri ve
miicevher bocegi gibi biyolojik dokularda da goriilmektedir (Chen vd., 2021; Iyer
vd., 2021; Lucena vd., 2021; Paravina vd., 2006a; Pereira Sanchez vd., 2019;
Yamaguchi vd., 2021).

Renk Tonu Ozelliklerine Gore Kompozit Rezinler

Dis dokular1 farkli optik 6zelliklere sahiptir. Dis dokularinin 151k ile olan
etkilesimlerini analiz etmek, optik 6zelliklerini anlayabilmek i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Bu etkilesime bagli olarak dentin dokusunun bir renk, mine dokusunun ise renk

modifiye edici oldugu sdylenebilir. Mine dokusu mineralizasyon ve igerigine bagl
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farkliliklar olmakla birlikte 15181n ortalama %70.1’°nin ge¢isine izin verirken, bu oran
dentin dokusunda ortalama %52.6 tir (Villarroel vd., 2011). Uretici firmalar dis
dokularini daha iyi taklit etmek amaciyla kompozit rezinlerin optik 6zelliklerini
gelistirmektedir. Bu amagla farkli optik 6zelliklere sahip ¢esitli kompozit rezinler
tiretilmistir. Dental malzemeler yar1 saydam 6zellige sahip olduklart i¢in etrafindaki
dokularin optik 6zelliklerinden etkilenir ve bu durumda restorasyon ile ¢evreleyen
doku arasindaki renk uyumunu olumlu olarak etkiler (Paravina vd., 2006a; Paravina
vd., 2006b).

Cok Renk Tonlu Sistemler. Mine ve dentinin 151k gecirgenligini ayr1 ayri
taklit edip etmemesine gore iki farkli ¢ok renk tonlu sistem mevcuttur. Bunlar tek tip
151k gecirgenligine sahip sistemler ve farkli 151k gegirgenligine sahip sistemler olarak
ikiye ayrilir.

Tek Tip Isik Gegirgenligine Sahip Cok Renk Tonlu Sistemler. Mine ve
dentin gibi dokularin 151k gegirgenligi farki dikkate alinmaksizin {iretilen, bir bagka
deyisle tek tip 151k gegirgenligine sahip kompozit rezinleri igeren sistemlerdir.
Vitapan Klasik skalas1 dikkate alinarak tiretilmistir. A1 renginden D4 rengine A1, A2,
A3,A3.5,A4,B1, B2, B3, B4, Cl, C2, C3, C4, D2, D3, D4 olmak iizere toplam 16
farkli renk tonuna sahip kompozit rezin igerir. Doldurucu tipi ve dagilimina baglh
olarak farkli mekanik ve optik 6zellik gdsterebilirler. Bazi firmalar tek tip 151k
gecirgenligine sahip bu sistemleri kendi iglerinde 6n bdlgede, arka bolgede ve hem
On bolge hem arka bolgede kullanilabilen olarak 3 gruba ayirmistir. Estetik
gereksinimin 6n planda oldugu vakalarda kullanim1 sinirhdar.

Farkl Isik Gegirgenligine Sahip Cok Renk Tonlu Sistemler. Mine ve dentin
dis dokularinin 151k gegirgenlik farklilig1 dikkate alinarak iiretilen kompozit rezinleri
igeren sistemlerdir. Bu sistemlerde kompozit rezinler genelde dentin, govde (body),
mine (enamel) ve yar1 saydam (transliisen) olmak {izere 4 tiptir. Bunlar 151k
gecirgenliklerine gore azdan ¢oga dogru dentin, gdvde, mine ve yar1 saydam olarak
siralanir (Sekil 3). Bu nedenle, dentin ve govde kompozit rezinleri dentin dokusu
yerine kullanilirken, mine kompozit rezinleri ve yar1 saydam kompozit rezinler mine
dokusu yerine kullanilmaktadir. Dentin, gévde ve mine kompozit rezinlerinin renk
tonlar1 Vitapan Klasik skalasina uygundur. Buna ek olarak, beyazlatilmis disler i¢in

beyaz ve ekstra beyaz olmak iizere 6zel renk tonlar1 da firmaya bagli olarak sistemin
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icinde bulunabilmektedir. Yar1 saydam kompozit rezinler ise iireticiye bagli olarak
degiskenlik gosterse de genellikle berrak, mavi, gri ve kehribar (amber) olmak iizere

4 farkli renk tonunda uretilirler.

Sekil 3
Cok Renk Tonlu Farkl: Isik Gegirgenligine Sahip Kompozit Rezin Sistemlere Bir
Ornek (Filtek Ultimate, 3M, https.://multimedia.3m.com)

Yari saydam Mine Govde Dentin

Dentin dokusu yerine kullanilan daha opak kompozit rezinler ayn1 zamanda
da hipokalsifiye lekeleri taklit etmede veya geng bireylerin dislerinin kesici
kenarlarindaki opak hale etkisi yaratmada kullanilir. Yar1 saydam 6zellige sahip
kompozit rezinler ise ilave estetik i¢in mine dokusunun optik 6zelliklerini taklit eder.
Ayrica farkli renk tonlarina sahip olabilen bu yar1 saydam kompozit rezinler, mine
dokusunun kesici kenarda yarattig1 yanar doner etkiyi yaratmak amaciyla siklikla
kullanilir (Oliveira, 2018). Dentin kompozit rezininin se¢iminde, dentin dokusuna en
yakin opaklig1 ve renk tonunu sunan herhangi bir kompozit rezin sistem secilebilir.
Govde kompozit rezinleri genellikle dis dokusu ile restorasyon arasindaki renk gegisi
i¢in kromatik tabaka olarak uygulanir. Ozellikle disin servikal ve orta iiclii
bolgesinde algilanan renk tonu ve doygunlugundan dolay1 bu bolgelerde son tabaka
olarak tercih edilir. Bu sistemdeki kompozit rezinler tabakalama teknigi ile uygulanir
ve restore edilecek bolgenin 151k gegirgenligi, kullanilacak kompozit rezin tipini
belirler. Cok renk tonlu sistemlerde uygulanan kompozit rezinlerin kalinliklar1 ¢ok
onemlidir. Ciinkii restorasyonun final optik 6zellikleri, uygulanan tiim kompozit
rezin tabakalarindan dogrudan etkilenmektedir (Dietschi & Fahl, 2016). Bu sistemler
hem malzeme se¢imi sirasinda hem de uygulama sirasinda yiiksek hassasiyet

gerektirir (Iyer vd., 2021; Lucena vd., 2021). Estelite Sigma Quik (Tokuyama), Filtek
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Ultimate Universal Restorative (3M), G-znial Anterior (GC), Vitra Essential (FGM)
bu sistemlere ornektir.

Grup Renk Tonlu Sistemler. Cok renk tonlu sistemlere gore renk taklit
yetenegi arttirilmis bu sistemde basitlestirilmis renkler mevcuttur. Bu sistemlerde her
bir renk tonu Vitapan Klasik skalasinda bulunan birden fazla rengi taklit
edebilmektedir (Lucena vd., 2021). Optishade (Kerr), G-e&nial A’Chord (GC),
Spechtra ST (Dentsply Sirona) bu sistemlere 6rnek olarak verilebilir (Sekil 4).

Sekil 4
Grup Renk Tonlu Kompozit Rezin Sistemlere Bir Ornek ve Vitapan Klasik Renk Tonu
Karsiliklar: (OptiShade, Kerr, www.kerrdental.com)

A1, B1, B2, C1, D2

A2, A3, C2, D3, D4

A3.5, A4, B3, B4, C3, C4

Tek Renk Tonlu Sistemler. Sistem igerisinde tek bir renk tonuna sahip
kompozit rezin vardir. Bu kompozit rezin ile Vitapan Klasik skalasindaki 16 renk
tonunun taklit edilebildigi iddia edilmektedir. Restorasyonu ¢evreleyen dokularin
renk tonunu taklit edebilen bu sistemlerde, kompozit rezin yliksek yar1 saydamlik
ozelligine sahiptir. Bu nedenle renklenmis dentin gibi maskeleme gereken
durumlarda altlarinda kapatici (blocker) kullanilmasi 6nerilmektedir (Lucena vd.,
2021; Pereira Sanchez vd., 2019). Omnichroma (Tokuyama), Vittra Unique (FGM),

Venus One (Kulzer) bu sistemlere 6rnek olarak verilebilir (Sekil 5).
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Sekil 5
Tek Renk Tonlu Kompozit Rezin Sistemin Polimerizasyon Oncesi ve Sonrast Renk

Tonu Uyumu Karsilastirmalar: (Vittra Unique, FGM, https.//fgmdentalgroup.com)

090900 ®

2009

Polimerizasyon 6ncesi

Al A2 A3 A3,5 B1

00O PC

Pollmerlzasyon sonrasi

Restoratif Dis Hekimliginde Renk Tonu Belirleme Yontemleri

Renk tonu belirlenirken kullanilan tekniklerin ¢abuk, kolay ve anlasilabilir
olmasi gerekir (Trakyali, 2013). Dis hekimliginde renk tonu belirleme amaciyla
birgok yontem kullanilmaktadir. Renk tonu belirleme yontemleri temel olarak gorsel
ve enstriimantal olmak tizere iki ana gruba ayrilir (Mayekar, 2001).

Gorsel Renk Tonu Belirleme. Gorsel renk tonu belirleme dis hekimligi
pratiinde renk belirleme amaciyla en sik kullanilan yontemdir ve bu amagla renk
skalalar1 kullanilmaktadir (Brewer vd., 2004). 11k renk skalasi, Clark tarafindan
1930’1u yillarda tanitilmis ve ilerleyen yillarda ¢esitli renk skalalari piyasaya
stirlilmiistiir. En biiytlik atilim1 1950’11 yillarda gelistirilen “Vitapan Klasik™ (Vitapan
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Classical, Vita Zahnfabrik) gerceklestirmistir (Paravina, 2009) (Sekil 6). Vitapan
Klasik skalasi, A, B, C ve D olmak iizere 4 farkli renk grubundan ve her grubun
icerisinde farkli doygunluga sahip olan toplam 16 renk tonundan olusmaktadir
(Paravina, 2009). A grubu kirmizimsi-kahverengi renkte olup; A1, A2, A3, A3.5 ve
A4 olmak tizere 5 tondan olusmaktadir. B grubu kirmizimsi-sar1 renkte olup; B1, B2,
B3 ve B4 olmak iizere 4 tondan olugsmaktadir. C grubu gri renkte olup; C1, C2, C3 ve
C4 olmak tizere 4 tondan olusmaktadir. D grubu ise kirmizimsi-gri renkte olup; D2,
D3, D4 olmak iizere 3 renkten tonundan olusmaktadir. Her grup igerisinde say1
degeri biiylikge, aciklik azalirken doygunluk artmaktadir (Brewer vd., 2004). Direkt
veya endirekt restorasyonlar i¢in gelistirilen ¢cogu kompozit rezin ve seramik
malzeme Vitapan Klasik skalasi ile uyumludur. Ancak bu renk skalasinin renk tonlar1
CIELab renk uzayindaki mevcut tiim renkleri karsilayamamaktadir (Hassel vd.,

2013).

Sekil 6

Vitapan Klasik Renk Skalasi (www.vita-zahnfabrik.com)

l!'?ia

Renk secimini gelistirmek amactyla, renk tonlar1 daha sistematik siralanmig
ve genisletilmis yelpazeye sahip Vita Toothguide 3D-Master (Vita Zahnfabrik) renk
skalas1 1998 yilinda tanitilmistir (Hassel vd., 2013) (Sekil 7). Bu skala ile birlikte
CIELab renk sistemi dental renk skalasina dahil edilmistir. Vita Toothguide 3D-

Master renk skalasinda, 3 tanesi beyazlatilmis disler i¢in olmak iizere toplamda 29
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renk tonu bulunmaktadir. Bu skalada renk tonlar1 sirastyla aciklik (0, 1, 2, 3, 4, 5),
ana renk (M, R, L) ve doygunluk (1, 1.5, 2, 2.5, 3) olarak kodlanmaktadir (Vichi vd.,
2011). Bu skalanin kullanim1 3 basamaktan olusur (Sekil 7). Birinci basamakta
parlaklik degeri koyu olandan baslayarak en iist sirada yer alan 0 ile 5 arasinda
aciklik 6rneklerine sahip M gruplarindan biri segilir. Ikinci basamakta da M grubu
dikkate alinarak doygunluk belirlenir. Ugiincii basamakta ise segilen drnek ile
karsilastirilarak ton belirlenir. Eger daha kirmizimsi ise “R” ya da daha sarimsi ise

“L” secilir (Torres & Zanatta, 2019).

Sekil 7
Vita Toothguide 3D-Master Renk Skalasi: ve Uygulama Basamaklar: (www.vita-
zahnfabrik.com)

Aciklik (Lightness)
°r ™M 2— 3 4 %1

Doygunluk (Chroma)

M M M M M

Ana renk (Hue)

Vita Toothguide 3D-Master skalasinin kullanimi tecriibe istemektedir. Bu
nedenle klinisyenler i¢in renk se¢imini daha da kolaylastirmak adina 2008 yilinda
“Vita Linearguide 3D-Master” (Vita Zahnfabrik) renk skalasi tamtilmistir (Sekil 8).
Bu skalada renk kodlar1 3D-Master skala ile aynidir ancak renk tonu se¢imi 2
asamadan olusmaktadir. i1k olarak dizi seklinde hazirlanmis 6 farkl: agiklik
degerinden uygun olan belirlenir. Ikinci basamakta ise farkli ton ve doygunluga sahip

dizi igerisinden renk tonu se¢imi yapilir (Vichi vd., 2011).
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Sekil 8
Vita Linearguide 3D-Master Renk Skalast (www.vita-zahnfabrik.com)

- . i—_

o 1 2 3 a 5
Mi M M2 N2 oMz Mg

VITA

VITA Valueguide 3D-MASTER

& I . VITA

Dis veya malzemenin renk skalalari ile rengin belirlenmeye calisildig1 6znel
olan gorsel yontemde, ayn1 aydinlatma kosullar1 saglanmaya c¢alisilsada, genellikle
giivenilir olmayan ve tutarsiz sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir (Joiner, 2004). Ciinkii
odanin rengi, klinik mobilyalari, hastanin kiyafet rengi, hekimin tecriibesi renk
tonunu belirlemeyi etkilemektedir (Torres & Zanatta, 2019).

Enstriimantal Renk Tonu Belirleme Yontemleri. Oznel renk belirleme
yontemlerinin yani sira nesnel yontemlerin gelistirilmesi standardizasyon agisindan
son derece dnemlidir. Bu amagla bir¢ok dijital renk 6l¢tim cihazi kullanilmaktadir
(Lasserre vd., 2011). Cihaz ile yapilan renk 6l¢iimii, 6l¢iim yapilan yiizeyden
yanstyan 15181n analiz edilmesi prensibine dayandigindan, geleneksel yontemlerden
kaynakl1 6znel sonucglarin 6niine gegmektedir (Trakyali, 2013). Cihaz ile yapilan renk
Olciimleri nesnel olmasinin yaninda sayisal rakamlara doniistiiriilebilmekte ve
sonuglar gorsel yonteme gore daha ¢abuk elde edilebilmektedir (Okubo vd., 1998).
Dis hekimliginde renk 6l¢iimii amaciyla kolorimetre, spektroradyometre,
spektrofotometre, dijital kamera ve agiz ici tarayicilardan faydalanilmaktadir.

Renk 6l¢iim cihazlariyla yapilan 6l¢timlerde kenar kaybi (edge-loss) olarak
adlandirilan, ¢iplak gozle goriilebilen 15181n dl¢tim yapilacak yiizeyden sogurulmadan
kenardan yayilmasi ve kaybolan 15181n tespit edilememesi sonucu olusan bir olgu

mevcuttur. Kenar kayb1 miktari, aydinlatma kaynagindan gelen 15181n dalga boyu
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(yesil, kirmizi veya mavi) ve dogrultusu ile birlikte 6l¢tim yapilan malzemenin
altinda bulunan arka plana baglidir (Bolt vd., 1994; Johnston vd., 1996).

Renk 6l¢iim cihazlarinin renk 6l¢iimiinii dogru ve hassas bicimde yapabiliyor
olmas1 6nemlidir. Dogruluk, belirli bir 6rnek i¢in dogru eslestirme yapabilme
yetenegidir. Hassasiyet ise, 6l¢iimiin tekrarlanabilirligi ve yeniden iiretilebilirligi
degerlendirilerek test edilebilmektedir. Tekrarlanabilirlik, ayn1 yontem, uygulayici ve
cthaz kullanilarak dijital renk 6l¢timlerinde meydana gelebilen tutarsizliklarin
degerlendirildigi bir yontemdir. Yeniden iiretilebilirlik ise farkli yontem, uygulayici
ve cihaz kullanilarak degerlendirilen bir yontemdir (Chu vd., 2010; Kim-Pusateri vd.,
2009; Olms & Setz, 2013).

Kolorimetre. Kolorimetreler, insan goziinii taklit edebilen kirmizi, yesil ve
mavi filtrelere sahip, L, a*, b* degerlerinde sonug veren cihazlardir (Chu vd., 2010;
Tung vd., 2002). Renk kalitesini kontrol etmek i¢in malzemeler arasindaki renk
farkinin belirlenmesinde faydalanilmaktadir (Brewer vd., 2004). Dis hekimliginde
renk degerlendirmesi i¢in tasarlanan ilk 6zel kolorimetre Chromascan (Sterngold)
1980’11 yillarin basinda tanitilmistir (Brewer vd., 2004). Daha sonraki yillarda
ShadeScan (Cynovad), ShadeEye NCC (Shofu), ShadeVision (X-Rite) cihazlar
gelistirilmis ve piyasaya siiriilmiistiir. Bu cihazlar klinikte renk degerlendirmesi igin
tiretilmistir. Kolorimetrenin avantajlari; kullanim kolayligi, diisiik maliyet, yakin
renk tonlarina sahip 6rneklerin arasindaki farklar algilayabilme ve 6l¢ebilmedir.
Kolorimetreler diiz yiizeyler i¢in tasarlanmis oldugundan , dogal olarak diiz olmayan
dis yiizeylerini 6lgmek i¢in ¢ok uygun degildir. Bu nedenle kolorimetreler daha ¢ok
laboratuvar ortaminda yapilan ¢alismalarda diiz yilizeyli 6rneklerin analizinde
kullanilmaktadir. Bu cihazlarin filtreleri kisa siirede eskimekte ve 6l¢iimiin
dogrulugunu etkileyebilmektedir (Chu vd., 2010; Joiner & Luo, 2017).

Spektroradyometre. Spektroradyometreler, goriiniir spektrum boyunca
malzemeden yayilan veya yansiyan 1s1nin irradyans, 1s1ma (radiance) gibi
radyometrik parametrelerin 6l¢limii i¢in tasarlanmis cihazlardir. Bu degerler cihaz
tarafindan CIE renk koordinatlarina doniistiiriilebilmektedir (Joiner & Luo, 2017).
Spektroradyometreler sabit bir 151k kaynagi igermeyen temassiz 6l¢iim cihazlaridir.
Olgiim yapilan yiizeyle temas olmadigi i¢in, temash dl¢iim cihazlarinda meydana

gelen kenar kayb1 olgusu bu cihazda yasanmamaktadir (Joiner & Luo, 2017).
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SpectraScan PR serisi (PhotoResearch), Minolta CS-1000, Minolta CS-2000,
Minolta CS-2000A (Konica Minolta) dis hekimligi alaninda kullanilan
spektroradyometrelere drnektir.

Spektrofotometre. Dogal dislerin renk araliginin spektrofotometre ile
belirlenmesiyle, klinikte renk tonu belirleme kavramina 1973 yilinda Sproull
tarafindan yeni bir boyut kazandirilmistir (Lasserre vd., 2011). Bu cihazlar piyasaya
ilk ¢iktiklarinda pahali, kompleks ve biiytiklerdi, ancak zamanla gelistirilmis ve renk
seciminde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu cihazlar, malzeme tarafindan
yansitilan veya iletilen goriiniir enerji miktarini her 6l¢iimde sadece bir dalga boyu
olacak sekilde aciklik, doygunluk ve ana renk parametreleri i¢in ayr1 ayri dlgerek
kaydeder (Trakyal1, 2013). Spektrofotometreler; malzemeden yansiyan 151g1n, beyaz
ylizeyden yansiyan 1s18a oraninin olgiilmesi prensibiyle ¢alisir ve bircok dalga
boyunda 6l¢iim yapabilen sensorleri vardir (Brewer vd., 2004). Bu sensorler, insan
goziiyle tespit edilemeyen renkleri algilama 6zelligine sahiptirler.
Spektrofotometreler rezin, seramik, renk skalasi gibi ¢esitli dental malzemelerin renk
6l¢timiinde kullanilarak, renklerinin sayisal olarak ifade edilmesini saglarlar (Chu
vd., 2010). Vita EasyShade , Vita EasyShade Compact, Vita EasyShade Advance
(Vita Zahnfabrik), Shade-X (X-Rite), Cyrstaleye (Olympus) piyasada bulunan

spektrofotometre cihazlarina 6rnektir (Sekil 9).

Sekil 9

Dental Spektrofotmetre (Vita EasyShade Compact,www.vita-zahnfabrik.com)
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Dijital kameralar. Son yillarda renk 6l¢iimii i¢in de kullanilmaya
baslanmistir. Nesnenin belirli tek bir noktasinin degil, fotografik gorselin tiimiiniin
renk bilgileri elde edilebilir (Brewer vd., 2004). Dijital kameralar, insan géziindeki
spektral duyarliliga sahip degildirler. Kamera kirmizi, yesil ve mavi renk (RGB)
sinyallerini almakta ve bu degerler CIE formatina doniistiiriilebilmektedir (Brewer
vd., 2004).

Az ici tarayicilar. Ag1z ici tarayicilar ilk tiretildiklerinde dijital 6l¢ii almak
icin kullanilmaktaydi. Teknolojik gelismelerle birlikte bazi agiz i¢i tarayicilara ilave
bir yazilim araciligiyla dental renk 6l¢iimii yapabilme 6zelligi de eklenmistir. Renk
Olclimil i¢in ag1z ici tarayiciya yiiksek ¢ozlintirliikli bir kamera eklenmigtir. Dis LED
(Light emitting diode- 151k yayan diyot) 15181 altinda tarandiktan sonra, yazilim elde
edilen veriyi Vita renk tonlarina gore tanimlar. Tarayicilarin avantaji, tarama verisi
tizerinden dislerin renk tonlar1 belirlenebildiginden, renk tonu belirleme i¢in ayr1 bir
tarama gerekmemesidir. Mevcut agiz ici tarayicilar arasindaki teknolojik farkliliklara
ragmen, renk tonu belirlenmesinde giivenilir sonuglar vermemektedir ve bu nedenle
renk sec¢imi i¢in heniiz tavsiye edilmemektedir (Tabatabaian vd., 2021). Ag1z ici
tarayicilardan Trios 3 Basic (3Shape A/S), Trios 3 (3Shape A/S), Omnicam
(Dentsply), Primescan (Dentsply Sirona) renk 6l¢iimil yapabilenlere 6rnek olarak

verilebilir.

Kompozit Rezin Restorasyonlarin Agiz I¢i Tamiri

Gegmisten glinlimiize restoratif dis hekimliginin en temel ilgi alani, basta
cliriik olmak iizere dislerde pek ¢ok nedenle meydana gelen madde kayiplarinin
cesitli malzemelerle restorasyonu olmustur (Yesilyurt & Bulucu, 2003). Her ne kadar
son yillardaki gelismelerle restorasyonlarin dayaniklilig: artirilmis olsada; pH ve 1s1
degisiklikleri gibi agiz ortaminda meydana gelen dinamik olaylar nedeniyle
restorasyonlarda bozulmalar meydana gelmekte ve restorasyonlarin klinik dmiirleri
kisalmaktadir (Hatipoglu & Aricioglu, 2019). Lokalize defektler ve ikincil ¢lirtikler
dis hekimlerinin bu anlamda en sik karsilastigi klinik durumlardandir (Blum &
Ozcan, 2018).

Mevcut restorasyonlarin degistirilmesi, dis hekimligi pratigindeki en yaygin

klinik uygulamalardandir. Caligmalar, agiz i¢ine uygulanan direkt restorasyonlarin
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neredeyse yarisinin yeni yapilan primer tedavilerden ¢ok, eski restorasyonlarin
degistirilmesi seklinde oldugunu gostermektedir. Restorasyonlarin degistirilmesi
yaklasimi, gereksiz doku kaldirilmasinin yaninda hastalarin daha genis ve derin
restorasyonlara sahip olmalarina, geride kalan dis dokularinin zayiflamasina, tedavi
stirecinin karmasik hale gelmesine ve hatta dis kaybina yol agabilmektedir (Blum &
Lynch, 2014; Blum vd., 2014). Biyolojik degisikliklerin yan1 sira bu durum
ekonomik olarak da bir dezavantaj olusturmaktadir (Wilson vd., 2016).

Madde kaybint minimum seviyede tutarak saglam dis yapisini1 koruma
avantaji saglayan restorasyonlarin tamiri yaklagimi, restorasyonu degistirme islemine
bir alternatiftir. Bu yaklagim, gliniimiiz restoratif dig hekimliginde, minimum madde
kaybinin hedeflendigi “minimal invaziv dis hekimligi” prensibiyle uyumludur
(Gordan vd., 2015; Yaman, 2006). Minimal invaziv tedavi yaklasiminin ayrilmaz
parcasi olan adeziv sistemlerde meydana gelen gelismeler, hasarli restorasyonlarin
kompozit rezin kullanilarak agiz i¢i tamirini miimkiin kilarak, restorasyonun émriinii

uzatmaktadir (Blum & Ozcan, 2018).

Kusurlu Restorasyonlarin Yonetimi

Kusurlu kompozit rezin restorasyonlarin yonetilmesindeki 4 farkli yaklagim
vardir (Hickel vd., 2013; Setcos vd., 2004). Bu yaklasimlar;

izleme (Monitoring). Yiizeyel renklenme ve minér kusurlarda klinik olarak
bir dezavantaj yoksa durum takip edilir.

Yenileme (Refurbishment). Yeni restoratif malzeme eklemeden
diizeltilebilecek mindr kusurlarin varliginda yiizeyin yeniden diizenlenip, pliriizsiiz
ve cilali bir yiizey elde edilerek restorasyonun yenilenmesi islemidir.

Tamir (Repair). Klinik olarak kabul edilemeyen lokal kusurlarin, minimal
invaziv bir yaklasimla restoratif malzeme eklenerek tedavi edilmesidir.

Degistirme (Replacement). Restorasyonun tamamen kaldirilip, bastan

yapilmasi islemidir. Dig dokularinda kayba neden olabilen bir uygulamadir.
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Kompozit Rezin Restorasyonlarin Tamirinde Géz Oniinde Bulundurulmast
Gereken Kriterler

Bolgesel hasart olan restorasyonlarda, restorasyonun degistirilmesi yerine
tamirine karar verilmesinde, hastanin ¢iirtik riski, restorasyonlu disin klinik durumu
ve fiyat/fayda degerlendirmesi 6nemli rol oynar. Kompozit rezin restorasyonlarin
tamirinde goz oniinde bulundurulmasi gereken kriterler hasta merkezli ve dis
merkezli olmak {izere iki kategori altinda incelenebilir (Blum vd., 2014).

Hasta Merkezli Kriterler. Agiz sagligi iyi, diizenli hekim kontroliine giden
ve agiz bakim motivasyonu yiiksek bireyler, tamir prosediirii i¢in uygun adaylardir.
Ayrica karmagik tibbi gegmisi veya kooperasyon eksikligi olan hastalar da tamir
prosediirleri i¢in uygun bireylerdir; ¢iinkii bu hastalarda durum karmasik ve
miidahale edecek zaman siirlidir. Tamir islemleri sirasinda genellikle lokal
anesteziye ihtiya¢ duyulmamasi, kompleks tibbi ge¢cmisi ve dental korkusu olan
hastalar i¢in de bir avantajdir (Blum vd., 2014). Tedavi uygulanacak hastaya tamire
dair prosediirlerin, avantajlarinin ve dezavantajlarinin anlatilmasi énemlidir (Blum
vd., 2014). Hastanin restorasyonu degistirmek istemedigi veya renk uyumsuzluguna
ragmen memnun oldugu, anestezi yapilmasinin uygun olmadigi durumlarda da tamir
secenegi giindeme gelebilmektedir (Wilson vd., 2016).

Dis Merkezli Kriterler. Dise 6zgii kriterleri degerlendirmek i¢in tek bir
diagnostik yaklasimin yetersiz olmasindan dolayi ilave araglardan da
faydalanilmalidir. Ornegin, gérsel muayene igin biiyiitme araglari kullanilabilir.
Radyografik goriintiilerin kalitesi, klinik degerlendirmenin hassasiyeti ve 6zgilinliigii
i¢in énemlidir (Blum & Ozcan, 2018). Ayrica diste mevcut eski tedavinin basarisi ve
olasi riskleri gibi kriterler de goz 6niinde bulundurulmalidir (Wilson vd., 2016).

Ikincil Ciiriikler. Dis hekimliginde, direkt restorasyonlarin %50-60"1 ikincil
ciiriik nedeniyle degistirilmektedir. Tkincil ¢iiriik tanis1 koymak bazi durumlarda
0znel oldugundan, klinik muayene 6zenle yapilip ikincil ¢iiriik varsa gézden
kagirilmamalidir. Ikincil ¢iiriik nedeniyle yapilan miidahaleler sonucu daha biiyiik
restorasyonlara gereksinim olmaktadir. Tan1 neticesinde uygulanacak alternatif tedavi
secenekleri, dis dokularini korumali, restorasyon ve disin dmriinii uzatmali ve
maliyeti diisiirmelidir (Mjoér & Gordan, 2002; Mjor vd., 2002). Ikincil ¢iiriik goriilen

restorasyonlar, primer ¢iirlik baglangici olan dislermis gibi tedavi edilmelidir.
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Miidahale minimal ve ¢iiriiglin ilerlemesini engelleyecek kadar sinirli olmalidir.
Tamir iglemi, mevcut restorasyonun klinik ve radyografik olarak ¢iiriik icermeyen
kismina dokunulmayarak gergeklestirilmelidir (Blum vd., 2014; Mjor & Toffenetti,
2000; Mjor vd., 2002).

Lokalize Marjinal Kusurlar ve Lekelenme. Dis hekimi marjinal defektlerin
her zaman ikincil ¢liriik varligini belirtmediginin farkinda olmalidir. Hasta tarafindan
fark edilemeyen kiiciik defektler icin hekim, hastay1 yakindan takip ederek, plak
birikimi, yemek birikimi veya ¢iiriik baglangici belirtisi olan renklesme meydana
gelene kadar tamir iglemini erteleyebilir. Eger marjinal kusur sinirliysa tamir
prosediirleri ile diizeltilebilir. Digsal renklesmelere dogal egilimleri oldugundan, 6n
bdlge kompozit rezin restorasyonlarda goriilen marjinal kusur ve renklenmelerin
tamirinde beklenilen estetik sonucu elde etmek zor olabilir. Tamir veya degistirme
yerine, basit bir bitirme ve cilalama ile dis dokusunu koruyan yenileme
(refurbishment) yaklagimi tercih edilebilir. Estetigin 6nemli oldugu durumlarda eger
yogun bir renklenme varsa restorasyonun tamamen degisimi daha olumlu sonuglar
verebilir (Blum & Ozcan, 2018; Blum vd., 2014).

Yiizeysel Renk Diizeltme. Dis-restorasyon renk uyumu olmayan
restorasyonlarda, dogru renk tonuna sahip kompozit rezin ile restorasyon yiizeyi
kaplanarak tamir edilebilir. Bu durumda ideal bir tamir i¢in ayn1 marka ve tiir
kompozit rezinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Yapilan restorasyonun islem
basamaklarini bilen bir hekimin de bu islemi yapmasi daha dogru olacaktir. Bu
yiizden kullanilan malzeme ve teknigin kaydedilmesi énemlidir (Blum & Ozcan,
2018; Blum vd., 2014).

Restorasyonun Aginmasi. Restorasyonlarda goriilen aginma sonucu disglerde
pasif siirme veya komsu dislerde devrilmeler meydana gelebilir. Eger meydana gelen
asinma okliizal yiizey ile sinirli ve tamir yapilmasi i¢in yeterli mesafe varsa, aginmis
okliizal ylizey kompozit rezin ile kaplanarak problem ¢6ziilebilir. Proksimal alanda
goriilen aginmalarda eger anatomik formu tamir etmek i¢in bosluk yok ise alternatif
tedavi segenekleri diisiiniilmelidir (Blum & Ozcan, 2018; Blum vd., 2014).

Kiitlesel Kirik. Kiitlesel kirik goriilen hastalarda, eger restorasyon yakin
zamanda yapilmissa, kiriga neden olacak faktorleri ortadan kaldirmak énemlidir. Bir

stiredir hizmet eden restorasyonlarda yorulmaya bagh olarak da kiitlesel kirik
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goriilebilir. Eger kiitlesel kirik restorasyonun yarisindan az ise tamir islemi
yapilabilecegi ancak restorasyonun kalan kisminin da dikkatle degerlendirilmesi
gerektigi bildirilmistir (Blum vd., 2014; Mjor & Gordan, 2002).

Restorasyona Komsu Dis Dokusunun Kirilmasi. Yetersiz veya
desteklenmeyen dis dokusu, okliizal temas noktalarinin konumu, restoratif
malzemenin uygun olmayan bdlgelere yerlestirilmesi, parafonksiyonel aliskanliklar,
okliizal travma ve kompozit rezin restorasyon yapilirken meydana gelen
polimerizasyon biiziilmesine bagl olusan stresler gibi ¢esitli nedenler restorasyona
komsu dis dokularinda kiriklara sebep olabilirler. Kiriga neden olan durumun teshisi
kesin dogru ise tamir yapilabilir. Fakat kiriga neden olabilecek faktorler minimalize
edilmeli miimkiinse ortadan kaldirilmalidir; 6rnegin asir1 okliizal kuvvetlerin
goriildiigli bruksist hastalarda koruyucu olarak gece plagi kullandirilabilir (Blum vd.,
2014).

Tamirin Avantajlar:

Restorasyonun tamamen degistirilmesi ¢ogu zaman pahali bir tedavi segenegi
olmakla beraber, daha biiyiik restorasyon yapilacak olmasi saglikli dis dokusu
miktarini ve pulpanin canliligini tehlikeye atmaktadir. Restorasyonun degistirilmesi
pulpal cevap riskini arttirmakla beraber dis kaybi stirecini hizlandirabilir.
Restorasyonun degistirilmesinin bu dezavantajlari dikkate alindiginda, tamir islemi
daha minimal invaziv bir teknik olup bir¢cok avantaj saglamaktadir. Tamirin
avantajlari su sekilde 6zetlenebilir;

- Dis dokularini korur ve doku kaybin azaltir,

- Pulpanin zarar gérme potansiyelini azaltir,

- Tamir edilecek alan ¢ok genis olmadig: siirece anesteziye gerek yoktur,

- Iyatrojenik zarar riskini azaltir,

- Tedavi siiresini kisaltir,

- Maliyeti diistiriir,

- Restorasyonun omriinii uzatir (Blum & Lynch, 2014).
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Tamirin Kontrendikasyonlari

Tamir her ne kadar birgok avantaja sahip olsa da asagidaki durumlarda
uygulanmasi dnerilmez:

- Tamir prosediirlerini kabul etmeyen hastalarda,

- Diizenli olarak hekim kontroliine gelmeyen hastalarda,

- Ciirtik riski ytiksek hastalarda,

- Restorasyonun altinda yaygin ¢liriik goriilen durumlarda,

- Tamir uygulamasinin birgok kez basarisiz oldugu restorasyonlarda,

- Tamir uygulanacak malzeme hakkinda gerekli bilgi olmadigi ve islem igin
hangi malzeme kullanilmas: gerektigine dair stiphenin oldugu durumlarda (Blum vd.,

2011; Blum vd., 2014).

Agz I¢ci Tamir Prosediirleri

Mevcut Restorasyonun Erken Donemde Yapilan Tamiri. Restorasyonun
yapildig1 seansta veya restorasyon yapildiktan itibaren 14 giin i¢cinde yapilan
tamirleri igerir. Kompozit rezin restorasyonlarda yeni polimerize edilmis kompozit
rezin yiizeyinde halihazirda mevcut serbest radikallerin bulunmasi sayesinde tamir
kompozit rezini ile restorasyon arasinda baglanma saglanabilmektedir. Ayrica
metakrilat esasli kompozit rezinlerin tamirinde ayni tip kompozit rezin kullanilmasi
oksijen inhibisyon tabakas1 sayesinde baglanmay1 kolaylastirmaktadir. Bununla
birlikte polimerize edilmis kompozit rezinde 14 giine kadar yeterli miktarda
reaksiyona girmemis C=C baglarinin ve serbest radikallerin olmas1 adeziv sistem
gerektirmeden tamiri miimkiin kilabilmektedir (Arhun & Tuncer, 2018). Restorasyon
kiitlesi igerisinde bosluk, yetersiz arayiiz temasi, yetersiz anatomi, renk uyumsuzlugu
nedeniyle renk diizeltme gereksinimi, okliizyon kontrolii sirasinda erken temas
nedeniyle meydana gelen kiriklar nedeniyle uygulanmasi gerekebilir (Arhun &
Tuncer, 2018; Rinastiti vd., 2010).

Mevcut Restorasyonun Ge¢ Donemde Yapilan Tamiri. Kompozit rezin
restorasyonlarin tamiri cogunlukla aylar veya yillar sonra gerekebilir. Ancak bu
restorasyonlarin agiz ortamindaki tiikiiriik, bakteri, enzim, diyet ve sicaklik
degisiklikleri gibi etkenlere bu siiregte maruz kaldigini klinisyenlerin unutmamast

gerekmektedir. Clinkii bu kosullar kompozit rezin restorasyonlarin ¢cogunda su
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emme, kimyasal bozunma gibi degisiklikler meydana getirebilmektedir. Bu gibi
nedenlere bagli olarak eskimis kompozit rezin restorasyonun tamir prognozu tahmin
edilemez. Eski restorasyon ile yeni uygulanmis tamir kompozit rezini arasindaki bag,
en zayif halka olarak diisiiniilebilir. Bu nedenle eski restorasyon ile yeni uygulanan
kompozit rezin arasindaki baglanma kuvvetini arttirmak ve aralarinda tam bir uyum

saglamak son derece dnemlidir (Arhun & Tuncer, 2018).

Kompozit Rezin Restorasyonlarin Tamirinde Klinik Islem Basamaklar:

Tamir isleminde hedef, mevcut restorasyon ve/veya dis sert dokularina yeterli
diizeyde baglanma saglamaktir. Teorik olarak, tamir baglanma dayaniminin mevcut
kompozit rezinin kohezyon dayanimi kadar olmasi istenir. Klinik olarak yeterli
baglanma kuvveti 15-30 MPa olmalidir (Arhun & Tuncer, 2018). Kompozit
rezinlerin tamirinde baglanma, kompozit rezinin organik matrisi ile kimyasal olarak,
acikta kalan doldurucu partikiilleri ile kimyasal olarak ve makro/mikro-mekanik
kilitlenme ile 3 sekilde elde edilebilir. Kompozit rezin restorasyonlarin tamir islemi
hakkinda netlesmis ve genel kabul gormiis bir prosediir olmasa da klinik islem
basamaklar1 4 ana baslik altinda toplanabilir.

Mevcut Restorasyonun Degerlendirilmesi. Mevcut klinik durumun tamir
islemine uygunlugunun onaylanmasi amaciyla yapilmasi gereken klinik ve
radyografik incelemeler yapilir.

Yiizey hazirhgi. Yeterli bag kuvveti elde edilmesi amaciyla eskimis
restorasyonun ylizeyel tabakasi kaldirilir. Boylece temiz, yeterli piiriizliiliikk ve ylizey
alaniyla birlikte 1slanabilirligin artmasini saglayan yiiksek ylizey enerjisi elde edilir.
Bu amagla farkli malzeme ve cihazlar kullanilmaktadir (Arhun & Tuncer, 2018).

Asit Ile Piiriizlendirme. Genellikle fosforik asit ve hidroflorik asit
kullanilmaktadir. Fosforik asit kompozit rezin yiizeyinde yeterli piirtizliligi
saglayamamaktadir ve bu nedenle kompozit rezin restorasyon yiizeyinde sadece
temizleyici etki yaptig1 diistintilmelidir. Ancak tamir sinirlar1 igerisinde dis
dokusunun oldugu durumlarda, fosforik asit mine ve dentin lizerinde etki
gosterdiginden kullanilabilir. Hidroflorik asit, fosforik asitten farkli olarak, restoratif
malzemenin agikta olan cam partikiillerini ¢dzerek silan ile baglanma i¢in mevcut

diizensizlikleri azaltmaktadir. Fakat cam parcacik icermeyen kompozit rezinlerde bir
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etkisi yoktur. Bu nedenle, hidroflorik asidin etkisi uygulanan malzemedeki doldurucu
partikiillerine bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Ayrica, hidroflorik asidin agiz
ici uygulamalar1 yumusak doku iizerindeki olas1 zararl etkileri ile birlikte dis
dokularina baglanmay1 azaltmasi nedeniyle kullanimi sinirhidir (Arhun & Tuncer,
2018).

Hava Abrazyon Ile Piiriizlendirme. Ag1z i¢i hava abrazyon cihazlar ile
yaklasik 10 mm mesafeden 2-3 bar basingta ortalama 10 sn siireyle pargacik
puskiirterek ylizey temizlenebilir ve piiriizlendirilebilir. Par¢caciklar 30-50 um
boyutlarinda silikon dioksitle kapli aliiminyum oksit partikiillerinden olugsmaktadir.
Silika kaplama veya tribokimyasal ylizey kosullandirma olarak da ifade edilmektedir.
Uygulama sirasinda sacgilan partikiilleri gekmesi i¢in iyi bir emici kullanilmasi
gerekmektedir (Arhun & Tuncer, 2018).

Frezle Ile Piiriizlendirme. Ticari olarak birgok farkli biiyiikliik ve asindirma
ozelligine sahip elmas frez bulunmaktadir. Asindirict partikiillerin boyutu, frezlerin
kesme etkinligini ve dolayisiyla kompozit rezin ylizeyinde yarattiklar
mikromorfolojiyi degistirir; buna bagli olarak da tamir kompozit reziniyle mevcut
restorasyonun baglantisini etkilemektedir. Hava abrazyon yaklagimi ile benzer
baglanma dayanimi ve islanabilirlik gostermektedir. Frez ile piiriizlendirme sonrasi
adeziv uygulanmasi klinik olarak yeterli ve kabul edilebilir bir baglanti
saglamaktadir. Klinik olarak freze ulasim kolayligi, ekstra bir cihaz gerektirmemesi
ve maliyetin diisiik olmas1 nedeniyle daha yaygin olarak kullanilmaktir. Ayrica bu
yontem, hidroflorik asit uygulamasi ve hava abrazyon ile piiriizlendirmeye gore daha
giivenlidir (Arhun & Tuncer, 2018).

Lazer Ile Piiriizlendirme. Ag1z igi tamirde lazerin kullanim amac1 diger
mekanik yiizey islemleri gibi yiizey piiriizliiliiglinii ve enerjisini arttirarak yeterli
baglanma dayanimini saglamaktir. Bu amagla dis hekimliginde; Er:YAG,
Er,Cr:YSGG lazerleri kullanilmaktadir (Arhun & Tuncer, 2018).

Kimyasal Baglanma. Restorasyon ylizeyindeki piiriizliiliik mikromekanik
baglanma saglamasina ragmen, adeziv rezin, silan, akiskan kompozit rezin gibi ara
malzemelerin ylizeyi daha iyi 1slatmak ve tamir kompozit rezinin restorasyona daha
1yil baglanmasini saglamak amaciyla kullanilmas1 gerekmektedir. Ayrica silan gibi

0zel primerler kullanilmastyla tamir kompozit rezini ile restorasyonun doldurucu
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partikiilleri arasinda kimyasal baglant1 saglanabilmektedir. Benzer sekilde adeziv
rezinlerde, sadece yiizeydeki girintilere akarak degil, ayn1 zamanda agikta olan
doldurucu partikiillere ve matrise olan kimyasal birlesme egilimi sayesinde baglanma
gergeklestirmektedir. Restorasyonun tamiri gereken durumlarda, dis dokularmin
uygulama alaninda olma ihtimali ¢ok yiiksektir ve bu durumlarda adeziv sistem
kesinlikle kullanilmalidir (Arhun & Tuncer, 2018).

Adeziv Sistem Uygulanmas. 1deal bir tamir baglanma dayanim igin adeziv
uygulamasi gerekmektedir. Kullanilan adeziv rezinin suya olan egilimi tamir
isleminde uzun siireli baglanma dayanimini etkilemektedir. Ciinkii hidrofilik adeziv
rezin su emme egilimindedir ve zamanla hidrolitik bozunmalar meydana
gelmektedir. Bu nedenle ekstra olarak hidrofobik rezin uygulamasi baglanma
dayanimini arttirmakla birlikte mikrosizintiy1 azaltmaktadir. Ug basamakl asit,
primer ve adezivin ayr1 agsamalarda uygulandig: sistemler diisiik hidrofilik 6zellik
gostermelerinden dolayi, kendinden asitli sistemlere gore daha iistiindiir (Arhun &
Tuncer, 2018).

Tamir Kompozit Rezini Uygulanmasi. Eger ayn1 hekim yapmadiysa veya
restorasyon kaydi mevcut degilse kompozit rezin restorasyonun yapiminda ne tip bir
kompozit rezin kullanildig1 bilinemeyebilir; bu nedenle hasta kayitlari cok 6nem arz
etmektedir. Tamir edilecek kompozit rezin restorasyonun organik yapisina benzer
kompozit rezin kullanilmasi tavsiye edilmektedir ancak zorunlu degildir (Blum &

Ozcan, 2018; Blum vd., 2014).
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BOLUM I11

Yontem

Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Bu calismada tamir amaciyla uygulanan kompozit rezin ile mevcut
restorasyonun renk uyumu ve yari1 saydamlik degisimi incelendi. Bu amagcla
“referans restorasyon grubu” ve “tamir restorasyonu grubu” olmak iizere iki ana grup

olusturuldu.

Referans ve Tamir Restorasyon Gruplari

Referans restorasyon gruplarindaki 6rnekler, taban kompozit rezininden
hazirlanan 2 mm kalinligindaki numunelerden olusturuldu. Deneysel tamir
restorasyon gruplarindaki 6rnekler ise 1 mm kalinliginda hazirlanmis
yaslandirilmamais (24 sa) ve yaslandirilmig (10000 1s1sal dongii) taban kompozit
rezini lizerine, 1 mm kalinli§inda tamir kompozit rezini yerlestirilmesiyle elde edildi
(Sekil 10). Referans gruplarinin ve tamir restorasyonu gruplarinin renk ve yari
saydamlik parametreleri 6l¢timleri yapildiktan sonra AEq (Sekil 11) ve AY SPq
(Sekil 12) hesaplandi.

Sekil 10

Referans ve Tamir Restorasyon Gruplarinin Akig Semasi

Referans restorasyon gruplari

24 saat 37°C

CIE renk
Referans restorasyon parametreleri
Sletimi
Taban kompozit rezini
(2x8x8 mm3)
10000 1sisal dongti (5-55 °C)
Tamir restorasyon gruplari
Tamir
Taban
24 saat 37°C
ppa— CIE renk
1 mm parametreleri

Taban kompozit rezini Tamir restorasyonu Sletimi

(1x8x8 mm3)
Tamir

Yaslandiniimis taban

10000 sisal déngii (5-55 °C)

Tamir restorasyonunun hazirlanmasi

g Gliserin ' / Tamir kompozit rezini
——————— & A 1 mm

> > - — 1 mm
Taban kompozit rezini Yiizeyin disk ile Gliserin uygulanmasi Tamir kompozit rezininin Tamir restorasyonu
(1x8x8 mm3) purizlendirilmesi (1x8x8 mm3) yerlestirilmesi



Sekil 11

AEy Hesaplanmaswinin Sematik Gosterimi

Ll

Tamir kompozit rezini (1 mm)

Sekil 12

AYSPgy Hesaplanmasinin Sematik Gésterimi
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Calismada Kullanilan Restoratif Malzemeler
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Calismada, “referans” restorasyon malzemesi ve tamir edilecek “taban”

restorasyon malzemesi olarak bir geleneksel nanohibrit kompozit rezin, bir ormoser

kompozit rezin ve bir nanoseramik hibrit CAD/CAM kompozit rezin blok kullanildi.

Secilen taban kompozit rezinlerinin lizerine “tamir” restorasyon malzemesi olarak
Y

ise, bir “cok renk tonlu” kompozit rezin ve iki farkli “tek renk tonlu” kompozit rezin

kullanildi (Tablo 2).

Tablo 2

Calismada Kullanilan Restoratif Malzemeler ve Ozellikleri

Uriin Kod Renk tonu Organik matris Doldurucu Uretici Lot #
Silikon oksit
Aromatik ve alifatik dl 11 don oSt nano
: oldurucu, cam
Admira Cok renk tonl dimetakrilat, seramik dolduruc
u, . urucu,
Fusion AD metakrilat- S Voco 2106728
A2 k silik
islevsellestirilmis pT‘O_]eI'll S} ton
(Ormoser) Slisiloksan dioksit; agirlik¢a
P %84, hacimce %69
GrandioDisc Cok renk tonlu, Islevsellestirilmis cam
(Nanoseramik DS diisiik yar1 %14 UDMA,DMA  seramik; agirhikea Voco 2109637
hibrit) saydamlikta A2 %86, hacimce %71
ibri
Cam seramik
doldurucu,
. . . islevsellestirilmi
GrandioSO Cok renk tonlu, Bis-GMA, Bis-EMA, 1$, fzvse Ef$ 1r1' s
GR A2 TEGDMA silikon dioksit Voco 2105341
(Nanohibrit) nanopartikiiller,
pigmentler: agirlikca
%89, hacimce %73
Omnichroma UDMA, TEDGMA, Kiiresel silika
mekinol, dibiitil zirkonya ve kompozit
Tek renk tonl
(Nano oM e renk toniu hidroksil toluen, UV doldurcu; agirlikga Tokuyama 644
dolduruculu) emici %79, hacimce %68
Metakrilat
monomerleri, Bor aliiminyum silikat
Vittra Unique fotobaslatici bilesimi, ; agirlik
q VT Tek renk tonlu OloDasTAIc DUIESIML, - caill; agiriiea FGM 21020

(Mikrohibrit)

yardimci baslaticilar,
stabilizatorler ve silan
karilimi

Referans ve Taban Kompozit Rezinleri

%72-80, hacimce
%52-60

Metakrilat Esash Nanohibrit Kompozit Rezin (GrandioSo, Voco). Isikla

polimerize olan, radyopak bir restoratif malzemedir. Metakrilat matris igerisinde

agirlikca %89 inorganik doldurucu bulunmaktadir. Adeziv sistemle birlikte direkt
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restoratif uygulamalarda kullanilmaktadir. A1, A2, A3, A3.5, A4, B1, B2, B3, C2,
D3, OA1, OA2, OA3.5, BL, insizal, GA3.25, GAS5 olmak tizere 17 farkli renk tonu
bulunmaktadir. GrandioSo, ¢alismada ilgili referans (2 mm) ve taban (1 mm)

kompozit rezini 6rneklerinin hazirlanmasinda A2 renk tonunda kullanildi (Sekil 13).

Sekil 13
Metakrilat Esasli Nanohibrit Kompozit Rezin (A2, GrandioSo, Voco)

Ormoser Esashh Kompozit Rezin (Admira Fusion, Voco). Isikla polimerize
olan, radyopak nanohibrit ormoser restoratif malzemedir. Ormoser terimi, organik
olarak modifiye edilmis seramik (organically modified ceramics) kelimelerinin
birlestirilmesiyle ortaya ¢cikmistir. Inorganik doldurucu miktar1 agirlik olarak
%84’tlir. Ormoserler, organik matrisinde ana komponent olarak metakrilat
polisioksan kullanilmasi ve dimetakrilat monomerinin azaltilmasi ile geleneksel
kompozit rezinlerden ayrilmaktadir. Ormoserler, geleneksel kompozit rezinlere gore
daha diisiik polimerizasyon biiziilmesi ve yiiksek aginma direnci gostermektedir
(Ajlouni et al., 2005). Baglayici bir ajan ile birlikte direkt restoratif uygulamalarda
kullanilmaktadir. A1, A2, A3, A3.5, A4, B1, B2, B3, C2, D3, OA1, OA2, OA3,
OA3.5, BL, insizal, GA3.25, GAS5 olmak tizere 18 farkli renk tonu vardir. Admira
Fusion, ¢alismada ilgili referans (2 mm) ve taban (1 mm) kompozit rezini

orneklerinin hazirlanmasinda A2 renk tonunda kullanild: (Sekil 14).

Sekil 14

Ormoser Esasli Kompozit Rezin (42, Admira Fusion, Voco)
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Nanoseramik Hibrit CAD/CAM Kompozit Rezin Blok (GrandioDisc,
Voco). Tek dis restorasyonlarda kullanilmak iizere tiretilmis seramik igerikli CAD/
CAM kompozit rezindir. Polimer matris igerisinde agirlikca %86 inorganik
doldurucu icermektedir. Dis dokusuna benzer elastikiyet modiilii ile birlikte biikiilme
direnci ve asinmaya dayaniklilig1 yiiksektir. Uretim sirasinda firinlama gerektirmez.
Tamir edilebilirligi ve ince kenarlarda bile freze edilebilmesi, avantajlar1 arasinda yer
alir. Ag1z i¢inde veya agiz disinda cilalanabilir. Yiiksek ve diisiik yar1 saydamliga
sahip iki farkli 151k gecirgenligine sahip iiriin grubu vardir. Yiiksek yar1 saydamliga
sahip olanlarda A1, A2, A3, A3.5 renk tonlar1, diisiik yar1 saydamliga sahip olanlarda
ise Al, A2, A3, A3.5, B1, C2, BL (agartma- bleach) renk tonlart mevcuttur.
GrandioDisc, ¢aligmada ilgili referans (2 mm) ve taban (1 mm) kompozit rezini
orneklerinin hazirlanmasinda diistik yar1 saydam 6zellige sahip A2 renk tonunda

kullanild1 (Sekil 15).

Sekil 15
Nanoseramik Hibrit CAD/CAM Kompozit Rezin Blok (Diistik yart saydamlik A2,
GrandioDisc, Voco)

Tamir Kompozit Rezinleri
Tek Renk Tonlu Nano Dolduruculu Kompozit Rezin (Omnichroma,
Tokuyama). Omnichroma, direkt restoratif uygulamalarda kullanilmak tizere

iretilmis, halojen veya LED 1s1k cihazi ile polimerize olan bir kompozit rezindir.
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Icerisinde pigment veya boya bulundurmaz. Yapisinda bulunan 260 nm boyutundaki
sferik (kiiresel) doldurucu sayesinde, dogal dislere benzer sekilde kirmizidan sariya
yapisal renk gostermektedir. Vitapan Klasik skalasindaki A1’den D4’e kadar mevcut
16 farkli renk tonu ile uyum saglayarak uygulandigi disin rengini aldig1 iddia
edilmektedir. Iceriginde UDMA, TEGDMA ve 260 nm boyutunda silika ve zirkonya
doldurucu bulunmaktadir. Doldurucu igerigi agirlikca %79, hacimce %68’ dir.
Omnichroma, ¢aligmada ilgili tamir (1 mm) kompozit rezini 6rneklerinin

hazirlanmasinda kullanildi (Sekil 16).

Sekil 16
Tek Renk Tonlu Kompozit Rezin (Omnichroma, Tokuyama)

Tek Renk Tonlu Mikrohibrit Kompozit Rezin (Vittra Unique, FGM). On
ve arka bolge dislerin mevcut biitiin kavitelerinde kullanilabilen, 1s1kla polimerize
olan radyopak mikrohibrit kompozit rezindir. Yapisal 6zelligi sayesinde disin rengine
biirtindiigii ve Vitapan Klasik skalasindaki 16 farkli renk tonu ile uyum sagladigi
iddia edilmektedir. Igeriginde inorganik doldurucu oran1 agirlik olarak %72-80
arasinda iken hacimce %52-60 arasindadir. Farkli foto baslaticilari iginde
barindirdigindan uygulanan 1s181n kiirleme kapasitesinin arttig1 bir kompozit rezindir.
Vittra Unique, ¢alismada ilgili tamir (1 mm) kompozit rezini 6rneklerinin

hazirlanmasinda kullanildi (Sekil 17).

Sekil 17
Tek Renk Tonlu Kompozit Rezin (Vittra Unique, FGM)




Metakrilat Esash Cok Renk Tonlu Kompozit Rezin (GrandioSo, Voco).

Pozitif kontrol grubu olarak, bu ¢alismada kullanilan taban kompozit rezinlerinden
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olan ve yaygin klinik kullanimi bulunan GrandioSo tamir kompozit rezini olarak da

kullanildi. GrandioSo, ¢alismada ilgili tamir (1 mm) kompozit rezini 6rneklerinin

hazirlanmasinda A2 renk tonunda kullanildi (Sekil 13).

Orneklerin Hazirlanmasi

Referans restorasyon gruplari i¢in toplam 72 numune; tamir restorasyon

gruplart i¢in ise 72 taban ve 72 tamir kompozit rezininden olusan toplam 144

numune hazirlandi (n=12) (Tablo 3). Referans ve tamir restorasyon grubu

orneklerinin hazirlanmasinin sematik gosterimi Sekil 10°da yer almaktadir.

Tablo 3

Referans ve Tamir Restorasyon Gruplart

ADrefera.ns
24 saat GRreferans
Referans
D sreferans
restorasyon gruplari
yADreferans
(2 mm taban) 10000
. . yGRreferans
1s1sal dongii
yD Sreferans
+  GRumir (Cok renk tonlu)
ég;f’;‘; +  OMuamir (Tek renk tonlu)
+ VTmmir (Tek renk tonlu)
+  GRumir (Cok renk tonlu)
24 saat (ggﬁ?;?t) +  OMuamir (Tek renk tonlu)
+ VTmmir (Tek renk tonlu)
DS +  GRumir (Cok renk tonlu)
1 taban
Tamir (Nanoserar:i; hibrit +  OMuumir (Tek renk tonlu)
CAD/CAM)
rest((){asym}[ g,guplarl VT kv o
mm taban
+ +  GRumir (Cok renk tonlu)
1 mm tamir) }E?HR‘;‘;E;“ + OMuamir (Tek renk tonlu)
+ VTmmir (Tek renk tonlu)
10000 +  GRemir (Cok renk tonlu)
yGRtaban .
1s1sal dongii (Nanohibrit) + OMumir (Tek renk tonl)
+ VTmmir (Tek renk tonlu)
DS +  GRumir (Cok renk tonlu)
Y taban
(Nanoseramik hibrit +  OMamir (Tek renk tonlu)
CAD/CAM)
+ VTtamir (Tek renk tonlu)
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Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezin Orneklerin Hazirlanmasi

Referans restorasyon gruplarindaki 6rnekler i¢in 2 mm yiikseklige; tamir
restorasyon gruplarindaki drnekler i¢in ise 1 mm ytlikseklige sahip 8x8 mm
boyutlarinda termoplastik poliiiretan kaliplar kullanildi.

Her bir 6rnek i¢in cam lamel {izerine seffaf bant (Hawe Stopstrip, Kerr) ve
tizerine ilgili kalip yerlestirildi. Kompozit rezin, kalip igerisine kompozit spatiilii
yardimiyla yerlestirildikten sonra lizeri bir bagka seffaf bant ve cam lamel ile ortiildii.
Lamele hafif basing uygulandi, kalip lizerindeki lamel ve seffaf bant
uzaklastirildiktan sonra, kalibin {izerine tasan kompozit rezin, spatiil yardimiyla
uzaklagtirildi. Seffaf bant ve cam lamel tekrar kalibin lizerine ortiildii ve kompozit
rezin LED 151k cihazi (LED B, Woodpecker) ile 20 sn siireyle polimerize edildi. Isik
uygulamasi sirasinda cihazin ucunun cam yiizeyine dik yerlestirilmesine ve
uygulama boyunca cam ile siirekli temasta olmasina dikkat edildi. ilk 151k
uygulamasindan sonra siman cami ve seffaf bant uzaklastirilip, kompozit rezin
ornegin iist ylizeyinden 4 kadrandan 20’ser sn siireyle ilave olarak 11k uygulandi.

Referans restorasyon gruplarindaki tiim kompozit rezin 6rneklerinin dl¢giim
yapilacak ylizeyleri, tamir restorasyon grubundaki taban kompozit rezin 6érneklerinin
tamir edilecek yiizeyleri ve tamir restorasyon grubundaki tamir kompozit rezini
orneklerinin 6l¢iim yapilacak ylizeyleri cila diski setiyle (Super-Snap Rainbow,
Shofu) bitirildi ve parlatildi. Bu amagla, siyah (kalin, konturlama), mor (orta,
bitirme), yesil (ince, parlatma) ve pembe (ultra ince, siiper parlatma) renkli diskler 4

basamak olarak su sogutmasi altinda sirayla uygulandi.

CAD/CAM Kompozit Rezin Bloklarin Hazirlanmasi

Referans restorasyon gruplarindaki 6rnekler i¢in 2 mm kalinliginda 24 adet,
tamir restorasyon gruplarindaki ornekler i¢in ise 1 mm kalinliginda 24 adet, 8x8 mm
boyutlarinda CAD/CAM kompozit rezin bloklar, CAD/CAM diskin (diisiik yar1
saydamliga sahip A2) hassas kesim cihazinda (IsoMet 1000, Buehler) elmas
testereyle su sogutmasi altinda kesilmesiyle elde edildi.

Referans restorasyon gruplarindaki tiim CAD/CAM kompozit rezin bloklarin

ol¢tim yapilacak ylizeylerine ve tamir restorasyon grubundaki taban CAD/CAM



39

kompozit rezin bloklarinin tamir edilecek yiizeylerine, 1s1ikla polimerize olan
kompozit rezin drneklere uygulanan bitirme ve parlatma islemlerinin aynisi yapildi.
Islenmis tiim 6rneklerin kalmliklar: dijital kumpas (£0.01 mm ¢dziiniirliik) ile
Olciildii. Bir mm’lik kalip kullanilarak hazirlanan 6rneklerin bitirme ve cilalama
islemleri sonrasinda kalinliklar1 0.98 mm olacak sekilde ayarland:. Iki mm’lik kalip
kullanilarak hazirlanan 6rneklerin bitirme ve cilalama islemleri sonrasindaki

kalinliklar1 ise 1.96 mm olacak sekilde ayarlandi.

Isisal Yaslandirma

Bitirme ve parlatma islemlerinin ardindan tiim 6rnekler, 37°C distile suda 24
sa bekletildi. Siire sonunda, referans restorasyon grubundaki 6rneklerin yarisi ile
tamir restorasyon grubunun taban kompozit rezinlerinin yarisi, termal dongii
cithazinda (Thermocycler THE-1100/THE-1200, SD Mechatronik) her iki banyo
stiresi 30’ar sn, transfer stiresi 10 sn olacak sekilde 10000 1s1sal dongii ile
yaslandirildi. Boylelikle yaslandirilmis referans restorasyon grubu ve yaslandirilmig

taban kompozit rezin gruplari elde edildi.

Renk Tonu ve Yar1 Saydamlik Parametresi Olciimleri

Referans restorasyon grubu ve tamir restorasyon grubu orneklerinin L, a, b
degerlerini belirlemek i¢in dental spektrofotometre (Vita EasyShade Compact, Vita
Zahnfabrik) kullanildi. 2008 yilinda piyasaya sunulan bu cihaz, taginabilir ve
kablosuz bir spektrofotometredir. Ucunda D65 etkisi saglayan LED aydinlatma
sayesinde Ol¢iim sirasinda yiizeyi standart olarak aydinlatmaktadir. Vitapan Klasik ve
Vita Toothguide 3D-Master renk skalalar1 ile uyumlu sonuglar vermekle birlikte
olgiilen yiizeyin L, a’, b", C" ve H" degerlerini de 6lgebilmektedir. “Tek dis (tooth
single)”, “dis bolgeleri (tooth areas)” ve “restorasyon (restoration)” olmak iizere 3
farkl1 modu vardir. “Tek dis” modunda cihazin ucu disin tam ortasina yerlestirilerek
Ol¢tim yapilir. Disin hem Vitapan Klasik hem Vita Toothguide 3D-Master renk
skalalarina gore renk tonunu belirtir. Ayrica digin L’, a°, b* degerlerini de gosterir.
“Dis bolgeleri” modu disin servikal, orta {i¢lii ve kesici kenarinin renk tonlarini

dleme igin kullamilir. Olgiim yapilan yerin L*, a*, b" degerleri de tespit edilir.
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Restorasyon modu ise, hedeflenen renk ile restorasyonun sonug rengi arasindaki farki
AE olarak verir.

Orneklerin CIEDE2000 parametrelerinin dlgiimleri sirasinda, dlgiimlerin
ortam kosullarindan etkilenmemesi ve standart kosullar altinda gergeklestirilebilmesi
amaciyla, 6lglimler standart aydinlatmaya sahip bir renk 6l¢iim kutusu igerisinde,
karanlik bir odada oda sicakliginda yapildi.

Renk 6l¢iim kutusu 35x35x70 cm boyutlarinda olacak sekilde gri kalin
mukavva kullanilarak hazirlands. I¢i nétral gri (%18) fon kartonu ile kaplanan
kutunun tavan kisminda giin 151811 taklit edebilen 6500°K'lik D65 floresan lamba
(Master LEDtube 600 mm HO 8W865 T8, Philips) kullanildi. Kutunun 6l¢iim
sirasinda 0rnek ve cihaz koyulacak 6n tarafi da sag ve soldan 151k gelisini

engelleyebilecek sekilde kapatildi (Sekil 18).

Sekil 18
Renk Ol¢iim Kutusu

Renk Tonu Olciimleri

Olgiimler sirasinda 6l¢iim kutusu zemininin renk 6l¢iimlerini etkilememesi
icin, 6lglimler A2 renk tonunda 4 mm kalinliginda 10x10 mm boyutlarindaki
kompozit rezin blok (GrandioSo, Voco) lizerinde yapildi. Bu amagla, 6l¢tim
kutusunun i¢ orta kismina kompozit rezin blok yerlestirildi.

Referans Restorasyon Gruplarinin Renk Tonu Olgiimleri. Kompozit rezin
blok lizerine yerlestirilen 2 mm kalinliktaki referans restorasyon gruplari érneklerinin
cilalanmis iist yiizeylerinin tam ortasindan spektrofotometrenin “tek dis” modu ile 3

ayr1 olglim yapilip, L', a" ve b” degerleri kaydedildi.
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Tamir Restorasyon Gruplarinin Renk Tonu Ol¢iimleri. Tamir restorasyon
gruplarinin renk 6l¢iimleri 1 mm kalinliginda taban kompozit rezini tizerine 1 mm
kalinliginda tamir kompozit rezini yerlestirildikten sonra yapildi.

Tamir Restorasyon Grubu Orneklerinin Hazirlanmasi. Yaslandirilmis ve
yaslandirilmamis 1 mm kalinligindaki taban kompozit rezini 6rneklerinin tamir
kompozit rezini yerlestirilecek yiizeyleri kalin tanecikli kompozit rezin bitirme
diskinin (SuperSnap, Shofu) su sogutmasi altinda 3 kere ylizeye basing uygulamadan
temas ettirilmesiyle piiriizlendirildi. Daha sonra suyla 15 sn siireyle yikanip, havayla
tyice kurutuldu. Kurutulan ylizeye adeziv uygulama fircasi ile optik gecis saglamasi
icin saf gliserin uygulandi (Chongkavinit & Anunmana, 2021; Yildirim vd., 2021).
Tamir kompozit rezin 6rnegi taban kompozit rezinin gliserin uygulanmis yiizeyine
yerlestirilip, hafif¢e bastirildi ve boylece tamir restorasyonlar1 (1+1 mm) elde edilmis
oldu. Her bir tamir restorasyonu, 10x10x4 mm boyutlarindaki ayn1 kompozit rezin
blogun {izerinde yerlestirildi ve 6rneklerinin cilalanmas iist ylizeylerinin tam
ortasindan spektrofotometrenin “tek dis” modu ile 3 ayr1 6l¢tim yapilip, L', a* ve b”

degerleri kaydedildi.

Yari Saydamlik Parametresi Olgiimleri

Orneklerin yar1 saydamlik parametresi 6l¢iimleri icin 151k gegirmeyen siyah
zemin kullanildi. Siyah ve beyaz zemin i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere, zemin tizerine
yerlestirilen referans restorasyon (2 mm) ve tamir restorasyon (1+1 mm) gruplari
orneklerinin cilalanmis iist yiizeylerinin tam ortasindan spektrofotometrenin “tek dis”
modu ile 3 ayr1 6l¢lim yapildi. Her bir 6rnegin siyah zemin {izerine yapilan
Olgtimlerinden elde edilen, L*, a" ve b" degerlerinin ortalamalari Lyyan, @siyan, Dsiyan
olarak; beyaz zemin iizerine yapilan dl¢iimlerinden elde edilen L', a" ve b’

degerlerinin ortalamalari iS€ Loeyas, Qveyar V€ breya, Olarak kaydedildi.

Renk Tonu Farki ve Yar:1 Saydamlik Parametresi Degisiminin Hesaplanmasi
Her 6rnekten yapilan 3 6l¢iimde elde edilen L', a°, b* degerlerinin aritmetik
ortalamas1 hesaplanarak CIEDE2000 formiiliine uygulandi. Tiim hesaplamalar i¢in

bilgisayar tablolama programi1 (Office Excel 2019, Microsoft) kullanildi.
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Renk Tonu Farkinin Hesaplanmasi

Referans restorasyon gruplart ile tamir restorasyon gruplari arasindaki renk
tonu farkini belirlemek i¢in ilgili 6rneklerin L*, a", b* parametreleri ve bu
parametrelerden hesaplanan C* ve H' parametreleri asagidaki formiile yerlestirildi ve
CIEDE2000 renk farki (AEw) elde edildi. K., K¢, Ku parametrik katsay1 oranlari
2:1:1 olarak kullanildi (Pecho vd., 2016; Perez vd., 2011).

_ AL AC AH' AC' \(_AH'
AEy = \/(m)Q + (5 )+ (5 ) + Br(wss ) (wsy)

Yari Saydamlik Parametresi Degisiminin Hesaplanmasi

Her gruptaki drneklerin yart saydamlik parametresi degisiminin (AY SPq)
hesaplanmast i¢in, Lgyan, Csiyan, Hsiyan V€ Loeyazs Coeyazs Hbeyar degerleri CIEDE2000’1n yar1
saydamlik parametresi formiiliine yerlestirilmis ve her 6rnek icin YSPy, degeri elde
edilmistir. AY SPy, referans grubundaki 6rneklerin Y SPooreserans) degerlerinden, ilgili
taban malzemesi grubunun Y SPoozusan+mmiry degerleri ¢ikartilarak hesaplanmistir (Xia

& Xiong, 2021).

o Leyaz—Lsiyan \ 2 Cheyaz—Clsiyah \ 9 Hyeya:—Hsiyah \9 Csiyah—Cheyaz \ ( Hsiyah—Hpeya:
YSPOO_\/( KLSL ) +( KcSc ) +( KuSnu ) JrRT( KcSc ( KuSu )

AY SPy = YSPOO(Refemns) - YSPOO(Taban—i-Tamir)

Istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi
ile, varyanslarin homojenligi ise Levene’s test ile analiz edildi. Taban malzemesinin,
tamir malzemesinin ve yaslandirmanin AEq degerleri ve AYSPy, lizerine etkisi 3
yonlii varyans analizi ile degerlendirildi. Coklu karsilagtirmalar i¢in Tukey testi
kullanild1. Istatiksel analizlerde icin bilgisayar yazilimi (Jamovi Project 2021,

versiyon 1.6, https://www.jamovi.org) kullanildi (a=0.05).
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BOLUM 1V
Bulgular

Renk Farki Bulgular:

Tamir restorasyonlarinin AEy, degerleri 0.78 ile 11.30 arasinda ¢ikt1. En diistik
AEq degeri GRuvan kompozit rezininin ¢ok renk tonlu GRemi: tamir kompozit rezini ile
tamir edildigi restorasyonlarda (0.78+0.25), en yiiksek AEq degeri ise DSuupan
kompozit rezininin tek renk tonlu VTumi: tamir kompozit rezini ile tamir edildigi

restorasyonlarda (11.30+0.51) elde edildi.

Taban Kompozit Rezininin Etkisi

Tamir restorasyonlarinin renk farkina taban kompozit rezininin etkisini
gosteren ¢oklu karsilagtirmalar Tablo 4°te yer almaktadir. Yaglandirmadan bagimsiz
olarak, DS taban kompozit rezininin kullanildig: tiim tamir restorasyonlarinin AEq
degerleri, ADuban Ve GRuvan taban kompozit rezinlerinin kullanildigi tim tamir

restorasyonlarinin AEy degerlerinden anlamli olarak biiyiik bulundu (p<0.05).

Tablo 4
Tamir Restorasyonlarinda Taban Kompozit Rezininin Renk Farkina (AEy) Etkisini

Gosteren Coklu Karsilastirmalar

Tamir kompozit rezini

Cok renk tonlu Tek renk tonlu Tek renk tonlu

GRtamir OMtamir VTtamir

omoser  ADgpan  1,2140,28%  8,47+0,424 9,07+0,47*

24 saat  Nanohidrit  GRupw  0,78+025%  7,87+0,46* 8,74+0,74*

Taban CAD/CAM  DSpan  4,52+0,32°  10,30+0,88" 11,30+0,51°
kompozit
rezini 10000
1sisal Nanohibrit  yGRupan  1,42+0,63*  8,55+0,594 9,08+0,36*

Ormoser  yADupan  1,1340,25% 8,25+0,354 9,27+0,42*

dongli  CAD/CAM  yDSupw  3,56+£0,43%  10,00+0,33" 11,00+0,51®

Her bir yaglandirma grubu ve her bir tamir kompozit rezini i¢in, ayni harfe sahip

ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05). Harfler siitunlar: karsilastirir,
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Tamir Kompozit Rezininin Etkisi

Tamir restorasyonlarinin renk farkina tamir kompozit rezininin etkisini
gosteren ¢oklu karsilagtirmalar Tablo 5’te yer almaktadir. Yaglandirmadan bagimsiz
olarak, tiim taban kompozit rezinlerinin ¢ok renk tonlu GRumi tamir kompozit rezini
ile tamir edildigi restorasyonlarin AEq degerleri, tiim taban kompozit rezinlerinin tek
renk tonlu kompozit rezinler ile tamir edildigi restorasyonlarin AEy degerlerine gore

istatiksel olarak anlamli sekilde daha diisiik bulundu (p<0.05).

Tablo 5
Tamir Restorasyonlarinda Tamir Kompozit Rezininin Renk Farkina (AEy) Etkisini

Gosteren Coklu Karsilastirmalar

Tamir kompozit rezini

Cok renk tonlu Tek renk tonlu Tek renk tonlu

GRtamir OMtamir VTtamir

Omoser  ADupn  1,2120,28  8,47+0,42>  9,07+0,47°

24 saat Nanohibrit ~ GRapan  0,78+0,25*  7,87+0,46"  8,74+0,74°

Taban CAD/CAM  DSupwm  4,52+0,32°  10,30+0,88" 11,30£0,51¢
kompozit
Ormoser  YADgban  1,13+£0,25*  8,254+0,35° 9,27+0,42¢
rezini 10000
1s1sal Nanohibrit  yGRaban  1,4240,63*  8,55+0,59°  9,08+0,36"

dongii CAD/CAM  yDSupan  3,56£0,43*  10,00+0,33> 11,00+0,51°

Her bir taban kompozit rezini igin, ayn1 harfe sahip ortalamalar istatistiksel olarak farkl

degildir (p>0.05). Harfler satirlar1 karsilastirir.

Farkli tek renk tonlu kompozit rezinlerin etkisi kendi aralarinda
karsilastirildiginda; yaslandirilmamis GRiapan V€ DSuban taban kompozit rezinlerinin
tek renk tonlu OMmi: tamir kompozit rezini ile tamir edildigi restorasyonlarin AEq
degerleri, bu taban kompozitlerinin tek renk tonlu VTum: tamir kompozit rezini ile
tamir edildigi restorasyonlarin AE, degerlerinden anlamli olarak daha diisiik bulundu
(p<0.05). Yaslandirilmis yADuuba V€ YDSuban taban kompozit rezinlerinin tek renk
tonlu OMemir tamir kompozit rezini ile tamir edildigi restorasyonlarin AEq, degerleri,
bu kompozitlerin tek renk tonlu VTumi: tamir kompozit rezini ile tamir edildigi

restorasyonlarin AE, degerlerinden anlamli olarak daha diisiik bulundu (p<0.05).
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Yaslandirmanin Etkisi

Tamir restorasyonlarinin renk farkina yaslandirmanin etkisini gosteren ¢oklu
karsilagtirmalar Tablo 6’da yer almaktadir. Tek renk tonlu tamir kompozit rezinleri
(OMmir Ve VTumi) ile yapilan tamirlerde, taban kompozit rezinin yaslandirilmasinin

AE, degerine anlaml1 bir etkisi olmadi (p>0.05).

Tablo 6
Tamir Restorasyonlarinda Taban Kompozit Rezininin Yaslandirilmasinin Renk

Farkina (AEy) Etkisini Gosteren Coklu Karsilastirmalar

Tamir kompozit rezini

Cok renk tonlu

Tek renk tonlu

Tenk renk tonlu

GRtamir OMtamir VTtamir
24 saat 1,21+0,284 8,47+0,424 9,07+0,474
ADtahan
10000 1sisal déngii ~ 1,13+0,254 8,25+0,35% 9,27+0,424
Taban 24 saat 0,78+0,25* 7,87+0,46* 8,74+0,74*
kompozit GRuban
o 10000 1s1sal dongii 1,42+0,634 8,55+0,59* 9,08+0,36%
rezini
24 saat 4,52+0,324 10,3+0,88% 11,3+0,514
DStaban
10000 1s1sal dongii ~ 3,56+0,43% 10+£0,334 11+£0,514

Her bir taban kompozit rezinin ve her bir tamir kompozit rezini igin, ayni harfe sahip ortalamalar

istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05). Harfler siitunlari karsilastirir.

Tamir kompozit rezini fark etmeksizin, tamir edilen ormoser (ADuban) Ve

nanohibrit (GRusan) taban kompozit rezinlerinin yaglandirilmasinin tamir

restorasyonlarinin AEy degerine anlamli bir etkisi olmadi (p>0.05).

Yalnizca, yaslandirilmig yDS..v.. taban kompozit rezininin ¢ok renk tonlu

GRumir tamir kompozit rezini ile tamir edildigi restorasyonlarin AEq, degerleri,

yaslandirilmamis DS taban kompozit rezininin ¢ok renk tonlu GR gmir tamir

kompozit rezini ile tamir edildigi restorasyonlarin AE, degerlerine gore anlamli

olarak daha diisiik bulundu (p<0.05).
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Yar1 Saydamhik Parametresi Degisimi Bulgular

Tamir restorasyonlarinin AY SPy, degerleri +0.48 ile -3.09 arasinda ¢ikti. En
diistik AYSPg degeri DSusan taban kompozit rezininin ¢ok renk tonlu GR amir tamir
kompozit rezini ile tamir edildigi restorasyonlarda (-0.02+0.45), en yiiksek AY'SPy,
degeri ise yDSubm kompozit rezininin tek renk tonlu OMumi: tamir kompozit rezini ile

tamir edildigi restorasyonlarda (-3.09+0.25) elde edildi.

Taban Kompozit Rezininin Etkisi

Tamir restorasyonlarinin yar1 saydamlik parametresi degisimine taban
kompozit rezininin etkisini gosteren ¢oklu karsilastirmalar Tablo 7°de yer almaktadir.
Yaslandirmadan bagimsiz olarak, tiim taban kompozit rezinlerinin ¢ok renk tonlu
GRumir tamir kompoziti ile tamir edildigi restorasyonlarin AY SPy, degerleri arasinda

anlaml bir fark bulunmadi (p>0.05).

Tablo 7

Tamir Restorasyonlarinda Taban Kompozit Rezininin Yar: Saydamlik Parametresi

Degisimine (AYSPy) Etkisini Gosteren Coklu Karsilastirmalar

Tamir kompozit rezini

Cok renk tonlu

Tek renk tonlu

Tek renk tonlu

GRtamir OMtamir VTtamir

Ormoser  ADyapan 0,17+0,534  -2,14+0,46* -1,43+0,48%
24 Nano-hibrit  GRpan 0,48+0,28*  -2,13+0,224 -1,25+0,264

b saat
Taban CADICAM DSupn  -0,02£0,45%  -2,94+£021%  -2,78+1,15"

kompozit

Ormoser  YADuban -0,1440,44%  -2,61+0,5548 -1,75+0,45%

rezini 10000
1sisal Nano-hibrit yGRupwn 0,300,304 -2,23+0,254 -1,38+0,304
dongii  CAD/CAM  yDSgupw  -0,27£0,47*  -3,09+0,25° -2,424+0,29"

Her bir yaslandirma grubu ve her bir tamir kompozit rezini igin, ayn1 harfe sahip

ortalamalar istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05). Harfler siitunlar1 karsilastirir.
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Yaglanmamis taban kompozit rezinlerinin tek renk tonlu tamir kompozitleri
(OMumir V€ VTiumir) ile tamir edildigi restorasyonlar i¢in, DS taban kompozit rezini
diger taban kompozit rezinlerine gore tamir restorasyonlarinda daha yiiksek AYSPo
degerlerine neden oldu (p<0.05).

Tek renk tonlu OMuumi tamir kompozit rezini kullanilmig tamir restorasyonlari
icin, yaslanmis yA Dy taban kompozit rezini kullanilmig tamir restorasyonunun
AYSPy ile yaslanmis yGRuba taban kompozit rezini ve yaslanmis yDSapan taban
kompozit rezini kullanilmig tamir restorasyonlarinin AY SPy, degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05); fakat yaslanmis yDS.upan
taban kompozit rezini kullanilmig tamir restorasyonunun AY SPy, degeri, yaslanmis
YGRusan taban kompozit rezini kullanilmig tamir restorasyonun AY SPy, degerlerinden
daha ytiiksek oldu (p<0.05).

Tek renk tonlu VTumi: tamir kompozit rezini kullanilmis tamir restorasyonlari
icin, yaslanmis yA D taban kompozit rezini kullanilmig tamir restorasyonunun
AYSPy degeri ile yaslanmis yGR e taban kompozit rezini kullanilmig tamir
restorasyonlarinin AY SPy, degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadi (p>0.05); fakat yaslanmis yDS.us taban kompozit rezini kullanilmis tamir
restorasyonunun AY SPy, degerleri, hem yaslanmis yADup. taban kompozit rezini
kullanilmig tamir restorasyonunun AY SPy degerlerinden hem de yGR ., taban
kompozit rezini kullanilmis tamir restorasyonunun AY SPy, degerlerinden daha

yiiksek oldu (p<0.05).

Tamir Kompozit Rezininin Etkisi

Tamir restorasyonlarinin yar1 saydamlik parametresi degisimine tamir
kompozit rezininin etkisini gosteren ¢oklu karsilagtirmalar Tablo 8’de yer almaktadir.
Yaglandirmadan bagimsiz olarak, tiim taban kompozit rezinlerinin ¢ok renk tonlu
GRumir tamir kompozit rezini ile tamir edildigi restorasyonlarin AYSPy, degerleri,
ayni1 taban kompozit rezinlerinin tek renk tonlu tamir kompozit rezinleri ile tamir
edildigi restorasyonlarin AY SPy degerlerinden istatiksel olarak anlamli sekilde daha

diisiik bulundu (p<0.05).
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Tablo 8
Tamir Restorasyonlarinda Tamir Kompozit Rezininin Yar: Saydamlik Parametresi
Degisimine (AYSPoy) Etkisini Gésteren Coklu Karsilagtirmalar

Tamir kompozit rezini

Cok renk tonlu Tek renk tonlu Tek renk tonlu
GRtamir OMtamir VTtamir
Ormoser A D¢anan 0,17+0,532 -2,14+0,46° -1,43+0,48°
siit Nano-hibrit  GRapan 0,48+0,28" -2,13+0,22° -1,254+0,26¢
Taban CAD/CAM  DSaban -0,02+0,45*  -2,94+0,21° -2,78+1,15°
kompozit
rezini 14000 Ormoser yADupan -0,14+0,44*  -2,61+0,55° -1,75+0,45¢
1s1sal Nano-hibrit  yGRupan ~ 0,30+0,30° -2,23+0,25° -1,38+0,30¢
dongii
CAD/CAM  yDSupan  -0,27£0,47*  -3,09+0,25° -2,42+0,29¢

Her bir taban kompozit rezini i¢in, ayn1 harfe sahip ortalamalar istatistiksel olarak farkl

degildir (p>0.05). Harfler satirlar1 karsilastirir.

Yaslandirmadan bagimsiz olarak, hem ormoser esaslt AD:v. taban kompozit
rezininin hem de nanohibrit GRus. taban kompozit rezinlerinin, ¢cok renk tonlu GRamir
tamir kompozit rezini ile tamir edildigi restorasyonlar en diisitk AY SPy, degerini
gosterirken, ayni taban kompozitlerinin tek renk tonlu OMumi tamir kompozit rezini
ile tamir edildigi restorasyonlar en yiiksek AYSPy, degerini gosterdi.

Yaslanmamig nanoseramik hibrit DS taban kompozit rezininin tamir
edildigi restorasyonlarda istatistiksel olarak anlamli en diisiik AY SPy, ¢cok renk tonlu
GRumir tamir kompozit rezini ile yapilan tamir restorasyonunda goriildi (p<0.05).
Ayn1 taban kompozit rezininin tek renk tonlu OMumir V€ V Teamir tamir kompozit
rezinleri ile tamir edildigi restorasyonlarin AY SPy, degerleri arasinda fark bulunmadi
(p>0.05).

Yaslanmis nanoseramik hibrit yDS.w. taban kompozit rezininin tamir edildigi
restorasyonlarda istatistiksel olarak anlamli en diistik AYSPy degeri ¢cok renk tonlu
GRumir tamir kompozit rezini ile yapilan tamir restorasyonlarinda goriildii (p<0.05).
Ayni taban kompozit rezininin tek renk tonlu OMumi tamir kompoziti ile tamir
edildigi restorasyonlarda en yiiksek AYSPy, degeri goriildii (p<0.05).

Tek renk tonlu kompozit rezinlerin tamir restorasyonlarin AY SPy degerine

etkileri kendi aralarinda karsilastirildiginda; yaslandirilmamis ADuban V€ GRupen taban
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kompozit rezinlerinin OMm;: tamir kompozit rezini ile tamir edildigi restorasyonlarin
AYSPy degerleri, ayn1 taban kompozit rezinlerinin VT tamir kompozit rezini ile
tamir edildigi restorasyonlarin AYSPy degerlerinden anlamli derecede ytiksek
bulundu (p<0.05). Yaslandirilmamis DS, taban kompozit rezininin her iki tek renk
tonlu kompozit rezin ile tamir edildigi restorasyonlarin AY SPy degerleri benzer
bulundu (p>0.05).

Yaglandirilmis tiim taban kompozit rezinlerinin (YADuban, YGRaban V€ YD Staban),
OMuumir tamir kompozit rezini ile tamir edildigi restorasyonlarin AY SPy degeri, VTimir
tamir kompozit rezini ile tamir edilen restorasyonlarin AY SPy degerlerinden anlamli

derecede yiiksek bulundu (p>0.05).

Yaslandirmanin Etkisi

Tamir restorasyonlarinin yari saydamlik parametresi degisimine
yaslandirmanin etkisini gésteren ¢oklu karsilastirmalar Tablo 9’da yer almaktadir.
Tiim taban kompozit rezinleri i¢in, taban kompozit rezinlerinin yaslandirilmasi, tamir
restorasyonlarinin AY SPy, degerleri tizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadi

(p>0.05).

Tablo 9
Tamir Restorasyonlarinda Taban Kompozit Rezininin Yaslandiriimasinin Yari

Saydamlik Parametresi Degisimine (AYSPoy) Etkisini Gésteren Coklu

Karsilastirmalar
Tamir kompozit rezini
Cok renk tonlu ~ Tek renk tonlu Tek renk tonlu
GRmir OMemir VT tamir

24 saat 0,1740,534  -2,14£046*  -1.43+0.48"

A 0000 15152l dongi L0,14+0,44"  -2,6140,55"  -1,75+0,45"

Taban 24 saat 048+028%  -2.132022%  -1,25+0.26°

kompozit GRaban

rezini 10000 1s1sal dongii 0,30+0,30*  -2,23+0,25%  -1,38+0,30*
24 saat 200240450 -2.94+0214  -2,78+1,15

D 1000 515l dongii  -027+0,47"  -3,09£025  -2,42+0,29*

Her bir taban kompozit rezinin ve her bir tamir kompozit rezini igin, ayni harfe sahip ortalamalar

istatistiksel olarak farkli degildir (p>0.05). Harfler siitunlar: karsilastirir.
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BOLUM V

Tartisma

Bu tez calismasinda, bir ¢cok renk tonlu kompozit rezin ve iki farkli tek renk
tonlu kompozit rezinin tamir amaciyla; ormoser, nanohibrit ve seramik hibrit CAD/
CAM kompozit rezin olmak tizere 3 farkli taban kompozit rezini tizerine
uygulanmasi sonucu elde edilen tamir restorasyonlarinin renk parametreleri 6l¢iilerek
AEqy ve AYSPy, degisimleri incelendi. Bu amagla, 1 mm kalinliktaki taban kompozit
rezini lizerine, 1 mm kalinli§indaki tamir kompozit rezini eklenmis tamir
restorasyonunun L", a*, b” parametreleri ve 2 mm kalinligindaki referans kompozit
rezininin L*, a", b" parametreleri kullanildi ve tamir restorasyonlarinin CIEDE2000’e
gore AEqw ve AYSPy degerleri hesaplandi. Calismanin sonuglarina gore, birinci ve
ticlincii yokluk hipotezleri; tek renk tonlu kompozit rezin kullanilan tamir
restorasyonlarinin ¢ok renk tonlu kompozit rezin kullanilan tamir restorasyonlarin
AEq ve AYSPy, degerleri arasinda fark olmasindan dolay: reddedildi. ikinci ve
dordiincii yokluk hipotezleri de, her iki tek renk tonlu kompozit rezinin kullanildig:
tamir restorasyonlarinin AEy ve AYSPy degerleri arasinda fark olmasindan dolay1
reddedildi. Rezin esasli kompozit malzemeler, farkli tip, boyut, sekil ve monomer
formiilasyonlarinda doldurucu partikiil iceriklerinden, ayni renk tonuyla lanse
edilseler bile farkli optik 6zelliklere sahip olabilirler. Bu durum da farkl estetik
sonuglara yol agabilir (Arikawa vd., 2007).

Klinik sartlarda restorasyonlarin renk tonunun belirlenmesinde gorsel ve
enstriimantal teknikler kullanilmaktadir. Gorsel renk tonu belirleme ortam
aydinlatmasi ve renk kosullarindan etkilenebilmektedir. Enstriimantal 6l¢timler
nesnel ve sayisal sonug verdiklerinden dolay1 gorsel degerlendirmeye gore daha
giivenilirdir (Okubo vd., 1998). Bu nedenle bu ¢alismada enstriimantal 6l¢lim
araglarindan Vita EasyShade Compact spektrofotometre kullanilmistir. Bu
spektrofotometrenin 6l¢iim yapilacak yiizeyi aydinlatmak icin kendi 151k kaynagi
oldugundan 6tiirii 6l¢timler sirasinda ortam kosullarindan etkilenmedigi bildirilmistir
(Posavec vd., 2016; Yilmaz vd., 2019). Buna ragmen ¢alismamizda standart ortam
aydinlatma ve kosullarin1 saglamak amaciyla dl¢timler, karanlik bir oda da ve renk

Olciim kutusu igerisinde yapildi.
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Dis hekimligi alaninda renk farki ile ilgili ¢ogu ¢alismada CIELab renk farki
formiilii kullanilmistir. Ancak 2000 yilinda, hesaplanan ile algilanan renk farkini
azaltmak i¢cin CIEDE2000 renk farki formiilii gelistirilmistir. Yapilan ¢aligmalar,
CIEDE2000 renk farki formiiliiniin CIELab renk farki formiiliine gére insan gozi
tarafindan algilanan renk farkina daha yakin sonug verdigini gostermistir (Gémez-
Polo vd., 2016). AEy formiilii, AE.., formiilii ile karsilagtirildiginda, bazi ilave
parametreler igermektedir. K., K¢, Ky sirastyla parlaklik, yogunluk ve ton i¢in
parametrik katsayilardir (Luo vd., 2001). Bu parametrik katsayilarin oranlari,
degerlendirme tolerans degerlerindeki degisiklikleri kontrol etmek amaciyla ve
algilanabilirlik yerine kabul edilebilirlik degerinin ayarlanmasinda bir yol olarak
onerilmistir. Dig hekimligi alaninda yapilan ¢aligmalarda 1:1:1 veya 2:1:1 oranlari
kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalar, K, K¢, Ky parametrik katsay1 oranlarinin 2:1:1
oldugu CIEDE2000 formiiliinde elde edilen sonuglarin, insan goziiyle yapilan
degerlendirmelere daha yakin oldugunu belirttiginden 6tiirii bu ¢aligmada da 2:1:1
parametrik katsay1 orani tercih edilmistir (Pecho vd., 2016; Perez vd., 2011).

Restoratif malzemenin renk uyumuyla ilgili degerlendirmelerde,
“algilanabilir esik™ ve “kabul edilebilir esik” olmak tizere kullanilan iki deger vardir
(Paravina vd., 2015). Gozlemciler tarafindan belirlenebilen/algilanabilen ufak renk
farki algilanabilir esik deger olarak tanimlanir. Renk farki degerinin gbzlemcilerin
%50’s1 tarafindan gozle fark edebildigi ancak kalan %50°si tarafindan fark
edilemedigi durum %50:50 algilanabilir esik degeridir. Benzer sekilde renk farkinin
gozlemcilerin %50’s1 tarafindan kabul edilebildigi ancak kalan %50’si1 tarafindan
kabul edilemedigi durum da kabul edilebilir esik degerdir (International Organization
for Standardization, 2016; Paravina vd., 2019). Paravina vd. (2015) CIEDE2000
formiilii i¢in algilanabilir esik degeri 0.8, kabul edilebilir esik degeri 1.8 olarak
belirtmislerdir. Bu tez ¢aligmasinda da sonuglarin yorumlanmasinda bu esik degerler
dikkate alinmistir. Buna gore, tamir restorasyonunun renk farki degerleri AEy < 0.8
ise algilanabilir esik degerinin altinda, 0.8 < AE < 1.8 ise klinik olarak kabul
edilebilir, AEq > 1.8 ise klinik olarak kabul edilemez seklinde degerlendirildi.

Bazi klinik vakalarda, rezin esasli restorasyonlarin hemen tamiri
gerekebilmektedir. Erken temas, hatali restorasyon konturu, yanlis renk tonu

secimine bagli dis ile restorasyon arasindaki renk uyumsuzlugu gibi durumlarda
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restorasyonun kismen uzaklastirilip yeni bir tabaka eklenmesiyle hatalar giderilebilir
(Rinastiti vd., 2010; Rocca vd., 2010). Bu ¢alismada, erken donem (24 saat) tamirin
AE sonuglarina gore, nanohibrit kompozit rezinin (GRusan) nanohibrit ¢ok renk tonlu
kompozit (GRumir) ile tamiri algilanabilir esik degerinin altinda (0.78+0.25) AEq
degeri gosterdi. Ormoser esaslt kompozit rezinin (AD..m) nanohibrit ¢ok renk tonlu
kompozit (GRusn) 1le tamiri algilanabilir esik degerinin lizerinde ancak kabul
edilebilir esik degerinin altinda AEq degeri (1.2140.28) gdsterdi. Ormoser kompozit
rezin (ADuw) ve nanohibrit kompozit rezinin (GRusan) tek renk tonlu kompozit
rezinler ile yapilan hemen tamiri klinik olarak kabul edilebilir esik degerinin ¢ok
tizerinde renk uyumsuzlugu gosterdi. Bu degerler 7.87 ile 9.07 arasindadir. Bu
durum, tek renk tonlu kompozit rezinler olan Omnichroma ve Vittra Unique
kompozitlerinin renk pigmenti igermemeleri ve yliksek yar1 saydamlik
ozelliklerinden kaynakli olabilir. Nanoseramik hibrit CAD/CAM taban kompozit
rezininin erken donem tamiri sonucunda ise tiim tamir restorasyonlarinda klinik
olarak kabul edilebilir esik degerinin iizerinde sonug ¢ikti. Bu durum, CAD/CAM
malzemesinin diisiik yar1 saydam 6zelligi nedeniyle ortaya ¢ikmis olabilir.

Dental restorasyonlar agiz i¢erisinde fonksiyon halindeyken meydana gelen
pH, sicaklik ve fonksiyonel kuvvetlere bagl olarak farkli streslere maruz
kalmaktadir. Bu nedenle laboratuvar ortaminda yapilacak ¢alismalarda, agiz
icerisinde meydana gelen bu degisimleri taklit edebilmek amaciyla ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Isisal dongii, bir dise veya restoratif malzemeye agiz ortamini in
vitro olarak taklit edecek sekilde 1sisal degisim uygulanmasini belirtmektedir (Alani
& Toh, 1997). Bu yaslandirma yonteminde amag¢ malzemelerin agiz iginde
dayanimini 6ngoérebilmek i¢in, agiz ortaminda meydana gelen 1s1sal degisimleri
laboratuvar ortamina tasimaktir. Isisal dongii ile yaslandirma dis hekimliginde
kullanilan yaglandirma tekniklerinden en yaygin uygulananlarindan biridir. Bu
yontemde kullanilan cihaz; birbirine komsu farkl sicakliklara sahip iki su tanki ve
malzemeleri banyo tanklarina sirayla daldirabilen tastyict koldan olugsmaktadir
(Nakata vd., 2007). Isisal dongii i¢in sicaklik degerleri 0-68°C arasinda, bekleme
stireleri ise 10-120 sn arasinda degismektedir (Shortall, 1982). ISO standartlarina
gore 1s1sal dongii 5-55°C sicaklik araliginda uygulanmaktadir (International

Organization for Standardization, 2003). Isisal dongii ile yaslandirmada 10000
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dongiiniin, yaklasik 1 senelik agiz i¢i fonksiyona denk geldigi belirtilmistir (Gale &
Darvell, 1999). Bu tez calismasinda, 1 senelik yaslanmis restorasyonu taklit
edebilmek amactyla 5-55°C’de 10000 1s1sal dongii islemi uygulandi.

Restoratif malzemelerin mekanik ve fiziksel 6zellikleri agiz ortaminda
kullanilmasina bagl olarak zamanla degisime ugramaktadir. Uzun siire kullanim
sonrasi rezin esaslt malzemelerde su elimi meydana gelebilmektedir (Gornig vd.,
2022). Yaslanma prosediirleri, malzemenin yansitma indeksi ve su emilimine bagli
olarak yar1 saydam 6zelligini arttirarak veya azaltarak, kompozit rezinlerin renk
ozelliklerini etkileyebilmektedir (Lee & Lee, 2008; Lee vd., 2004). Bu ¢alismanin
sonuglarina gore; yaglandirilmis nanohibrit kompozit rezinin (yGRwa) ¢ok renk tonlu
kompozit rezin (GRumir) ile tamiri ve yaslandirilmis ormoser esasli kompozit rezinin
(YADuban) ¢ok renk tonlu kompozit rezin (GRumir) 1le tamiri, algilanan esik degerin
tizerinde ancak klinik olarak kabul edilebilir esik degerinin altinda AE, degeri
gosterdi. Isisal dongii ile yaslandirilmis CAD/CAM malzemesinin ¢ok renk tonlu
kompozit rezin ile tamirinde anlaml1 bir AE degeri diisiimiine neden oldu. Bunun
nedeni CAD/CAM malzemesinin diisiik yar1 saydam 6zelliginde olmasi ve 1s1sal
dongii sonrasi daha yar1 saydam hale gelmesinden kaynakli olabilir. Ancak,
yaslandirma prosediiriinden bagimsiz olarak, CAD/CAM kompozit rezininin ¢ok
renk tonlu kompozit rezin ile tamiri klinik olarak kabul edilebilir esik degerinin
tizerinde AEq degeri gosterdi. Diger taban malzemelerinin tamiri yaslandirma
prosediiriinden etkilenmedi. Ancak, istatiksel olarak anlamli sekilde AEq degerinin
artmasina neden olmasa da nanohibrit kompozit rezinin (GRusn) ¢ok renk tonlu
kompozit rezin (GRaumir) 1le tamirinde AEq degeri algilanabilir esik seviyesinin
altindayken yaslandirma sonrasi algilanabilir esik seviyesinin iistiine, klinik olarak
kabul edilebilir degere yiikseldi. Kompozit rezin restorasyon ayni tip ve ayni renk
tonuna sahip kompozit rezin ile tamir edilse bile, tamir edilecek malzemenin
yaslanma durumu estetik sonucu etkileyebilir. Bu bakis agisiyla, daha uzun yaglanma
daha yiiksek renk farkliliklarina neden olabilecegi 6ne siiriilebilir.

Dis dokularinin optik 6zelliklerini taklit edebilmek i¢in, farkli optik ve yari
saydam 6zelliklerine sahip kompozit rezinler tabakalama teknigi ile uygulanmaktadir
(Vichi vd., 2007). Restorasyonun final rengi uygulanan son tabakanin degil, tiim

uygulanmis tabakalarin optik 6zelliklerini yansitir. Bu nedenle uygulanan dental
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malzemenin kalinlig1 optik 6zellikleriyle yakindan iliskilidir (Lucena vd., 2021).
Bizim ¢aligmamizda, 1 mm kalinligindaki nanohibrit kompozit rezin {izerine 1 mm
kalinliginda ayn1 kompozit rezin uygulandi ve 2 mm kalinliktaki referans 6rnek ile
farkli AEq, degeri gosterdi. Ancak bu renk farki algilanabilir esik degerin altinda ¢ikti
(AE= 0.78+0.25). Bu durum, tabaka halinde uygulanmis (1+1 mm) ve kiitlesel
olarak uygulanmis 2 mm kalinligindaki kompozit rezin drnekleri arasinda 151k
gecisinin farkli davranis gostermesinden kaynakli olabilir. Tabaka halinde
uygulanmis 6rneklerde difiizyon iletimi artarken, dogrusal (straight-line) 151k gegisi
azalir ve sonug olarak daha diisiik yar1 saydamlik gosterir (Horie vd., 2012).

Dis hekimliginde malzemelerin yar1 saydam 6zelliklerinin
degerlendirilmesinde, kontrast oran1 veya yar1 saydamlik parametreleri yaygin olarak
kullanilmaktadir (Vichi vd., 2014). Bu tez ¢calismasinda malzemelerin yar1 saydamlik
ozellikleri YSP ile degerlendirildi. YSP, bir malzemenin siyah ve beyaz zemin
tizerindeki yansiyan renk farki olarak tanimlanmaktadir (Vichi vd., 2014).
Malzemenin Y SP degeri sifira esit ise tam opaktir, deger arttik¢a yar1 saydamlik
ozelligi de artmaktadir (Paravina vd., 2002). YSP farkliliginin algilanabilirligi ve
kabul edilebilirligi lizerine yapilan bir in vitro ¢alismada; algilanabilir AY SPy, esik
degeri 0.62, klinik olarak kabul edilebilir AYSPy, esik degeri 2.62 birim olarak
belirtilmistir (Salas vd., 2018). Bu tez calismasinda, tamir kompozit rezininin, tamir
restorasyonun Y SP degerine etkisini hesaplamak i¢in, referans restorasyon grubunun
YSPy degerinden, tamir restorasyon grubunun YSPy, degeri ¢ikartilmigtir. Pozitif
AYSPy degeri restorasyonun yar1 saydamliginin azaldigini; negatif AY SPo, degeri ise
restorasyonun yar1 saydamliginin arttigini géstermektedir. Y SP bulgularinin esik
degerlere gore yorumlanmasinda |[AY SPy| mutlak degeri gbz onilinde bulunduruldu.

Elde edilen sonuglara gore; yaslanmis ve yaslanmamis taban kompozit
rezinlerinin GRumi: tamir kompozit rezini ile tamiri tek renk tonlu tamir kompozit
rezinleri yapilan tamir restorasyon gruplarina gore istatistiksel olarak en diigiik
AYSPy degerleri (AYSPoo: ADubantGReamir= [0.17]; GRuapanTGRami= 0.48];

DS GRiamir= [-0.02|; YADuwbant GRumi= |-0.14|; YGRuwbant GRumi= 0.30);
yDSubantGRumi= |-0.27|) vermesinin yaninda, algilanabilir esik degerin altinda
degisiklige neden oldu. Tek renk tonlu tamir kompozit rezinlerin tamir

restorasyonlarinin YSPy, degerine etkisi kendi igerisinde karsilastirdigimizda,
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yaslanmamig ADuban V€ GRuban taban kompozit rezinlerinin OMim;; tamir kompozit
rezini ile tamiri (AY SPoo: ADuban FOMumir= |-2.14|; GRubantOMuamir= |-2.12]), VTamir
tamir kompozit rezini ile tamirine (AY SPoo: ADuwbantV Tuami= |-1.43|; GRubantV Tiami=
|-1.25|) gore istatistiksel olarak daha ytliksek AYSPy, degeri gosterse de her ikisi de
klinik olarak kabul edilebilir esik degerin altinda degisiklige neden oldu.
Yaslanmami§s DS taban kompozit rezininin tamirinde (AY SPo:
DStbantOMuamir= [-2.94|; DSiabantV Teami= |-2.78]) 1se tek renk tonlu tamir kompozit
rezinlerinin Y SPy degisimi tlizerine etkisi arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmasa da elde edilen deger klinik olarak kabul edilebilir esik degerin
tizerindedir. Yaglanmisg biitiin taban kompozit rezinlerinin tek renk tonlu VT umi: tamir
kompozit rezini ile tamiriyle elde edilen tamir restorasyon gruplari (AY SPo:
YADubantV Tiami= |-1.75]; YGRubantV Tiami= |-1.38|; yDStapantV Tiami= |-2.42])
algilanabilir esik degerin lizerinde, klinik olarak kabul edilebilir esik degerin altinda
AYSPy degeri gosterdi. Yaslandirilmis taban kompozit rezinlerinin tek renk tonlu
OMeumir tamir kompozit rezini ile tamirinde, YADuaan (|-2.61]) v YGRuban (|-2.23))
taban kompozit rezinleri i¢in algilanabilir esik degerin lizerinde ancak klinik olarak
kabul edilebilir esik degerin altinda AYSPy, degeri gdzlendi. Yaslanmis yD S taban
kompozit rezininin tek renk tonlu OMumi: tamir kompozit rezini ile tamir edildigi
restorasyonlarda (]-3.09|) kabul edilebilir esik degerin tizerinde AY SPy, degerine
neden oldu. Bu sonuglar1 degerlendirdigimizde, ¢cok renk tonlu GRumi tamir kompozit
rezini ile yapilan tamir isleminin AY SPy degerine etkisi algilanabilir seviyenin
altinda olmasi, ayni firmaya ait ve ayni renk tonuna sahip malzemelerin
kullanilmasina atfedilebilir. Ancak tek renk tonlu tamir kompozit rezinlerin, ¢ok renk
tonlu GRumi: tamir kompozit rezinine nazaran daha yiiksek AYSPy degerine neden
olmasi yiiksek yar1 saydam ozelliklerine atfedilebilir. Ciinkii kompozit rezinlerin yar1
saydam oOzellikleri arttik¢a renk uyum yetenekleri artmaktadir (Paravina vd., 2006a).
Hatta yapilan bir ¢alismada, kompozit rezinlerin ¢evre dis dokularla olan renk
uyumlar yiiksek yar1 saydam 6zelliklerinden kaynaklandig belirtilmistir
(Abdelraouf & Habib, 2016). Bunu dikkate aldigimizda, bizim sonuglarimizda tek
renk tonlu tamir kompozit rezinlerinin yiiksek AYSPg degerine neden oldugunu

destekler niteliktedir.
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AYSPy’nin klinik esik degerinin belirlenmesinde, santral disler arasindaki
Y SPy, farkinin kullanildig: in vivo ¢aligmanin sonucuna gore klinik olarak kabul
edilebilir esik deger 1.33 olarak bulunmustur (Xia & Xiong, 2021). In vivo bu
calismanin sonucu dikkate alarak bu tez ¢alismasinin AY SPy, sonuglari
degerlendirildiginde; ¢ok renk tonlu kompozit rezin kullanilan tamir restorasyon
gruplar klinik olarak kabul edilebilir AYSPq, degerler gosterdi. Tek renk tonlu
OMemitamir kompozit rezini kullanilan tamir restorasyon gruplari, klinik olarak
kabul edilebilir esik degerin lizerinde AY SPy degeri gosterdi. Tek renk tonlu VTumir
tamir kompozit rezinin GRuwan taban kompozit rezini lizerine uygulanmasiyla elde
edilen tamir restorasyon grubu klinik olarak kabul edilebilir AYSPy, degeri
gosterirken, diger tiim taban kompozit rezini ile elde edilen tamir restorasyon
gruplar klinik olarak kabul edilebilir esik degerin tizerinde AYSPy, degeri gosterdi.
Yukarida bahsedilen bu esik YSP degeri dogal disler tizerinde yapilan hesaplamalar
sonucunda ortaya atilmis oldugundan restorasyonlarda elde edilen YSP degerleriyle
birebir kiyaslanamayabilir. Bu nedenle restorasyonlarin klinik YSP esik degerinin
belirlenecegi in vivo ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Tek renk tonlu kompozit rezinin (Omnichroma) etrafini ¢gevreleyen kompozit
rezin varliginda performansini degerlendiren bazi ¢aligmalar yapilmistir. Chen vd.
(2021) yaptiklar1 calismada, A1, A2, A3 ve A4 renk kodlarina sahip Estelite Sigma
Quick (Tokuyama) kompozit rezinden klinik olarak sinif I kaviteyi taklit edecek
sekilde merkezinde 2 mm derinliginde 4 mm ¢apinda kavite olacak sekilde 5 mm
kalinlik 10 mm ¢apa sahip toplam 120 silindir 6rnek hazirlanmistir. Hazirlanan bu
kaviteler; adeziv uygulamasi sonrasi kiime nano dolduruculu A3B renk tonunda
Filtek Supreme Ultra (3M) kompozit rezin, mikrohibrit dolduruculu grup renk tonlu
Essentia (GC) kompozit rezin ve nanodolduruculu tek renk tonlu Omnichroma
kompozit rezin ile her grupta 10 6rnek olacak sekilde doldurulmus ve polimerize
edilmistir. Bitirme ve polisaj islemleri biten ornekler 24 saat 37°C distile suda
bekletilmistir ve kolorimetre ile D65 aydinlatma kosullarinda L*, a" ve b" degerleri
belirlenip renk uyumlar1 degerlendirilmistir. A1 renk tonlu 6rneklerde Filtek
(2.440.5) ve Omnichroma (2.5%0.7) klinik olarak kabul edilebilir esik degerinin
tizerinde AEq degeri gosterirken, Essentia (1.6+0.3) algilanabilir esik degerinin

tizerinde ancak klinik olarak kabul edilebilir ¢ikmistir. A2 renk tonlu 6rneklerde ise
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Omnichroma (0.8+0.3) algilanabilir esik degerin altinda AE, degeri gosterirken
Essentia (2.4+0.6) ve Filtek (2.4+0.5) klinik olarak kabul edilebilir esik degerin
tizerinde AEq degeri gostermistir. A3 renk tonlu 6rneklerde Omnichroma (1.7+0.6)
algilanabilir esik degerin iizerinde ancak kabul edilebilir esik degerin altinda AE,
degeri gosterirken, diger iki kompozit rezin klinik olarak kabul edilebilir esik degerin
tizerinde AEy degeri (Filtek: 3.6+0.7; Essentia: 3.5+0.6) gostermistir. A4 renk tonlu
orneklerde ise biitiin kompozit rezinler kabul edilebilir esik degerin tizerinde AE,
degeri (Filtek: 7.5+0.6; Essentia: 6.6+0.7; Omnichroma: 4.1+0.7) gostermistir. Bu
calismanin sonuglar1 incelendiginde, tek renk tonlu kompozit rezin Omnichroma
bizim ¢aligmanin aksine renk tonuna bagli olarak klinik olarak kabul edilebilir
sonuglar vermistir. Bu durum restorasyonu ¢evreleyen doku varliginin tek renk tonlu
kompozit rezinler i¢in sonucu belirlemede etken oldugunu gosteriyor diyebiliriz.
Ayrica renk tonuna bagl olarak farkli sonuglar ¢ikmasi, bizim ¢alismamizin farkl
renk tonlariyla yapilmasinda farkli sonuclar elde edebilecegimizi ve calismanin farkl
renk tonlarina sahip kompozit rezinler i¢inde yapilmasi gerekliligini géstermektedir.
Durand vd. (2021) tarafindan yapilan bir diger ¢caligmada ise, B2B ve C2B
renk tonunda Filtek Z350 XT (3M) kompozit rezinden 4 mm kalinliginda 11 mm
capinda ornekler hazirlanmistir. Hazirlanan 6rneklere klinik olarak sinif I kaviteyi
taklit etmesi i¢in merkezde olacak sekilde 1.5 mm derinlikte 5 mm ¢apinda kavite
acilmistir. Kaviteler, adeziv rezin uygulanmasinin ardindan Omnichroma, B2E renk
tonunda Harmonize (Kerr) ve B2 renk tonunda Filtek Universal (3M) ile
doldurulmustur. Spektroradyometre ile L*, a*, b* degerleri belirlenmis ve CIEDE2000
formiilii kullanilarak renk uyumu degerlendirilmistir. Elde edilen AEq degerlerine
gore, Filtek kompozit rezin her iki renk tonunda da klinik olarak kabul edilemez bir
sonug gosterirken, C2B renk tonunda Harmonize kompozit rezini algilanabilir esik
degerin iistiinde ancak klinik olarak kabul edilebilir esik degerin altinda AE, degeri
(0.83+0.19) gostermistir. Tek renk tonlu kompozit rezin Omnichroma ise her iki
grupta da algilanabilir esik degerinin iizerinde ancak kabul edilebilir esik degerinin
altinda uyum gostermistir. Tek renk tonlu kompozit rezinler, yiiksek yar1 saydamlik
ozellikleri sayesinde etrafindaki dokularin renk 6zelliklerini yansitir ve gevreleyen

dokuya bagli olarak farkli optik 6zellikler gosterebilir (Abdelraouf & Habib, 2016).
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Yukarida bahsedilen ¢alismalarin sonuglar1 direk olarak bizim ¢alismamizla
karsilagtirilamayabilir. Bizim ¢alismamizda, tamir kompozit rezini etrafini
cevreleyen herhangi bir doku veya malzeme olmayan taban kompozit rezini tizerine
direkt yerlestirildi. Bu ¢alisma diizenegi, klinikte karsimiza ¢ikan etrafinda herhangi
bir dis dokusu olmayan kiiciik kiriklarin tamiri dikkate alinarak hazirlandi. Tek renk
tonlu kompozit rezinlerin yiiksek yar1 saydamliga sahip olmasi ve ¢alismamizda
cevreleyen dokunun olmamasi, AEy degerlerinin kabul edilebilir esik degerinin
tizerinde ¢ikmasinin nedenlerinden olabilir.

Klinik olarak tamir edilecek restorasyon yiizeyinin kimyasal veya mekanik
uygulamalarla hazirlanmasi tavsiye edilmektedir. Mekanik piiriizlendirme i¢in lazer,
kumlama ve elmas frezler kullamlabilir (Loomans & Ozcan, 2016). Elmas frezlerin
temini ve kullanimi1 kolay olmakla birlikte 6zel ekipman gerektirmezler. Kalin
tanecikli bitirme diskleri kompozit rezin restorasyonlarin tamirinde yiizey
piiriizlendirme icin kullanildiklarinda elmas frezlere benzer sonuglar géstermistir
(Karadaglioglu vd., 2022). Elmas frez ile karsilastirildiginda daha diiz ve standart bir
ylizey piiriizlendirmesi olustugundan bu ¢alismada bitirme diskleri tercih edildi.

Eski kompozit rezin restorasyonlarin tamirinde adeziv sistem
uygulanabilirken, kompozit rezinlerin hemen tamirinde gerek olmayabilir (Rinastiti
vd., 2010). Buna ek olarak, kullanilan adezive bagl olarak, adeziv kompozit rezin
uygulamalarinin final rengine etki edebilmektedir (Alabdulwahhab vd., 2015; Ritter
vd., 2016). Calismamizda, adeziv tabakanin renk tonuna etkisini elimine etmek,
hemen ve ge¢ tamir senaryolarini standardize etmek i¢in taban kompozit rezini ile
tamir kompozit rezini arasinda adeziv sistem kullanmadik. Ayrica bu ¢alismada tamir
icin kullanilan kompozit rezinin, yalnizca tamir edilecek malzemenin renk tonuna
etkisinin incelenmesi amaglandi. Malzemeler arasindaki optik gecisi saglamak ve
hava bosluklarini engellemek amaciyla adeziv tabaka yerine optik likit kullanildi
(Horie vd., 2012). Bu amagla optik jel, distile su, imersiyon yag1 ve gliserin
kullanilabilmektedir (Dede vd., 2017; Dozi¢ vd., 2003; Kim vd., 2016; Paul vd.,
2002; Perroni vd., 2016). Gliserinin refraktif indeksi optik jel ile benzer olup, dis
hekimligi alanindaki aragtirmalarda ve klinik ¢calismalarda bir ortamdan diger ortama
151k gecisini arttirdidi icin optik baglant1 malzemesi olarak kullanilabilmektedir

(Ceylan vd., 2013). Bu tez calismasinda gliserin tercih edildi.
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Dental restorasyonlar, uygulandigi disin morfolojik ylizey 6zelliklerine uygun
olarak bitirilmektedir. Bu nedenle restorasyonlar yerine bagli olarak i¢ biikey ve dis
biikey ylizeylere sahiptirler. Yiizey topografisi kompozit rezinin optik 6zelliklerini ve
renk algisini etkileyebilmektedir (Arai vd., 2021). Uretici talimatlar1 dogrultusunda
spektrofotometre ile daha hassas ve dogru ol¢limler yapabilmek i¢in ¢alismamizda
ornekler diiz olarak hazirlandi. Calismada farkli kalinlik ve renk tonlarindaki
kompozit rezinler karsilastirilmadi. Taban ve tamir kompozit rezinleri arasindaki
renk uyumunu degerlendirebilmek i¢in, farkli kalinlikta ve farkli renk tonunda ve
farkli tipte kompozit rezinlerin ¢esitli kalinliklardaki tek renk tonlu kompozit rezinler

ile tamirinin in vivo ve in vitro olarak incelendigi ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.
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BOLUM VI

Sonug ve Oneriler

Bu in vitro ¢alismada, 1 mm kalinligindaki taban kompozit rezini iizerine 1
mm kalinligindaki tamir kompozit rezini uygulanip, 2 mm kalinligindaki referans
grubu ile karsilastirildi. Tamir kompozit rezinini ¢evreleyecek herhangi bir doku
veya malzeme uygulanmadi. Bu ¢alismanin sinirlamalar1 dahilinde asagidaki
sonuglara ulasilabilir;

Tek renk tonlu kompozit rezinlerin hem erken donem tamir hem de ge¢
donem tamirde renk uyum performanslar1 (AE) klinik olarak kabul edilemezdir.
Cok renk tonlu kompozit rezinin ayn1 renk tonundaki ¢ok renk tonlu kompozit rezin
ile tamiri klinik olarak kabul edilebilirdir. Klinisyen tamir kompozit rezini segerken
bu bilgileri dikkate almalidir.

Diisiik yar1 saydamliga sahip CAD/CAM kompozit rezinin hem ¢ok renk
tonlu kompozit rezin ile hem de tek renk tonlu kompozit rezinler ile tamiri klinik
olarak kabul edilemez renk degisimi (AEq) gostermistir. Tamir edilecek restoratif
malzemenin yapisinin ve renk 6zelliklerinin bilinmesi tamir restorasyonun renk
uyumunun kabul edilebilir seviyede olmasinda etkili bir faktordiir.

Cok renk tonlu tamir kompozit rezini ile yapilan tamir restorasyonlarinda,
algilanamaz bir yar1 saydamlik degisimi (AYSPo) olmustur.

Tek renk tonlu OMmir V€ VTumi tamir kompozit rezinlerin direkt kompozit
(ormoser ve nanohibrit) rezinlerin tamirinde kullanmasi, tamir restorasyonunun yart
saydamlik parametresini degistirmistir ancak bu degisiklik klinik olarak kabul

edilebilir seviyededir.
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