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Ozet

Cila Sistemlerinin Yaslandirilmis ve Renklenmis Bulk-Fill Kompozit Rezinlerin

Yiizey Piiriizliiliigii ve Renk Stabilitesine Etkisi

Aktu Aysem
Doktora / Restoratif Dis Tedavis Anabilim Dah

09/2024 , 93 sayfa

Amag: Bu ¢alismanin amaci, iki farkli cila tekniginin; yaslandirilmis ve kahve ile
renklenmis bulk-fill kompozit rezinlerin renk stabilitesi, yiizey piirtizliligl ve yiizey

morfolojisindeki degisiklikler tizerindeki etkilerini aragtirmaktir.

Yontem: Omnichroma Flow Bulk (OB), Charisma Bulk Flow One (CB), Estelite
Bulk Fill Flow (EB) ve Estelite Sigma Quick (kontrol grubu) kullanilarak 112 adet
disk seklinde &rnek hazirlandi. Ornekler uygulanan cila sistemlerine gore iki alt
gruba ayrildi (n = 16) ve termal dongii ile yaslandirildi. Yiizey piiriizliiliigiinii (Ra)
Olcmek i¢in bir profilometre ve renk stabilitesini (AE00) 6l¢mek i¢in bir
spektrofotometre kullanildi. Farkli cila islemleri uygulanan gruplardan rastgele
alinan birer 6rnegin ylizey morfolojisindeki degisiklikler taramali elektron

mikroskobu ile degerlendirildi.

Bulgular: Yiizey piirtizliliigii degerlendirildiginde; yaslandirma dncesi ve
sonrasinda disk kullanilarak cilalanan gruplarda EB grubu en yiiksek Ra degeri
gosterdi. Twist kullanilarak cilalanan gruplarda ise yaslandirma sonrasinda Ra i¢in
istatistiksel bir fark gozlenmedi. OB grubu, yaslandirmadan once ve sonra en yiiksek
AEoo degerlerine ve ayrica kahveyle lekelendirme sonrasinda en yiiksek AEoo
degerlerine sahip olarak bulundu. Kahve ile renklendirme sonrasinda yeniden cila
uygulamasi, test edilen tiim 6rneklerde AEqo degerlerini diisiirdii ancak test edilen
materyallerin hepsinde klinik olarak kabul edilebilir seviyede renk degisimi

goOstermedi.



Sonug¢: Elmas igerikli Twist ile yapilan cila, aliiminyum oksit icerikli disklerle
yapilan cilaya kiyasla tiim 6rneklerde daha diizensiz ve piiriizli yiizeyler olusturdu.
Test edilen orneklerin hepsi de kahve iginde bekletildiginde renk degisimi (AEoo)
gosterdi. Kahve ile renklenmis olan materyallere yeniden cila islemi uygulandiginda;
CB twist gruplar harig, kahve ile lekelendirilmis diger kompozit rezinlerinin renk
degerleri klinik olarak kabul edilebilir seviyelere ulasti. Diskler ile yapilan cila ile
kiyaslandiginda; iki asamali twist sistemi ile yapilan yeniden cilalama islemi, EB

kompozit rezinin yiizeyinde renk degisimi agisindan en iyi sonuglar1 verdi.

Anahtar kelimeler: tek renk tonlu bulk-fill, yaslandirma, renk stabilitesi, ylizey

puriizliligi, SEM, cila
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Abstract

Effect of polishing systems on the surface roughness and color stability of aged

and stained bulk-fill resin composites

Aktu Aysem
PhD / Department of Restorative Dentistry
09/2024 , 93 sayfa

Objective: The aim of this study was to investigate how two different polishing
techniques affect the color stability, surface roughness and changes in surface

morphology of aged and coffee-stained bulk-fill resin composites.

Materials and methods:112 disc-shaped samples were prepared using Omnichroma
Flow Bulk(OB), Charisma Bulk Flow One(CB), Estelite Bulk Fill Flow(EB), and
Estelite Sigma Quick(control). Samples were divided into two subgroups(n = 16) and
aged by thermocycling. A profilometer was used to measure the surface
roughness(Ra) and a spectrophotometer was used for color stability(AEqo). One
Sample was randomly selected from every group, polished with different polishing
techniques and the changes in surface morphology were evaluated using a scanning

electron microscope.

Results: The EB group had the highest Ra values before and after aging. No
statistical difference was observed for Rain the Twist groups after aging. The OB
group had the highest AEqo values before and after aging and the highest after coffee-
staining. Re-polishing reduced AEqo in all materials but did not restore all to

clinically acceptable levels.

Conclusion: Polishing bulk-fill composites with diamond-containing twist; resulted
in more irregular and rough surfaces than aluminum oxide discs. All materials
showed AEqo change when immersed in coffee. After re-polishing, color values of
coffee-stained resin composites reached clinically acceptable levels, except for CB
twist groups. Compared to discs; the two-step twist polishing system yielded the best

results in color change after re-polishing only on the EB resin composite surface.
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BOLUM I
Giris

Kompozit rezinler, hastalarin optik ve mekanik 6zellikler a¢isindan artan
estetik beklentilerini karsilamak i¢in dis hekimliginde sik¢a kullanilmaktadir (Fontes
vd., 2009). Ilk dénemlerde iiretilen kompozit rezin materyalleri dogal dis renginde
olmakla birlikte; buytk doldurucu partikulleri igerdikleri icin, renk stabilitesi ve
cilalanabilirlik agisindan problemler yaratmislardir. Materyallerin 6zellikleri
gelistirildikge, renk stabilitesi ve asinma acisindan problemler de azalmistir. Makro
ve mikro icerikli kompozit rezinlerin asinma direncini ve cilalanabilirligini artirmak
amaciyla bilesenlerde degisiklikler yapilmistir. Doldurucu partikiil miktarinin
artirilip, doldurucu partikul boyutunun kigultilmesi sonucunda mikrohibrit ve daha
sonra nanohibrit kompozit rezinler gelistirilmistir. Ancak, doldurucu partikiil
miktarindaki bu artig, polimerizasyon biiziilmesine yol agmistir. Bu durumun 6niine
gegmek amaciyla uygun tabakalama yontemleri gelistirilmistir (Paolone vd., 2020).

Geleneksel kompozit rezinlerin uygulanmasi sirasinda tabakalama tekniginin
kullanilmas1 dnerilmektedir. Kompozit rezinin 2 mm'lik tabakalar halinde
uygulanmasi, 6zellikle derin kavitelerde uygulama siiresini uzatabilir (Jang vd.,
2015; Freitas vd., 2020). Geleneksel kompozit rezinlere kiyasla, bulk-fill kompozit
rezinler giiniimiizde sik¢a kullanilmaktadir. Bunun nedeni; derin kavitelerde zaman
alic1 teknikleri azaltma, tek bir katmanla 4-5 mm'ye kadar kaviteleri doldurabilme ve
polimerizasyon biiziilmesini azaltma gibi avantajlardir. Bunun aksine ilk iiretilen
bulk-fill kompozit rezinlerin kaviteye tek baslarina uygulanmasi miimkiin degildi. Bu
tip bulk-fill kompozit rezinlerin okluzal tabakasi i¢in ek olarak geleneksel bir
kompozit rezin tabakasi gerekmekteydi. Bu ilk kategori bulk-fill kompozitler "baz"
veya "diistik viskoziteli" bulk-fill kompozit rezinler olarak adlandirilmaktadir.
Gilinlimiizde, doldurucu partikiil miktar1 arttirilmis, ek katmana ihtiyag duymadan tek
seferde uygulanabilen bulk-fill kompozit rezinler tiretilmistir. Bu kompozit rezinler
ile kavite tek seferde restore edilebilir. Bu yeni kategori bulk-fill kompozit rezinler
"tam viicut" veya "yiiksek viskoziteli" kompozitler olarak siniflandirilmaktadir
(Tarkin vd.,2004 ; Palone vd.,2020). Son zamanlarda, fiziksel 6zellikleri geleneksel
bulk-fill kompozitlere benzer olan tek renk tonlu bulk-fill kompozit rezinler ¢esitli

firmalar tarafindan {iretilmistir. Bu kompozit rezinler, is akisini basitlestirmenin yani



sira renk se¢imi gereksinimini de ortadan kaldirmay1 amaglamistir. Calismamizda,
metakrilat bazli diisiik viskoziteli bulk-fill rezin kompozit olan Estelite Bulk-Fill
Flow (Tokuyama, Tokyo, Japonya), iki liretan dimetakrilat bazli bulk-fill rezin
kompozit olan Omnichroma Flow Bulk (Tokuyama, Tokyo, Japonya) ve Charisma
Bulk Flow One (Kulzer, Leipziger, Almanya) kullanildi. Omnichroma Flow Bulk,
diisiik doldurucu igerigi ve diislik viskozitesi ile 3.5 mm'lik katmanlarda
uygulanmaya uygundur (Ipek & Bilge, 2024). Benzer sekilde, Charisma Bulk Flow
ONE ek bir tabaka gerektirmeyen ilk akiskan, tek renkli bulk-fill kompozit rezin
olarak 6ne ¢ikmakta ve restoratif islemleri onemli 6l¢lide basitlestirmektedir
(Kulzer.com). Calismada kullanilan bir diger kompozit rezin olan Estelite Bulk Fill
Flow 4 mm kalinlia kadar tek seferde uygulanabilir, ek bir katmana ihtiya¢ duymaz
ve bes renk tonu mevcuttur.

Basarili bir estetik restorasyon i¢in; uygulama tekniginin 6tesinde, secilen
malzemenin belirli 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bu 6zellikler arasinda partikiil ve
rezin matrisinin bilesimi, ylizey piiriizsiizliigli ve renk uyumu yer alir ve hepsi dogal
dis yapisini yakindan taklit etmelidir (Fontes vd., 2009; Barutcigil & Yildiz, 2012).
Bulk-fill kompozit rezinler, seffafligin artmasi ve polimerizasyon modiilatorlerinin
varlig1 nedeniyle yiiksek derecede polimerizasyon gosterirler (Bilgili vd, 2020).
Ancak, bahsedilen 6zelliklerin yani sira, bulk-fill kompozit rezinlerin aginma
direncinin diisiik olmasi nedeniyle marjinal kiriklar, renk degisimi ve yiizey
piiriizliiligiine neden olan plak birikimi gibi dezavantajlar1 oldugu bildirilmistir
(Karadas & Demirbuga, 2017). Yiizey piiriizliiliigii, kompozit rezinlerin renk
degisimini etkileyen onemli faktorlerden biridir.

Renk degisimi, L*, a* ve b* parametrelerindeki farklar tek bir birlesik
Olciiye doniistiiren Delta E (AE*) ile dl¢iiliir (Sabatini vd.,2011). “Klinik olarak
kabul edilebilir” renk degisiminin esigini tanimlamak icin ¢esitli AE* esikleri
Onerilmistir. Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale
d'Eclairage) tarafindan gelistirilen CIE Lab* 6lcegi, bir nesnenin renk 6zelliklerini
bu {i¢ parametreyi kullanarak tanimlar. CIELAB formiilii, restoratif malzemelerin
rengini belirlemek i¢in siklikla kullanilirken, CIEDE2000 formiilii giiniimiizde AEOO
degerlendirmesi i¢in tercih edilen yaklagim olmustur (Luo vd.,2001).

Kompozit restorasyonlardaki renk degisimi zamanla plak birikimi ve diyet

nedeniyle i¢sel veya digsal kaynakli olabilir (Schulze vd.,2003; Paolone vd.,2022).



Kompozit rezinlerin dis kaynakli renklenmesine gesitli faktorler neden olabilir;
bunlar arasinda agiz gargaralarinin kullanim1 ve oral ortamda asidik veya lekeleyici
yiyecek ve igeceklerin tiiketimi yer alir. Onceki arastirmalar, kahve, cay, kirmizi
sarap ve kola gibi igeceklerin 1s1kla sertlesen kompozit rezin restorasyonlarda renk
degisimine neden olabilecegini gostermektedir (Tirkiin & Tiirkiin, 2004; Ertas vd.,
2006).

Kompozit rezinlerin cilalanabilme 6zelliklerinin iyi olmasi, Gnemlidir ¢tinkd,
plrizlulik gibi yiizey ozellikleri restorasyonlarin klinik basariyr 6nemli 6l¢iide
etkiler. Yetersiz sekilde bitirilmis ve iyi cilalanmamis yiizeyler asinmaya ve plak
birikimine daha yatkindir, bu da leke olusumu, ikincil ¢iirtikler ve dis eti hasar1
riskini artirarak klinik basariy1 tehlikeye atabilir. Restorasyonlarin cilalanmasi
kompozit rezinlerin renklenme ve yaslanma siireglerini yavaslatmak icin ¢ok
onemlidir. Yaslanmaya bagh degisiklikleri arastirmak i¢in farkli mekanizmalar
Onerilmistir. Yapay yaslandirma, kisa ve uzun vadeli etkileri analiz etmek icin
kullanilabilir ve bu durum malzemenin mekanik ve optik 6zelliklerinde degisikliklere
neden olabilir (Dantas vd., 2018). Mylar strip altinda polimerize edilmeyen kompozit
rezinin dis tabakasi yeterince sertlesmez ve bu durum, yiizeyde yumusak ve yapiskan
bir tabaka olugmasina neden olur. Bu tabaka, organik baglayict maddeler agisindan
zengindir ancak bu yiizey, yeterince dayanikli degildir. Dolayisiyla, restorasyon
sonrast bu yumusak yiizeyin diizgiin ve dayanikl bir hale getirilmesi igin ekstra
konturlama ve bitirme islemleri yapilmasi gerekir. Bu islemler, restorasyonun hem
estetik hem de fonksiyonel acidan ideal hale gelmesini saglar. Bitim islemi,
restorasyonu istenen anatomiye sekillendirmeyi igerirken, cila islemi yiizeyi bitim
araglarinin neden oldugu c¢izikleri gidermek i¢in diizeltmeyi igerir. Ayrica, piiriizsiiz
yiizeylere sahip restorasyonlarin daha rahat, estetik a¢idan hos ve hastalar tarafindan
daha iyi kabul edildigi iyi bilinmektedir (Augusto vd., 2022). Onceki calismalarda,
yiizey piirtizliliigi degerlerinin 0.2pm'den az olmasinin intraoral restorasyonlar i¢in
ideal oldugu ve 0.2pm'den daha piiriizlii bir restorasyonun bakteriyel tutunmay1
kolaylastirdig: bildirilmistir (Aytac vd.,2016 ; Elmarsafy vd.,2023). Genellikle 0.3
um civarindaki yiizey piiriizliliigiindeki kiigiik degisiklikler, dilin ucu tarafindan
kolayca fark edilebilir ve belirgin piiriizliilikk olusturur (Wheeler& Millar, 2020;
Szczepaniak vd., 2022). Bu nedenle, bitirme ve cila islemleri sadece standart bir

estetik olusturmak i¢in degil, ayn1 zamanda kompozit restorasyonun uzun



Omiirliiligi icin de cok 6nemlidir. Kompozit rezinlerin yiizey piirtizliiliigiine cila
sistemlerinin etkileri tek bir faktore bagl degildir. Bu nedenle, ¢esitli cila
sistemlerinin, kullanilmasi gereklidir. Mevcut ¢ok sayida cila sistemiyle, belirli
kompozit rezinler iizerinde en iyi parlatma etkisini hangi sistemin sagladigini
degerlendirmek ¢ok 6nemlidir.

Bitirme ve cila islemleri sirasinda istenen parlak yiizeyi elde etmek, giderek
daha ince agindiricilar igeren bir dizi aletin kullanilmasini gerektirir. Geleneksel
olarak, alliminyum oksit ile kaplanmis yiiksek esneklige sahip ¢ok asamali poliiiretan
bazli diskler, kompozit rezin restorasyonlari cilalamak icin siklikla kullanilmaktadir.
Son zamanlarda, disklere alternatif olarak elmas igerikli parlaticilar ve silikon
sentetik kauguklar ortaya ¢ikmistir. Bu yeni sistemler, hibrit kompozitlere yilizey
parlaklig1 saglamakta ve restorasyonu bitirmek i¢in gereken klinik siireyi de
azaltmaktadir. Ancak, bu konularla ilgili bilimsel literatiirdeki tutarsizliklar ve
modern kompozit rezinler ve cila sistemleri ile ilgili daha fazla aragtirma
yapilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismanin amaci,
yaslandirma 6ncesi ve sonrasi hem tek renk tonlu hem de ¢ok renk tonlu bulk-fill
kompozitlerin yiizey piiriizliiliigli ve renk stabilitesi tizerindeki iki farkli bitirme ve
cila sisteminin etkisini degerlendirmektir. Ayrica calismada kahve ile renklendirilen
tek renk tonlu ve ¢ok renk tonlu bulk-fill kompozit rezinlerin renk stabilitesi
tizerindeki yeniden cilalamanin etkisi de arastirildi. Bu calisma, asagidaki alternatif

hipotezler dogrultusunda gergeklestirildi:

Calismada test edilen alternatif hipotezler:

Hal: Farkli cila teknikleri, bulk-fill kompozit rezinlerin yiizey piirtizlilligiini etkiler.
Ha2: Farkli cila teknikleri, bulk-fill kompozit rezinlerin renk stabilitesini etkiler.

Ha3: Farkli cila sistemleriyle cilalanan tek renkli ve ¢ok renkli bulk-fill kompozit

rezinler, farkli yiizey piriizliligi 6zellikleri sergiler.

Ha4: Farkli cila sistemleriyle cilalanan tek renkli ve ¢ok renkli bulk-fill kompozit

rezinler, renk stabilitesi acisindan birbirinden farklilik gésterir.

Ha5: Yeniden cilalama islemi, kahve lekesi bulunan bulk-fill kompozit rezinlerin

rengini iyilestirir.



BOLUM II

Genel Bilgiler

Kompozit Rezinler

Kompozit terimi, materyallerin fiziksel karisimi anlamina gelmektedir. Ilk
kez 1962 yilinda Dr. Ray Bowen tarafindan tanitilmistir (Dayangag, 2011).
Gilinlimiizde, kompozit rezinlerin gelisimi, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini artirmaya

odaklanmaktadir.

Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler organik matris fazi, inorganik faz ve ara faz olmak tizere
tic ayr1 fazdan olugsmaktadir. Kompozit rezinlerde en yaygin olarak kullanilan
monomerik matrisler, 2,2-bis[4(2-hidroksi-3-metakriloksipropiloksi)-fenil propan
(Bis-GMA) ve iiretan dimetakrilat (UDMA)'dir (Anusavice vd., 2013; Craig vd.,
2006). Her iki monomer zincirinin iki ucunda polimerizasyon sirasinda artacak
reaktif karbon ¢ift bagi bulunur. Bis-GMA monomeri yiksek viskoziteye sahiptir.
Diisiik molekiiler agirliga sahip ve ¢ift fonksiyonlu karbon ¢ift bagi olan bilesikler,
Ornegin trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA), kompozit rezin karisiminin
viskozitesini azaltmak ve kontrol etmek igin kullanilir. Silorane adi verilen yeni bir
monomer sistemi, polimerizasyonun neden oldugu kiigiilme ve i¢ stresleri azaltmak
icin gelistirilmistir (Craig vd.,2006). Kompozit rezinlerin i¢inde bulunan inorganik
maddeler, matris icerisinde ¢esitli sekil ve boyutlarda dagilan kuartz, borosilikat cam,
lityum aluminyum silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum cam gibi dolgu
partikullerini igerir (Dayangag, 2011). Stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum gibi
elementler rezine radyoopasite kazandirirken, silika partikilleri karbirin mekanik
ozelliklerini artirir, 15181 gegirir ve yayar. Bu 6zellikler, kompozit rezine mine benzeri
yar1 seffaf bir goriiniim kazandirir. Bununla birlikte, kristalin yapinin sertligi
kompozit rezinin bitirme ve cila islemlerini zorlastirabilir. Bu nedenle, modern
kompozit rezinler genellikle silikanin nonkristalin formu kullanilarak tiretilmektedir

(Altun, 2005). Kompozit rezinlerde, organik polimer matris fazi ile inorganik faz



arasinda gii¢lii bir baglanma saglanmasi gerekmektedir. Bu baglanma, ara faz olarak
gorev yapan silisyum hidrojenli bilesikler tarafindan gerceklestirilir. Bu bilesikler
"silan" olarak adlandirilir ve inorganik ile organik bilesenleri birbirine baglamada
onemli bir rol oynar. Kimyasal olarak dayanikli ve inert olan silanlar, sivi halde veya

esnek kat1 formda ¢esitli formlarda bulunabilirler (Sakaguchi vd., 2018).

Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi

Kompozit rezinler, ii¢ temel dl¢iite gore gruplandirilmaktadir. Bu gruplama kriterleri

sunlardir (Tablo 1):

1. Partikul Boyutuna Gére: Kompozit rezinler, icerdikleri inorganik dolgu

pargaciklarinin boyutlarina bagli olarak siniflandirilir.

2. Viskozitelerine Gore: Rezin matrisinin viskozite 6zelliklerine dayanarak kompozit

rezinler siiflandirilir.

3. Polimerizasyon Y ontemlerine Gore: Kompozit rezinler, kullanilan polimerizasyon

yontemlerine gore kategorize edilir.

Tablo 1

Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi

KOMPOZIT PARTIKUL
REZIN BOYUTU
Megafil 50-100 pm
Makrofil 10-100 pm
Inorganik Partikiil Midifil 1-10 pm
Boyutu Ve(;((_jurzdeliklerine Minifil 04-1 um
Mikrofil 0.01-0.1 um
Hibrit 0.04-1 pm
Nanofil 0.005-0.01 um




Viskozitelerine Kondanse edilebilen = Akiskan kompozit rezinler

) kompozit rezinler
Gore

Kimyasal olarak

o polimerize olan kompozit
Polimerizasyon rezinler

Yontemlerine Gore
Isik ile polimerize olan
kompozit rezinler

Hem 151k hem kimyasal
olarak polimerize olabilen
kompozit rezinler

Guncel Kompozit Rezinler

Farkli kavite morfolojisi, boyutu, uygulama bolgesi ve hastalarin estetik
beklentilerine gore piyasada ¢ok cesitli kompozit rezin tiirleri bulunmaktadir. Bunlar
arasinda nanokompozitler, ormoserler, self-adeziv kompozit rezinler, akiskan
kompozit rezinler, siloran bazli kompozit rezinler, fiberle giiclendirilmis kompozit
rezinler ve bulk fill kompozit rezinlerler yer almaktadir. Ayrica, iyon salinimi yapan

ve antibakteriyel 6zelliklere sahip kompozit rezinler de tiretilmistir (Celik,2017).
Nanokompozitler

Dis minesi, boyutlar1 10 nm ile 200 nm arasinda degisen %96
hidroksiapatitten olusur. Intertiibiiler dentin 2-5 nm kalmliginda ve 60 nm
uzunlugundadir. Mine ve dentin, 20-75 nm uzunlugunda uzanan kolajen fibrillerle
birbirine baglanir. Dis yapisinin bu 6zellikleri, dis hekimliginde nano-materyallerin
uygulamalari i¢in saglam bir temel olusturur (Mandhalkar vd.,2023). Kompozit
rezinlerdeki inorganik fazlar nano boyuta ulastiginda, nanokompozit olarak
adlandirilirlar. Nanokompozitler, dagilan fazin nano boyutta oldugu matrisin turtine
bagli olarak metal, seramik veya polimer olabilir. inorganik doldurucularin boyutlar
0.005-0.01 um (2-20 nm) araligindadir ve bu boyutlar, goriiniir 15181n dalga
boyutlarindan daha kiiciiktiir. Dolayisiyla, goriiniir 151kla etkilesimlerde, yani
absorpsiyon veya sagilim gibi olaylarda bulunmazlar (Celik,2017). Nanofiller ve



nanohibritler, yaygin olarak bulunan iki farkli nanokompozit tiirtidiir. Nanofiller, 1
ile 100 nm boyutundaki pargaciklardan olugurken, nanohibritler 0,4 ile 5 pm arasinda

degisen daha biiyiik pargaciklardan olusur (Khurshid vd.,2015).
Siloran Bazh Kompozit Rezinler

Polimerizasyon biiziilmesini en aza indirgemek i¢in gelistirilen siloran
monomeri, adin1 siloksan ve oksiran fonksiyonel gruplarindan alir. Siloksan,
materyale yuksek derecede hidrofobik 6zellik kazandirirken, siklik eter 6zelligine
sahip sikloalifatik oksiran, halka polimerizasyonu yoluyla blziilmeyi azaltarak

materyalin dayaniklili§in1 artirir (Sakaguchi vd.,2012).
Self-Adeziv Kompozit Rezinler

Self-adeziv kompozit rezinler diisiik viskoziteli materyaller arasinda yer alir.
Ozellikle kiigiik I. sinif kaviteler ve iiriiksiiz servikal lezyonlarin restorasyonunda
kullanilir. Asit-baz nétralizasyon reaksiyonlarina girmezler ve floriir salinimi yapan

cam dolgu maddeleri icermezler (Celik,2017).
Akiskan Kompozit Rezinler

Bu materyallerde, doldurucu partikiillerin miktarinin azaltilmasi, daha
akiskan bir kivam elde edilmesini saglamistir. Akiskan kompozitler genellikle
yiiksek 1s1sal genlesme katsayilarina ve diisiik elastisite modiillerine sahiptir. Bu
durum, kavite duvarlarina ve dis dokularina adaptasyonlarinin geleneksel
kompozitlere kiyasla daha 1yi olmasina katkida bulunur. Ancak, polimerizasyon
stirecinde biiziilme miktar1 daha fazla olabilir. Ayrica, bu materyaller ¢igneme
kuvvetlerinin olusturdugu basinglara kars1 yeterli direng géstermez ve aginma

dayanimlar da distiktiir (Celik,2017).
Ormoserler

Geleneksel kompozitlerle ilgili bazi sinirlamalar1 agmak amaciyla, organik
olarak modifiye edilmis seramik teknolojisi anlamina gelen “’ormoser’’ adinda yeni
bir kompozit rezin tanitilmistir. Bu materyale, "organik-modifikasyon-seramik™
kelimelerinin ilk hecelerinden olugan "ormoser" ad1 verilmistir (Celik,2017).
Ormoserler, ¢cok fonksiyonlu tretan ve tioeter metakrilat alkoksilanlardan ¢éziinme

ve jelasyon sureci (sol-jel stireci) ile sentezlenir. Ormoser matrisinin polimerizasyon



oncesinde bir polimer oldugu belirtilir. Bu matris, kompozitlerdeki organik
dimetakrilat monomer matrisine kiyasla diistik biiziilmeye sahip seramik
polisiloksandan olusur. Ormoser igerisindeki inorganik molekuller, Bis-GMA'dan
daha uzundur, bu da malzemenin daha diisiik hacimsel biiziilmeye sahip olasini
saglar. Doldurucu partikiillerin eklenmesi, %2-8 olan hacimsel bizilmeyi,
doldurucular eklendiginde %1-3"e diisiiriir. Doldurcu partikiil biiyiikliigii 1-1.5 pm
boyutundadir. Ormoserler, geleneksel kompozit rezinlerin polimerizasyon
bliziilmesinden kaynaklanan sorunlari asmak amaciyla ve ayn1 zamanda diisiik
biiziilme, yiiksek asinma direnci, biyouyumluluk ve ciirtige kars1 koruma gibi

avantajlar sunduklari i¢in formiile edilmistir (Kalra vd.,2012).

Iyon Salabilen Kompozit Rezinler

Kompozit rezinlerle ilgili baglica hedeflerden biri, agizdaki pH
degisikliklerine yanit olarak iyon salabilen, sekonder ¢iiriigli 6nleyebilen ve ¢lirtige
neden olan bakterileri inhibe edebilen materyallerin gelistirilmesidir. Bu hedefin,
kompozit materyalin yapisina eklenen floriir, kalsiyum, hidroksil gibi fonksiyonel

iyonlar sayesinde gergeklestirilebilecegi diisiiniilmektedir (Celik,2017).

Bulk-Fill Kompozit Rezinler

Derin kavitelerin restorasyon siirecini hizlandirmak ve tabakalama
yonteminden kaynaklanan sorunlar1 ¢6zmek amaciyla iireticiler, kiitlesel uygulama
icin tasarlanmis kompozit rezinler gelistirmistir. "Bulk-fill kompozitler,' tek bir
uygulamada 4-5 mm kalinlikta yeterli polimerizasyon saglamaya yardimci olurlar
(Misilli vd.,2021).

Bulk-fill kompozitlerin mekanik 6zellikleri ve uygulama tekniklerindeki farkliliklara
gore iki ana tiiri bulunmaktadir (Tablo 2).
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Tablo 2

Bulk-fill kompozit rezinlerin siniflandiriimasi

Bulk-Fill
Kompozit
Rezinler
Okluzal Tabaka Okluzal Tabaka
Gerektiren Gerektirmeyen
Yiiksek
. Viskositeli
_Dusu_k_ | Fiber Takviyeli Bulk-flller
Viskositeli " Bulk-Fill
Bulk-Filler Ulk-riter Termoviskoz
Bulk-Filler
I—I
Sonic
Aktivasyonlu
Bulk-Filler
Dual-cure

Bulk-Filler

Viskozitelerine Gore Simiflandirma
Diisiik Viskoziteli Bulk-Fill Kompozit Rezinler

Yerlestirilmesi kolay olan diisiik viskoziteli akiskan bir malzemedir. Derin ve
erisilmesi zor kavitelere uyum saglayabilirler. Bu malzemeler, mekanik 6zellikler
acisindan daha diisiik performans sergiler; yiizeyleri, geleneksel/mikrohibrit veya
nanohibrit kompozit rezinlere kiyasla daha az aginma direncine sahiptir. Bu nedenle,
geleneksel bir kompozit ile okluzal kaplama yapilmasi gerekir, bu da iki agamali bir
bulk-fill teknigi anlamina gelir. Bu gruptaki bulk-filller ayrica akigkan bulk-fill
kompozitler olarak da adlandirilir (Van Ende vd.,2017).

Yuksek Viskoziteli Bulk Fill Kompozit Rezinler

Tam govde bulk-fill kompozit rezinler, diisiik viskoziteli bulk-fill rezinlere
kiyasla daha yiiksek inorganik dolgu maddesi icerigine sahiptir. Bu 6zellik, bu tip
kompozit rezinlere daha fazla asinma direncine sahip olmasini ve ¢igneme yiiklerini

daha iyi yonetmesini saglar. Bu nedenle, tiim boslugu doldurmak ve okliizal ylizeyi
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nihai bir tabaka olarak sekillendirmek icin kullanilabilirler, geleneksel bir kompozit

ile kaplanmalarina gerek yoktur (Van Ende vd.,2017).
Modifiye Edilmis Yiiksek Viskoziteli Bulk-Fill Kompozit Rezinler

Modifiye edilmis yiiksek viskoziteli bulk-fill kompozit rezinler, dis
hekimliginde yaygin olarak kullanilan ve genellikle posterior dislerin

restorasyonlarinda tercih edilen malzemelerdir (Van Ende vd.,2017).
Sonik Aktivasyonlu Bulk-Fill Kompozit Rezinler

Sonik aktivasyonlu bulk-fill kompozit rezinler (SonicFill 3 Kerr; Orange, CA,
ABD) hava ile ¢alisan bir el aleti kullanilarak sonik titresimle uygulanir ve boylece
malzemenin viskozitesi yaklasik %84 oraninda azaltilir. Akigkan bir kompozit olarak
kaviteye kolayca uygulanabilir, ardindan daha viskoz bir duruma doner ve gerekli

anatomiyi olusturmak icin sekillendirilebilir (Van Ende vd.,2017).
Termoviskoz Bulk-Fill Kompozit Rezinler

Termo-viskozite teknolojisi kullanilan ilk materyaldir. Dolgu yuzeyi, rezin
matris ile uyumlu hale getirilmis ve sicaklik arttiginda diisiik viskozitesinin
stirekliligini saglamak amaciyla islenmistir. Bu teknolojinin etkisi, 68 °C sicaklikta
bir kompozit 1sitic1 araciligiyla akiskan bir kivamda uygulanan, ancak normal
sicaklikta sekillendirilebilen bir materyal olusturmaktir. Bu 6zellik, materyalin

yiiksek sicaklikta akiskan, normal sicaklikta ise sekillendirilebilir olmasini saglar
(Van Ende vd.,2017).

Fiber Takviyeli Bulk-Fill Kompozit Rezinler

Bu gruba 6rnek olarak EverX Posterior (GC Avrupa NV, Leuven, Belcika)
verilebilir. Fiber takviyeli kompozit rezinler, bliyik kavitelere restorasyon yaparken
dentin yerine kullanilir. Fiber dolgular, ¢atlak yayilmasini 6nlemeye ve inhibe
etmeye egilimlidir, bu da kompozitlerin basarisizliklarinin en yaygin nedenlerinden

biri olan kirilmay1 engeller (Van Ende vd., 2017).
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Arka Grup Dislerde Kompozit Rezin Uygulamasi

[k zamanlarda, arka grup dislerin restorasyonlarinda tercih edilen malzeme
amalgam olmustur. Amalgam, estetik olmamasina ve igeriginde bulunan civa
nedeniyle toksik olmasina ragmen, onlarca y1l boyunca ¢ok basaril1 bir restoratif
malzeme olmustur. Amalgamin dezavantajlar1 nedeniyle, arka grup dislerin
restorasyonunda kullanilmaya baslanan kompozit rezinlerlerin basladi ve materyalin
gelistirilmesi halen de devam-etmektedir (Kopperud vd., 2016). Malzemenin fiziksel
ve mekanik 6zelliklerini 1yilestirmek igin ¢esitli dolgu partikiilleri eklendi. Bu
degisiklikler malzemenin baz1 6zelliklerini iyilestirdi, ancak polimerizasyon
biiziilmesi, 6zellikle cok duvarli bosluklarda biiyiik bir dezavantaj olmaya devam
etti. Biiziilmeyi azaltmak i¢in arka grup dislerde kiiciik miktarlarda kompozit dolgu
malzemesinin kademeli olarak yerlestirilmesi 6nerildi. Ancak, kompozit rezinlerin
kaviteye yerlestirilmesinde kullanilan tabakalama tekniginin genis kavitelerde zaman
almasi ve polimerizasyon biizlilmesi gibi dezavantajlarindan dolay1 2010 yilinda
bulk-fill kompozit rezinler tanitild1 (Condon & Ferracane, 2010). Bu kompozit
rezinler kaviteye 4-5 mm kalinliktaki tabakalarin polimerize edilmesine izin vererek
kompozit rezinlerin klinik yerlesimini kolaylastirmay1 amaglar (Bucuta & I1i ,2014 ;
Zorzin vd.,2015). Bu malzemeler, geleneksel kompozit rezinlere kiyasla gelismis 151k
gecirgenligi ve kiirlenme derinligine sahiptir. Yiiksek molekiiler agirlikli monomerler
ve yeni alternatif fotobaglaticilar iceren dolgu modifikasyonlar ile kiirlenme

yetenekleri artirilmis daha seffaf bir malzemedir (Ersen vd.,2020; Ilie vd.,2013).
Kompozit Rezinlerde Bitirme ve Cila Islemleri

Bitim; restorasyonun kenarlarindaki diizensizliklerin giderilmesi, anatomik
konturlarin olusturulmasi ve ylizey piiriizliilligiiniin azaltilmasi islemidir. Cila ise;
bitim islemi sirasinda restorasyon yiizeyinde olusan kiigiik cizikleri ve piirtizliiliigi

azaltmak ayn1 zamanda da mineye benzer parlak bir ylizey elde etmek i¢in bitim

isleminden sonra uygulanir (Olmez & Kisbet, 2012).
Bitim ve cila materyalleri genel olarak dort gruba ayrilabilir:
1) Kaplanmis asindiricilar (asindirici diskler veya seritler);

2) Kesici aletler (karbid frezler ve taslar);
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3) Mikron boyutunda frezler ve kauguk asindiricilar;
4) Serbest partikiil agindiricilar (cilalama macunlari veya tozlart) (Yap vd.,2004).
Asindiricr Tipleri ve Bilesenleri

Dis hekimligi uygulamalarinda, bitirme ve cila islemleri i¢in kullanilan
asindirict tiirleri arasinda aliiminyum oksit, karbid bilesikleri, elmas partikiilleri,
silikon dioksit, zirkonyum oksit ve zirkonyum silikat bulunmaktadir (Zimmerli
vd.,2011).

Aliminyum oksit

Aliiminyum oksit, yapisindan dolay1 agindirici olarak veya kesici aletlerlerin
iceriginde kullanilabilir. Aliiminyum oksit partikiillerinin beyaz taslara ilave
edilmesi, kagit veya polimer diskler ve bantlara yapistirilmasi ya da lastik uclara
katilmasi ile bitirme ve cila malzemeleri Uretilmektedir (Olmez & Kisbet, 2012).
Istenen parlak yiizeyi elde etmek i¢in bitirme ve cila islemlerinde giderek incelen
asindiricilarla bir dizi alet kullanmak esastir. Geleneksel olarak, aliiminyum oksit
kapli yiiksek esneklige sahip diskler, kompozit rezinlerin restorasyonlarin cilasinda

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Karbid bilesikleri

Bu asindiricilar silikon karbid, bor karbid ve tungsten karbidden olusur ve genellikle
tungsten karbidden {iretilir. Silikon ve bor partikiilleri, bir baglayici ile birlestirilerek
disk ve lastiklere eklenir ve diisiik hizda donen aletlerde kullanilir. Silikon karbid,

elmastan sonraki en sert agindiricidir (Jefferies,2007).

Elmas partikulleri

[k zamanlarda elmas aletler, elmas tozunun yumusak bakir veya demir yiizeylere
cekiclenerek uygulanmasiyla tiretilmistir. Buna karsin, 1932'de WH Drendrel
tarafindan gelistirilen modern elmas, elmas pargaciklarinin paslanmaz ¢elige
sinterleme veya galvanik metal bag ile eklenmesiyle iiretilmistir. Elmas icerikli cila
frezleri; restoratif malzemelerin, sekillendirilmesi ve cilalanmasi igin kullanilir. Bu
frezler genellikle kompozit rezin yiizeyinde belirgin bir piiriizliilik birakir ve bu

nedenle ek bir bitirme ve cilalama islemi gerektirir (Olmez & Kisbet, 2012)
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Silikon dioksit

Silikon dioksit, lastik bitirme ve cila malzemelerinin i¢eriginde bulunmaktadir.
Kauguk veya elastomerik bitim ve cila malzemelerinde genellikle bir olarak
kullanilir (Jefferies,2007).

Zirkonyum oksit

Déoner aletlere takilan lastik bitirme ve cilalama malzemeleri ile birlikte kullanilir. Bu
malzeme, yiiksek dayaniklilig1 ve etkili asindirma yetenegi sayesinde, 6zellikle dis
hekimliginde, restoratif islemler sirasinda tercih edilir. Zirkonyum dioksit, porselen
benzeri yapistyla hem saglam hem de biyouyumlu oldugu i¢in, bu tiir cilalama
sistemlerinde dnemli bir bilesen olarak 6ne ¢ikar. Bu asindiricilar, dis yiizeylerinin
hassas ve piiriizsiiz bir sekilde cilalanmasini saglar, bu da restorasyonun hem estetik

hem de fonksiyonel kalitesini artirir (Jefferies,2007).
Zirkonyum silikat

Silikon dioksite benzer sekilde, dental asindiricilarda kullanilan lastik benzeri bitirme
ve cila malzemelerinde bulunur. Bu mineral, dogal olarak olusan ve dis hekimliginde
yaygin olarak kullanilan bir madde olup, stripler, diskler ve patlar gibi ¢esitli
cilalama ajanlarinda tercih edilir. Dogal yapis1 sayesinde, ylizeylerin
pliriizsiizlestirilmesi ve parlatilmasinda etkilidir. Ayrica, bu tiir cilalama ajanlari, dig

yapisina zarar vermez (Jefferies,2007).

Kompozit Rezin Bitirme ve Cila Materyalleri

Elmas Bitirme Frezleri

Elmas igerikli frezlerin {iretiminde ¢esitli teknikler kullanilir; bunlar genellikle
elektrolitik kaplama, mikro kaynak ve sinterleme gibi yontemlerdir (Rathi vd.,2018).
Elmas bilinen en sert maddedir, bu ylzden ¢ok etkili bir asindiricidir. Farkli
boyutlarda ve dayaniklilikta kullanabilirler. Elmas asindiricilarin klinik verimliligi,
boyutlarina, aralarindaki bosluklara ve elmas pargaciklarinin baglanmasina baghdir.
Elmas parcaciklarinin boyutu, elmas i¢erikli malzemeler i¢in genellikle asagidaki

gibi siniflandirilir (Rathi vd.,2018) :



15

Kalin grenli elmas frez (125-150 p) - Yesil
Orta grenli elmas frez (88-125 ) - Mavi
Ince grenli elmas frez (60-74 p) - Kirmizi
Cok ince grenli elmas frez (38-44 ) — Sari
Karbid Bitirme Frezleri

En sik kullanilan karbid bitirme frezleri, ¢esitli restoratif materyaller ve dis yapilari
icin sekil verme ve cilalama amaciyla 12, 20 veya 40 bigak igerir. Bicak sayisi
azaldikca kesme verimliligi artar. Bu sebeple, bitirme isleminin ardindan 8 bigakl
frezler ylizeyde daha fazla piiriiz birakirken, 12, 20 ve 40 bigakli frezler daha diizgiin
ve pliriizsiiz bir ylizey saglar. Karbid bitirme frezleri, daha az asindirici olduklar

icin, dis eti yakininda elmas frezlere kiyasla daha giivenilir olabilir (Jefferies,2007).
Taslar

Taslar, agindirici pargaciklarin sinterlenerek veya organik regine ile baglanarak
homojen bir kiitle olugturulmasiyla iiretilir. Taglarin rengi, kullanilan agindiricinin
tirtinii gosterir: silikon karbid igeren taslar yesil renkte, aliminyum oksit iceren
taglar ise beyaz renktedir. Taglar, bir doner metal saftin ucuna sabitlenir.
Restorasyonlari sekillendirme ve bitirme amaciyla kullanilirlar ve elmas frezlerden

daha diislik asindirma giicline sahiptirler (Jefteries,2007).
Asindiricr kaplanms bitirme ve cila disk ve bantlari

Kaplamali1 agindirict diskler ve bantlar, agindirici partikiillerin ince bir polimer veya
plastik arka plana yapistirilmasiyla iiretilir. Bitim ve cila diskleri, restorasyonlarda
sekillendirme, bitim ve cilalama i¢in kullanilir. Bu disklerin Gizerindeki ince
asindirict tabaka, sinirli bir klinik kullanim siiresi boyunca etkilidir, bu nedenle bu
diskler tek kullanimlik olarak tasarlanmistir. Bahsedilen malzemelerin ¢ogu,
aliminyum oksit agindirici ile kaplanmistir. Diskler, genellikle daha kalin grenliden
baslayip ve siiper ince grenlerle tamamlanacak sekilde kullanilir. Kaplamali
asindirict diskler ve bantlar, 6zellikle diiz veya konveks yiizeylerde oldukca
faydalidir. Ancak, kaplamali bitirme ve cilalama disklerinin arka diglerde okluzal ve
konkav 6n lingual bolgelerde sinirli kullanimi vardir. Bu bolgelerde daha etkili

sonuglar elde etmek igin farkli cila materyalleri tercih edilir (Olmez & Kisbet, 2012).
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Lastikler

Cila lastikleri, ince veya ¢ok ince sert asindirici pargaciklarin daha yumusak, esnek
bir matris i¢ine ilave edilmesiyle elde edilir. Cesitli dis boyutlar1 ve konturlarina
uyum saglamak i¢in farkli sekil ve setler halinde satilirlar. Lastikler genellikle yavas
hizda calisan el aletleri igin iiretilip "mandren" ucuna yerlestirilerek kullanilirlar.
Mandrenler, paslanmaz ¢elikten iiretilir. Bu aletlerde kullanilan agindiricilar
genellikle silikon karbid, aliminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum oksit
iceriklidir (Jefferies,2007).

Sekil 1

Farkl: tipte cila lastikleri

01 02 03 04

Asindirict emdirilmis fircalar ve kegeler

Firgalar, 1990'larin sonlarinda piyasaya tanitilmistir. Polimer killarina ¢esitli
asindirict partikiiller emdirilmis olan bu firgalar, sivri u¢lu veya canak seklinde farkli
tasarimlarda bulunabilir. Seramik ve kompozit rezin restorasyonlarda, diger bitirme
ve cila araclarinin ulasamadig girintiler, fissiirler ve arayiiz bolgeleri gibi alanlara bu

fircalarla kolayca ulasilabilir (Jefferies,2007).
Y Uzey Puriizliliigii

Bir materyalin 6zelliklerinden veya uretim yonteminden kaynaklanan yiizey
diizensizliklerine yiizey piiriizliiliigii denir (Paravina & Powers,2004). Kompozit
rezinlerin renklenmesinin ana faktorlerden birisi de yiizey purtizliliigiidiir. Yiizey

plirtizliliigiiniin 0,2 pum den fazla olmas1 kompozit restorasyonun plak birikimine ve
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renklenmeye yatkinligini arttirir (Bollen vd.,1997). Restorasyonun piiriizliiliigiiniin
0,3 pm ve iizerinde olmasinin dil tarafindan algilanabildigi ve hastalar tarafindan
hissedebilecegi bildirilmistir (Wheeler vd.,2020). Ideal olarak yapilmis bitirme ve
cila islemleri kompozit restorasyonun klinik dmrii ve estetiginin yanisira hasta
memnuniyetini de arttirir (Krejci vd.,1999).

Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliiglinii degerlendirmek i¢in ¢esitli
teknikler mevcuttur. In-vitro sartlarda yiizey piiriizliiliigiinii degerlendirmek i¢in
optik ve taramali elektron mikroskobu, kontakt profilometre, lazer temassiz
profilometre ve atomik kuvvet mikroskobu gibi ¢esitli yontemler kullanilabilir.
Yiizey piirtizliliigiini tek bagina degerlendirmek yeterli olmayabilir bundan dolay1
tarayici elektron mikroskobu (SEM) gibi kalitatif (nitel) ve yiizey profili analizi
(profilometre) gibi kantitatif (sayisal) metodlar kullanilabilir. Bunlarin yani sira son
yillarda Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ile de ylizey piiriizliiliigl 6l¢timii
yapilmaktadir (Rodriguez vd.,2009).

Profilometreler:

Profilometreler optik ve mekanik profilometri olmak tizere iki farkl tipte
tiretilmislerdir. Her iki metod da benzer piiriizliiliikk parametreleri kullanarak

kantitatif 6lgtimler yapmaktadir. (Yanikoglu & Sakarya,2020 ; Joniot vd.,2006)
Optik Profilometreler:

Yiizeyin dogal karakteri optik profilometreler ile gosterilebilir. YUzey
topografyasi ti¢ boyutludur. Optik profilometreler {i¢ boyutlu 6l¢iim saglar. Yiizey ile
mekanik temas yoktur ve optik 1sinlar kullanilarak tarama yapilir. Cihaz, yiizey
tizerinde belirlenen referans noktalar1 arasindaki mesafede dl¢iimii gerceklestirir.
Cihazin optik isaretleri 100mm?'lik bir alanda birkac nanometrelik bir ¢oziintirlik
saglar (Joniot vd.,2006).

Sekil 2

Optik profilometre



Mekanik Profilometreler:

Mekanik profilometreler iki-boyutlu dl¢iim yaparlar. Incelenecek yiizey
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Uzerinde sivri elmas u¢lu kalem ile tarama yapmaktadir. Uglar genellikle 1.5 ile 2.5

pum arasinda degismektedir. Bu uglar 6l¢iim yapilan yiizeyde, ylizey diizensizliklerine

capraz yonde ve degerlendirme uzunlugu boyunca hareket ederken meydana gelen

titresimler biiyiitlilerek hareketli bir serit {izerine kaydedilebilmekte veya

gostergeden okunarak ylizey piiriizliilliigi belirlenebilmektedir (Filiz vd.,2023).

Mekanik profilometrelerin degerleri dijital ve analog yazilim kullanilarak

kaydedilebilir.

Bu degerlerden;

-Ra; belirli bir 6lgiim mesafesinde tlim yizey diizensizliklerinin (ylkseklik ve

derinliklerinin) mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasin,
-Rmax; belirli mesafedeki en yiiksek ve en derin noktalar aras1 mesafeyi,

-Rz; belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yiikseklik ve derinligin

ortalamasini ifade etmektedir. Yiizey plrtizliiliigii genellikle aritmetik ortalama

purazlulik (Ra) olarak ifade edilir (Inan vd.,2008).
Sekil 3

Mekanik profilometre
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Tarayic1 Elektron Mikroskobu (SEM):

Taramali elektron mikroskobu, malzemelerin yapisint mikro veya nanometre
Olceklerinde goriintiiler ve taramali elektron dedektorii kullanilarak ti¢ boyutlu bir
goruntd elde eder (Aslan vd.,2012). SEM dedektor geometrisi, elektron
dedektoriiniin elektron 151n1 kaynag etrafinda simetrik olarak konumlandirilir. Her

dedektor dairesel bir diskin bir ¢eyregini kaplar (Butterfield, vd.,2017).
Sekil 4

Tarayict elektron mikroskobu

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM):

Atomik kuvvet mikroskobu; yiizey analizi yaparak topografya ve mekanik
ozellikleri ayrintili bir sekilde inceleyebilir; bu da dental malzemelerin performansi

ve dayaniklilig1 hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Numunenin yiizeyi keskin bir prob
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ile taranarak yuksek ¢cozinUrlikli goérintiler olusturulur. Cesitli bitirme ve parlatma
islemlerinden sonra dental kompozitlerin ylizey dokusunu degerlendirmede AFM'nin

etkinligi yiiksektir (Nguyen-Tri vd.,2020).
Sekil 5

Atomik Kuvvet Mikroskobu

Kompozit Rezinlerde Renk

Renk ve Renk Kavramlari

Renk, bir madde ile 151k enerjisinin fiziksel etkilesimi sonucu olusan gorsel
alg1 ve psiko-fiziksel bir tepki olarak, gozlemci tarafindan siibjektif sekilde algilanir.
Insan gozii, objeden yansiyan bu dalga boylarini renk olarak algilar (Keyf vd., 2009).
Baz1 dalga boylar1 obje tarafindan emilirken, diger dalga boylar1 objeye ¢arparak
yansir. Dental restorasyonlarin estetik 6zellikleri ise opaklik, translusentlik, floresans
(1s1ma) ve parlaklik gibi ince detaylara baglidir (Keyf vd., 2009).

Opakhik

Bir materyalin 151g81n ge¢mesini engelleyen 6zelligi olarak tanimlanir. Eger
biitlin renkler absorbe edilmeden yansitiliyorsa, obje beyaz olarak goriiliir. Opak
materyaller 15181 tamamen engeller ve arkasindaki nesneleri goriinmez hale getirir.
Bu 6zellik, dis restorasyonlarinda malzemenin dogal dis yapisina uyum saglamasi

acisindan 6nemlidir (Sakaguchi & Powers, 2012).

Translisentlik
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Opaklik ile transparanlik arasinda bir dereceyi ifade eder. Genellikle disin
transliisensi arttikca, parlakligi azalir ¢linkii géze daha az 11k yansir. Translusent
materyaller, bir miktar 15181n gegmesine izin verirken, arkasindaki detaylar1 tam
olarak gostermez. Dis minesinin dogal yapisi transliisent oldugu i¢in,
restorasyonlarda bu 6zellik dogal bir goriiniim saglamak i¢in 6nemlidir (Sakaguchi &

Powers, 2012).
Floresansiik

Bir materyal tarafindan absorbe edilen 15181n uzun dalga boylarinda
yayilmasini ifade eder. Dogal disler, floresans 6zellik gosterir. Dis minesi ve dentin
dogal olarak floresans 6zelligi gosterir; UV 15181 altinda hafif mavi-beyaz bir 151k
yayarlar. Dis restorasyonlarinda kullanilan materyallerin benzer bir floresans 6zelligi
gdstermesi, dogal bir goriiniim saglamak agisindan dnemlidir. Ozellikle giines 15181
veya farkli aydinlatma kosullarinda restorasyonun dogal dislerle uyumlu goriinmesi

icin bu 6zellik 6nemlidir (Fondriest, 2004).
Metamerizm

Belirli bir 151k kaynaginda belirlenmis bir cismin renginin, bagka bir 151k
kaynagi altinda farkli gériinmesidir. Ayni goriinen ancak spektral yansimasi farkli
olan iki renge verilen isimdir. Bu fenomen, metamerizm olarak adlandirilir (Sengez

& Dorter, 2019).

Dis Hekimliginde Renk

Estetik dig hekimliginin ana hedefi, hastaya hem saglikli bir dis yapis1 hem de
estetik acidan giizel bir giilis kazandirmaktir. Giiliis estetiginde en dnemli detay
genellikle dislerin rengidir. Estetik kaygilar1 olan hastalar genellikle daha parlak ve
beyaz dislere sahip olmay1 arzular ve bu nedenle dis hekimlerine bagvururlar. Dig
hekimi, hastanin bu istegini dikkate alarak, hastanin fiziksel ve psikolojik

ozelliklerine en uygun dis rengini belirlemelidir (Trakyali, 2013).

Renk Sistemleri

Gilinlimiizde rengin iyi anlasilmasi i¢in uygulanan bir ¢ok sistem vardir. CIE

L*a*b* 6l¢egi, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu tarafindan (Commission
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Internationale d'Eclairage) gelistirilmis olup bir nesnenin renk 6zelliklerini ii¢
parametre kullanarak tanimlar. CIELAB formull, 6zellikle restoratif malzemelerin
renklerini hizalamak i¢in sik¢a kullanilirken, CIEDE2000 formiilii su anda AEoo
degerini degerlendirmek igin tercih edilen yontem olarak kabul edilmektedir (Luo
vd., 2001).

Munsell Renk Sistemi

Gorsel degerlendirmede sik¢a kullanilan bu yontem, 1905 yilinda Albert H.
Munsell tarafindan gelistirilmis olup rengi ton, doygunluk ve parlaklik olmak iizere
ic boyutta tanimlamaktadir (Paravina vd., 2017). Bu renk sisteminde, renkler

silindirik koordinatlar tizerinde gosterilir (Sekil 6).
Sekil 6

Munsell renk sistemi

Parlaklik (Value), bir rengin koyulugunu veya agikligini ifade eder. Bu 6zellik,
renkteki siyah ve beyazin oraninin degisimiyle belirlenir. Yogunluk arttik¢a daha
acik renkler ortaya ¢ikar, yogunluk azaldik¢a renkler daha koyu bir goriiniim kazanir.
Bagka bir deyisle, agik renkler daha az gri icerirken, koyu renkler daha fazla gri
icerirler (Keyf vd.,2009).

Doygunluk (Chroma), bir rengin saflik veya doygunluk derecesini ifade eder. Bu
ozellik, birim alana diisen renk miktarin1 gosterir. Parlaklik ile ters orantilidir, yani

parlaklik arttik¢a doygunluk azalir (Keyf vd.,2009). Diisiik doygunluktaki renkler
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soluk veya zayif olarak nitelendirilirken, yliksek doygunluktaki renkler giiclii veya
doymus olarak tanimlanir. Ornegin, disler ayni tonlarda olabilir ancak doygunluklar

farkli oldugunda daha sar1 goriinebilirler (Wee vd.,2002).

Ton (Hue), bir rengin diger renklerden ayirt edilmesini saglayan 6zelliktir ve renk
¢esidini ifade eder. Bu sistemde, 5 ana renk ve 5 ara renk bulunur. Ana renkler sari,
kirmizi, mavi, yesil ve mor olarak adlandirilir ve asal tonlar olarak bilinirler. Daha
sonra sari-kirmizi, yesil-sari, mavi-yesil, mor-mavi, kirmizi-mor gibi bes ara ton

eklenerek toplamda 10 farkli ton elde edilmistir (Klaff vd,.2010).

CIE Renk Sistemi

Commission Internationale de 1'Eclairage (CIE), gesitli renk sistemleri
Onermistir. Renk dl¢timleri yapilirken, elde edilen sonuglarin giivenilirligini
saglamak i¢in gézlemci standartlarinin ve 6l¢iim kosullarinin kullanilmast biiyiik
onem tasir. Bu nedenle, CIE standardi 6500 Kelvin renk sicakligina sahip giin 1518101

temsil eden CIE Standart Illuminant D65'i tavsiye etmektedir (lyer vd.,2020).
CIE (L*a*b*) Renk Uzay1

En yaygin kullanilan formiil CIE L*a*b* sistemidir. CIE L*a*b* sisteminin
renk koordinatlar sunlardir: L* (agiklik, siyahtan beyaza kadar degisen akromatik
koordinatlar), a* (—a* yesil, +a* kirmizi), ve b* (—b* mavi, +b* sar1). Kutupsal
koordinatlar C* (kroma) ve H* (ton) ise a* ve b* kromatik koordinatlarinin bilinen

degerlerinden hesaplanir (Fidan & Dereli ,2021).

CIELAB formiiliinde renk farki formiilii asagidaki gibi:

-

AE* . = W AL*® + Aa*® + Ab™>

Sekil 6
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CIE (L*a*b*) Renk Uzay

CIEDE2000 Renk Uzay1

CIEDE2000 formiilii, 2001 yilinda gelistirilmis olup CIELAB formiilii ile
karsilastirildiginda renk uzayinin gesitli bolgelerinde gelismis gilivenilirlik faktorleri
sunar. Kabul edilebilirlik ve algilanabilirlik seviyeleri degerlendirilirken,
CIEDE2000 renk farkliligi hesaplama formiiliiniin CIELAB formiiliine gore daha iyi
uyum sagladigi rapor edilmistir. Yapilan caligmalarda, insan goziiniin algiladigi renk
farkliliklarin1 yakalamada CIELAB ve CIEDE2000 formiilleri karsilastirildiginda,
CIEDE2000 formiiliiniin daha basarili oldugu bulunmustur (Gémez-Polo vd., 2016).

Sekil 7

CIEDE2000 formulu

AE,, =

u

2

[[AL\* [AC'\> [AH'\* _[AC'\[AH"
Wes) (&) +&s) +Hesles
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Dislerin Renk Ozellikleri

Yeni siiren disler, opak ve tebesirimsi bir goriintime sahiptir. Bu durum,
yiizeyel mine tabakasinin organik i¢eriginin fazla olmasi, minerallerin az olmasi ve
aralarinin bosluklu olusundan kaynaklanir. Yaslanma siireciyle birlikte mine tabakas1
incelir, alttaki dentinin sarims1 rengi daha belirgin hale gelir. Mine rengi, kalinligina
ve mineralizasyon derecesine bagli olarak siit beyazi veya agik sar1 tonlarda olabilir.
Isik, dogal dislerin ylizeyine ¢arptiginda her katmanda farkli derecelerde yansir,
absorbe olur ve iletilir. Insan gozii, bu yansitic1 15181 algilayarak dislerin rengini
belirler. Dentin, organik bilesikler igerir ve daha uzun dalga boylarin1 etkili bir
sekilde yansitarak sarimsi bir goriiniim olusturur. Ozellikle &n bdlgedeki maksiller
disler, mandibular dislere gére daha sar1 bir goriiniim sergiler. Kanin disler ise daha
yogun bir sar1 renge sahiptir ve agiz i¢cinde en yogun renk tonuna sahip dislerdir. Her
bolgedeki dislerin renk yogunlugu farkli oldugundan, tek bir dis icin bile bir renk
gradyani goriilebilir. Dogal bir disin uzun ekseni boyunca kesici disten orta kisma

dogru hafiflik artar ve dis daha kirmiz1 ve sar1 tonlarda goriiniir (Chen & Liu, 2014).

Dis Hekimliginde Renk Tonu Belirleme Yontemleri

Dis hekimliginde renk sec¢imi, hastayi estetik agidan memnun etmek ve dogal
bir g6riinim elde etmek icin biiyiik dnem tasir. Insan gozii, rengi her zaman agik, net
ve siirekli algilayamadigindan, renk belirlemede kisisel farkliliklar goriilebilir. Dogal
dislerle uyumlu restorasyonlar yapabilmek icin dis rengini dogru tanimlamak esastir.
Bu nedenle Kklinikte renk belirleme igin ¢esitli yontemler gelistirilmis olup, dis

hekimliginde renk 6l¢iimii genellikle gorsel veya enstriimantal olarak yapilmaktadir.
Gorsel Renk Secimi

Gorsel olglim, dislerle renk skalalar1 arasinda yapilan gorsel karsilagtirmaya
denir. Renk tespitinde siklikla kullanilir fakat giivenilir olmayan sonuglar
vermektedir (Chen vd., 2012).
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Renk Skalalar:

Rengin gorsel olarak degerlendirilmesi 6zneldir. Glinlimiizde bu islem, renk
skalalar1 kullanilarak yapilmaktadir (Sengez & Dérter, 2019). Tk sistematik renk
skalasi, Clark tarafindan iiretilen ve 60 seramik drnek i¢eren "Tooth Color
Indicator'dir. Sonrasinda birgok {iriin piyasaya siiriilse de esas devrim, 1950'lerin
ortalarinda satisa ¢ikarilan 'Vitapan Classical' (VC, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) (Sekil 10) renk skalasiyla gergeklesmistir. Bir sonraki 6nemli gelisme,
1990'arin sonlarinda 'Toothguide 3D-Master' (TG, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) (Sekil 11) renk skalasinin gelistirilmesiyle yasanmistir. Son olarak, "VITA
Linear Guide 3D Master' (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) (Sekil 12)

renk skalasi da kullanima sunulmustur (Paravina, 2009).
Vitapan Klasik (Vita Lumin Vacuum)

Vitapan Klasik (Vita Lumin Vacuum) renk skalas1 (Sekil 10), 1956 yilinda
piyasaya siiriilmiistiir ve 16 renk drneginden olusmaktadir. Bu skala, renk tonlarina

gore sw-asagidaki sekilde gruplandirilmistir:

- A: sar1 — kirmizi

- B: sar1 — kahverengi

-C:gri

- D: kirmiz1 — sar1 - gri

Yogunluk ise Al, B3, D4 gibi rakamlarla belirtilmistir. Bu skala kullanilirken 6nce
renk tonu, sonra yogunluk, en son parlaklik eslestirilmesi yapilir (Sengez & Dorter,

2019); (Brewer vd., 2004).
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Sekil 10

Vitapan klasik skalasi
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VITA Toothguide 3D-Master Renk Skalast

VITA Toothguide 3D-Master Renk Skalasi tasariminda parlaklik degerine
odaklanilmistir. Bunun sebebi, bir rengin i¢erdigi gri tonlarin miktar1 olan parlaklik
degerinin, renk tonuna gore ¢ok daha 6nemli olmasidir. Bu skalada toplam 26 renk
tonu bulunmaktadir. Vitapan Classical ile karsilagtirildiginda, VITA Toothguide’in
dogal dislerle daha iyi uyum sagladigi, daha genis bir renk yelpazesine sahip oldugu
ve renklerin daha esit bir sekilde dagildigi belirtilmistir (Paravina, 2009).

Sekil 11

Toothguide 3D-Master Renk Skalast

VITA Toothguide 3D-MASTER

with VITA BLEACHED SHADE GUIDE
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VITA Linear Guide 3D

VITA Toothguide 3D-Master ile arasindaki fark, VITA Linear Guide 3D’nin
alt1 dogrusal olarak diizenlenmis renk rehberine yapilandirilmis olmasidir; bunlardan
biri parlaklik rehberi, diger besi ise ton rehberleridir. Her rehberde g ile yedi renk
ornegi bulunmaktadir. Avantaji VITA Toothguide 3D-Master sistemde oldugu gibi
en diisiik kromay1 degil, orta kromay1 kullanarak bir parlaklik grubunun secilmesinde

ve daha dogrusal diizenlemeyle renk 6rneklerinin siralanmasini saglamaktir

(Corcodel vd.,2010).
Sekil 12

VITA Linear Guide 3D

2 2 2 2 2 2 2
M1 L1.5 R1.5 M2 L2.5 R25 M3 l

VITA Chroma/Hueguide 3D-MASTER

Enstrimantal Renk Olguimi

Renk skalalari renk se¢iminde siklikla kullanilsa da; skalalarin dogal dis
rengini yansitmamasi, mevcut renk yelpazesinin yetersiz olmasi ve piyasadaki
skalalarin birbirinden farklilik géstermesi, gorsel renk se¢iminin dezavantajlaridir
(KurtulmusYilmaz & Yilmaz, 2011). Ayn1 zamanda bu teknik yas, cinsiyet, goz
yorgunlugu, gézlemci yetenegi ve cevresel 151k gibi faktorlerden etkilenmektedir.
Sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ve daha objektif, hizli, tekrarlanabilir

olgtimler yapilabilmesi i¢in enstruimantal renk se¢im yontemlerine ihtiyag



29

duyulmustur. Dis rengini eslestirmede kullanilan enstriimantasyon teknikleri oldukca
pahali oldugundan dis hekimleri i¢in kolayca erisilebilir degildir, fakat bu teknikler
hizla gelismeye devam etmektedir (Jouhar vd., 2022). Kolorimetreler, RGB cihazlart,
spektrofotometreler ve spektroradyometreler, enstriimantal renk se¢me iglemlerinde

kullanilan cihazlardan bazilaridir (Sarafianou vd., 2012).
Spektrofotometre

Dis hekimliginde spektrofotometreler, renk eslestirme islemlerinde kullanilan
en hassas ve hizli yontemlerden biridir (Igiel vd., 2017). Bu cihazlar, bir nesneden
yanstyan 151k enerjisini 1-25 nm araliklarla ve goriilebilir 151k spektrumu boyunca
milimetre hassasiyetinde Olcer. Spektrofotometreler, bu sayede dis rengi uyumunu
tam olarak belirleyerek estetik sonuclar elde edilmesine yardimci olur (Posavec vd.,
2016). Spektrofotometre, optik bir 151n kaynagy, 15181 dagitan bir arag, dl¢lim yapma
islevine sahip bir optik sistem, bir gosterge ve 15181 degerlendirilebilir bir sinyale
doniistiiren bir mekanizmaya sahiptir. Spektrofotometreden elde edilen veriler, dis
hekimleri i¢in son derece degerli bilgiler sunar ve bu verilerin dogru bir sekilde
yorumlanmasi ve uygulanmasi, estetik ve fonksiyonel restorasyonlar agisindan biiyiik
onem tasir. Cihazlarin sagladigi dl¢timler genellikle dis rengini gosteren kilavuzlara

aktarilir ve renk tablosu karsiliklarina dontistiiriilir (Jouhar vd.,2022) (Sekil 13).

Sekil 13

Spektrofotometre

| yniAEasYShade’Comp,
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Kolorimetreler

Kolorimetreler, stimulus degerlerini kaydeder ve goriiniir spektrumun
kirmizi, yesil ve mavi bolgelerinde 15181 filtreler. Spektral yansima kaydetme
kapasitesine sahip degildir ve filtrelerin agir1 kullanim1 nedeniyle dogruluklari,
spektrofotometrelere kiyasla daha azdir. Disin kapsamli goriiniimii, 6zellikle dis
etleri, orta kisim ve kesici tiglincii bolge icin li¢ ayr1 kayit kullanilarak saglanir

(Jouhar vd.,2022).

Sekil 14

Kolorimetreler

Dijital Kameralar ve Gorunttleme Sistemleri

Dijital goriintiileme sistemleri, dislerin rengini 6l¢mede giderek daha yaygin
hale gelmektedir. Kameranin kalitesi ve goriintii isleme yontemi, hassasiyetini ve
dogrulugunu etkiler. Bir¢ok arastirmaci, dijital kameralarin uygun standartlastirma
prosediirleri ile uygulandiginda dislerin ve dis etlerinin rengini belirlemede gilivenilir

araglar olabilecegini bulmustur (Jouhar vd.,2022) (Sekil 15).
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Sekil 15

Dijital kamera ve goriintuleme

Klinikte Renk Secimi Kriterleri
1) Calisma Alam Aydinlatmasi

En iyi renk se¢imi i¢in ideal olarak 6gle giinesi tercih edilir, ¢linkii 6gle
saatlerinde giines 15181, sabah ve aksam saatlerindeki 1513a kiyasla daha dengeli bir
dalga boyu sunar. Sabah ve aksam giines 1s18inda daha fazla kirmizimsi ve sarimsi
dalga boylar1 bulunurken, 6gle giinesi neredeyse tiim 11k spektrumunu esit sekilde
yansitarak daha dogru bir renk degerlendirmesi yapilmasina olanak tanir. Bu
nedenle, dis rengini en dogru sekilde belirlemek icin 6gle giinesi altinda yapilan renk
secimi en idealidir. Dis kliniklerinin gilines 1s181na erisimi olmadigindan, giines
1518101 taklit etmek icin yapay 151k kullanilmalidir (Smielecka & Dorocka,2020).
Renk se¢imi siirecinde, en ideal aydinlatma kosullari, 5500 K (D55) ile 6500 K
(D65) aras1 renk sicakligina ve 90 veya daha yiiksek bir renk olusturma indeksine

(CRI) sahip 151k altinda gergeklestirilmelidir (Paravina vd., 2017).
2) Mevcut Dislerin Durumu

Eslestirilecek komsu disler, yiizey lekelerinden, plak ve diger tortulardan
armdirilmis olmalidir. {lgili disin tiikiiriikle nemli olmas1 gerekir, ¢linkii nem
eksikligi disin daha beyaz goriinmesine neden olur. Renk se¢imi sirasinda, disler her

seferinde Ug¢ alana ayrilmalidir: dis eti alani (bu alan dentin doygunlugunun
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miikemmel 6l¢limiinii saglar), orta alan ve kesici ug alan1 (bu bolgelerde mine daha

yogundur ve saydamdan seffafa kadar degisir) (Jouhar vd.,2022).
3) Hekim ve Hastanin Pozisyonu ve Zamanlama

Renk eslestirme i¢in tercihen agiz boslugundan yaklagik 61 cm ile 183 cm
uzaklikta olmak idealdir. Hastanin pozisyonu, hekimin gz seviyesinde olacak

sekilde olmalidir (Alnusayri vd.,2022).

Renk Secimini Etkileyen Faktorler

1) Yas

Renk eslestirme becerileri yaglanma ile degisiklige ugrar. Goziin korneasi ve
lensi yasla birlikte sararir ve goriintiiler daha sarimsi1 ve kahverengimsi goriiniir. 60

yasindan sonra bir¢ok insan mavi ve mor renkleri ayirt etmekte sorun yasar

(Redmond vd.,2010).
2) Renk Gorme Problemi / Renk Korliigii

Insan goziinde renk algisinin en karmasik ve yanlis anlasilan bolgesi, reseptorler

tarafindan yayilan enerji ve bu gorsel uyarimin beyin tarafindan yorumlanmasidir

(Jouhar vd.,2022).
3) Yorgunluk

Yorgun gozler, ding gozler kadar rengi milkemmel algilayamaz. Genel veya

zihinsel yorgunluk nedeniyle gorsel hassasiyet azalir (Jouhar vd.,2022).
4) Cevresel Etkiler

Bir nesnenin gozlemlendigi konum, algilanan rengi etkileyebilir. Arka plan ve
cevre, algilanan renklerin doygunlugunu ve tonlarini etkileyebilir. Hastanin yiiz
goriiniimii, makyaji, dis aletlerinin yansimalari ve hatta duvarlar, oral ortamin ve
renk se¢imini degistirebilir. Bu nedenle, disin renk se¢iminden dnce hastanin
makyajiin ¢ikarilmasi ve yansimaya neden olan tiim dis aletlerinin ¢evreden
uzaklastirilmasi, miikemmel renk eslesmesini belirlemek i¢in notr gri bir arka plan

olusturulmasi 6nerilir (Jouhar vd., 2022).
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Kompozit Rezinlerde Renk Sistemleri

Artan estetik beklentilerden dolay1, yapilan restorasyonlarin dis dokularinin
rengini taklit edebilmesi ve uyum saglamasi ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle iiretici
firmalar dis dokularini en iyi sekilde taklit edebilmek amaciyla ¢esitli kompozit

rezinler gelistirmistir.
Cok Renk Tonlu Kompozit Rezinler

Dis rengini dislerin tipi, bolgesi ve hastanin yas1 gibi ¢esitli faktorler
etkileyebilmektedir. Bu nedenle kompozit rezinin rengi, dogal dislerle uyumlu olacak
sekilde secilmelidir. Cesitli renk farkliliklarindan dolay1 piyasada her dis rengi ve
tonuna uygun olarak tasarlanan kompozit rezinler bulunmaktadir. Bu tiir kompozit
rezinler, VITA Klasik renk skalasina gore farkli yar1 saydamlik ve opasitelerde,
c¢esitli mine ve dentin tonlarinda gelistirilmistir. Cok renk tonlu kompozit rezinler A,
B, C ve D renk tonlarin1 temsil ederken, sayilar (6r. 1, 2, 3 ve 4) yogunluk ve
parlakligi belirtir. Ne yazik ki, bu degisken renk tonlarinin mevcudiyeti, renk
eslestirme prosediiriinii karmasik hale getirir ve maliyetle birlikte hasta baginda

gecirilen siireyi artirir (El-Rashidy vd., 2020).

Sekil 16

Cok renk tonlu kompozit rezinler
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Grup Renk Tonlu Kompozit Rezinler

Grup renk tonlu kompozit rezinler, her bir renk tonu icin 6nerilen VITA
klasik renk tonlar1 setine uygun olarak kullanilan, daha az sayida tonda mevcut olan
bir kompozit sistemi ifade eder (lyer vd.,2020). Uretici firmalar, bu tip kompozit
rezinlerin VITA renk skalasindaki on alt1 renk yerine, iki ile bes kompozit rezin renk

gruplandirmasi igeren yeni skalalar ¢ikarmiglardir.

Sekil 17

Grup renk tonlu kompozit rezin

Tek Renk Tonlu Kompozit Rezinler

Boyut, sekil, konum ve optik 6zellikler s6z konusu oldugunda yapilan
restorasyonlar, ideal olarak komsu dislerle uyumlu olmalidir (Costa vd., 2010).
Dental restorasyonlarin rengi, cevredeki renklerden etkilenebilir. Renk degisimini
tanimlamak i¢in iki terim kullanilir (Paravina vd., 2006). Es zamanli kontrast, bir
alan ve cevresi arasindaki algilanan renk farkinin, bu renkler ayr1 ayri
gorintiilendiginde renk farkinin artmasina karsilik gelir. Zit terim "bukalemun
etkisidir (renk asimilasyonu, renk induksiyonu, Von Bezold renk harmanlama efekti
veya Von Bezold yayma efekti) burada algilanan renk farki, renkler birbirine
yaklastik¢a azalir (Tritkovic vd., 2018). Tek renk tonlu kompozit rezinler, renk
skalasinin kirmizidan sartya kadar olan alan1 boyunca iletilen 15181 degistirerek

hastanin komsu dislerinin rengiyle eslesmesini saglar. Bukalemun etkisi terimi,
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estetik dental materyaller ile sert dental dokular arasinda algilanan renk farkini ifade
eder ve birlikte gdzlemlendiklerinde de tek baslarina goriildiiklerinde de beklenenden
daha az bir renk farki ortaya cikar. Bu algisal bir olgudur ve geleneksel enstriimantal

cihazlarla 6lctlemez (Ghinea vd., 2011).

Sekil 18

Tek renk tonlu kompozit rezin
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Yaslandirma Yontemleri

Restoratif dis hekimliginde kullanilan kompozit rezinler tikurik, yiyecek ve
icecekler, biyofilm, degisken sicakliklar, asinma siiregleri ve agiz igi yiikler
tarafindan olumsuz etkilenebilir. Bununla birlikte, baz1 malzemeler bozulmaya kars:
digerlerinden daha direnglidir ve ¢esitli yaslanma siireglerine kars1 direngleri bir¢ok
in vitro ¢alismada degerlendirilmistir (Szczesio-Wlodarczyk vd.,2022 ;
Hasanain,2022). Genellikle, bu ¢alismalar dis malzemelerinin belirli yaglanma
kosullar1 altindaki 6zelliklerindeki degisiklikleri degerlendirmektedir. Yaygin olarak

kullanilan baz1 yontemler mevcuttur:
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1) Termal Dongii ile Yaslandirma
Bu yontem, yeme ve igmenin neden oldugu agizdaki termal degisiklikleri
taklit etmek i¢in dental materyallerin tekrar tekrar degisen sicakliklara maruz
birakilmasini igerir. Ornegin, érnekler 5°C ile 55°C arasinda binlerce dong(
boyunca cevrilerek yillarca siiren termal stresi taklit edebilir (Szczesio-

Wilodarczyk vd.,2022).
2) Kimyasallar ile Yaslandirma

Kimyasallar ile yaslandirma islemi; malzemelerin agiz ortaminin kimyasal
kosullarini taklit eden ¢esitli kimyasal ¢ozeltilerde bekletilmesine dayanir.
Yaslandirma islemi i¢in yaygin olarak kullanilan soliisyonlar yapay tiikiiriik,
etanol ve asidik soltisyonlardir. Ornegin, etanol alkollii ieceklerin etkisini taklit

ederken, sitrik asit gibi asitler diyet asitlerini temsil eder (Gornig vd.,2022).
3) Ultraviyole ile Yaslandirma

Agzin gbriiniir alanlarinda kullanilan dental malzemelerin, 1518a maruz
kaldiklarinda nasil tepki verebileceklerini degerlendirebilmek amaciyla; UV 15181
veya glines 151811 taklit eden 151k kullanilir. Bu yontem, zaman i¢inde olusan
renk degisikligi ve diger 151k kaynakli degisikliklerin anlasilmasina yardimci olur
(El-Rashidy vd.,2022).

4) Mekanik Yiikleme ile Yaslandirma

Dental materyaller, ¢igneme ve 1sirma kuvvetlerini taklit eden mekanik
yiikleme cihazlar1 kullanilarak test edilir. Bu yontem, materyallerin mekanik

asinma ve yorulma direncini 6l¢er (Amaechi.,2019).
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BOLUM III

Yontem

Deney Gruplan

Yapilan ¢alismanin ilk asamasinda, farkli bulk-fill kompozit rezinlerin cila
materyalleri lizerindeki etkisi; yiizey plirtizliiliigii ve renk stabilitesi agisindan
degerlendirildi. Yiizey piiriizlilliglini 6l¢gmek icin profilometre (Perthometer M2
Mahr; Germany), renk stabilitesini degerlendirmek i¢in ise spektrofotometre (VITA
Easy Shade Compact,Vita Zahnfabrik,Germany) kullanildi. Caligmanin ikinci
asamasinda, ornekler termal dongii (SD Mechatronik Thermocycler, Almanya) ile
yaslandirildi ve ardindan piiriizliiliik ve renk degerleri tekrar kaydedildi. Uciincii
asamada ise yaslandirilmis 6rneklerin iizerinde kahvenin etkisini degerlendirmek
amaciyla, drnekler 6 giin boyunca kahvede (Nescafe Classic) bekletildi. Ardindan

kahve boyal1 6rneklere yeniden cila islemi uygulandi ve renk degerleri kaydedildi.

Calismada Kullanilan Materyaller

‘Charisma Bulk Flow ONE’(Kulzer); ek bir katman gerektirmeyen ilk tek renk
tonlu, akigkan bulk-fill kompozit rezindir.

Sekil 19

Charisma Bulk Flow ONE (Kulzer)
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‘Omnichroma Flow Bulk’(Tokuyama); Al’den D4’e kadar genis renk uyumuna
sahip, diisiik vizkoziteli tek renk tonlu bulk fill kompozit rezindir. 3.5 mm’ye kadar

ek katman istemeden uygulanabilir.

Sekil 20

Omnichroma Bulk Flow (Tokuyama)

‘Estelite Bulk Fill Flow’ (Tokuyama); diisiik vizkositeli ,yiikksek doldurucu oranina
sahip bir kompozit rezindir. Ek tabakaya ihtiya¢ duymadan 4mm’ye kadar
uygulanabilir. Bes farkli renk tonuna sahiptir (A1,A2,A3,A3.5,B1).

Sekil 21

Estelite Bulk Fill Flow (Tokuyama)
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Tablo 5

Calismada kullanilan kompozit rezinler

Doldurucu| Partikul

Materyaller Uretici Doldurucu Tipi Organik Matris Tonlar | Seri No Oram Boyutu
Estelite Sigma Silica- .
Quick Tokuyama zirconiafillers, BISGMA, Al E3p3p | 82%wt 0.2um
e TEGDMA (71% vol)
(Kontrol) silica-titaniafillers
Estelite Bulk- .
FillFlow  qopuyama ~ SUPranano- BIGMATEGOMA a1 a1z 70%wWt o0
spherical filler Bis-MPEPP (56% vol) <
(EB)
Omnichroma Supranano- )
Flow Bulk ' Tokuyama P UDMA/L,9-Nonanediol ) ;orca1 011203 89 W% (55 5.6 4ym
; ; Dimethacrylate vol%) AN
spherical filler
(OB)
Charisma
Bulk Elow Ba-Al-F 65 % bywt,
0 Kulzer silicateglass, YbF3 ~UDMA, EBADMA  Universal NO10026 or41% | 0.02-5um
ne 1
and Si02 byvol
(CB)

Calisma Gruplarinin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilacak 6rnekleri hazirlamak icin teflon kalip kullanildi.
Kompozit rezinler, teflon plaka {izerine a¢ilmis yuvarlak deliklere (8mm x 2mm)
yerlestirildikten sonra her iki tarafi mylar strip ile kapatildi ve fazla malzemeyi
¢ikarmak ig¢in piiriizsiiz bir cam plaka ile bastirildi (Sekil 23). Daha sonra 1000
mW/cm? yogunlugundaki LED 1s1k {initesi (Woodpecker DTE Kiir Is1g1 LED (1
curing)/Cin) ile 20 saniye boyunca polimerize edildi. LED 1sik iinitesinin
yogunlugunu kontrol etmek i¢in bir kiir radyo metresi (L.E.D. Kiir radyo metresi,
Demetron, ABD) kullanildi. Toplamda 112 disk seklinde 6rnek hazirlanarak rastgele
ti¢ gruba (n:32) ayrildi ve bu gruplar daha sonra iki alt gruba (n:16) bolundi. Kontrol
grubunu 16 6rnek olusturdu Tiim test gruplari, ya ¢ok asamali disk sistemi (Super
Snap Rainbow Kit, Shofu, Japonya) ya da iki adimli agsamali twist sistemi (Diacomp
plus Twist, EVE Technik, Almanya) ile cilaland:.
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Sekil 22

Calisma semasi

Kompozit Omekler

—
N

Y

Kompozit
Fezinlerin
Cilalarmasn

SN

Yizey plirizliligi l Renl: stabilitesi

5°C 55°C

\ 'f Kahvede
! Rark

Yiizey purizlitagd ve stabilitesi

ilitesi Yeniden cila islemi
rar stabilitesi . .. 3
— g | deferlerinin » . .

kaydedilmesi
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Sekil 23

Kompozit érneklerin hazirlanmasi
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Orneklerin Bitim ve Cila Islemleri

Kontrol grubunun 16 6rnegi harig diger test grubu 6rneklerine, disk veya
twist sistemleriyle cila islemi uyguland1 (Sekil 26). igeriklerinde silikon karbid ve
aliminyum oksit bulunan Super-snap Rainbow Diskler (Shofu, Kyoto, Japonya),
strastyla orta, ince ve siiper ince olarak uygulandi. Elmas igerikli Diacomp plus
Twist (EVE Technik, Pforzheim, Almanya) orta ve ince taneli olarak kullanildi.
Cilalama islemleri su altinda uygulandi. Tiim 6rnekler, hafif basing altinda, 10.000

devir/dakika sabit hizda ve su sogutmasi ile 15 saniye siireyle sirali olarak kullanildi.
Sekil 24

Super-snap rainbow disk
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Sekil 25

Diacomp plus Twist

Sekil 26

Komporzit rezinlere cila uygulama asamalart

Estelite Sigma
Quick (Kontrol)
Kompozit
Omegi

Estelite Bulk-
Fill Flow (EB)
Kompozit
Omegi

Charisma Bulk
Flow ONE (CB)
Kompozit
Omegi

Omnichroma
Flow Bulk (OB)
Kompozit
Omegi

n:16
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Yiizey Piiriizliiliigii Olciimii

Ylzey piiriizliiliiglinti degerlendirmek amaciyla profilometre (Perthometer
M2 Mahr; Germany) kullanildi. Profilometrenin 6rnek yiizeyine temas eden
algilayict ucunun hareket etmesi ile elde edilen veriler ylizey piiriizliliiglinii gosterir.
Profilometrenin 6rnek ylizeyine temas eden hassas ucunun ¢ap1 2,4 mm ve
hassasiyeti 0,5 mm/s idi, Algilayici ug, incelenecek yiizey tizerinde belirlenen 6l¢giim
mesafesi (5,5 mm) boyunca hareket ettirilerek tarama yapildi. Her bir 6rnek icin 3

Olctim yapildi ve istatistiksel analiz i¢in aritmetik ortalama degerleri kullanild:.

Sekil 27

Perthometer M2, (Almanya)
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SEM Degerlendirmesi

Hazirlanan gruplardan rastgele segilen drnekler, altin iletken bant ile SEM
plakalarma (ZEISS EVO MA 40, ZEISS, Oberkochen, Almanya) sabitlenmis ve
vakum sputter kaplama cihazinda (Emitech K550X Sputter Coater, Ashford, Kent,
Ingiltere) altin kaplandi. Bu cihaz, 60mm capinda, 0.1mm kalinliginda, altin, hizli
degisim hedefi ile donatilmistir. Orneklerin cilalanmis yiizeylerinin SEM

fotomikrografileri, 500x ve 2000x biiyiitme ile alinda.
Sekil 28

Altin kapmala cihazi ve elektron mikroskobu

El\%gg@ﬁ Y
ssem——TT

Renk Degerlerinin Olciimii

Tiim ornekler i¢in ilk renk ol¢timleri, hazirligin tamamlanmasini takiben
hemen alindi. Her bir 6rnegin renk 6zellikleri dort farkli zaman araliginda
degerlendirildi: hazirliktan hemen sonra, yaslanmay1 takiben, lekeleme sonrasinda ve
son olarak tekrar cilalandiktan sonra. Ornekler, Vita Easyshade Compact model
#DEASY CHP spektrofotometre kullanilarak D65 aydinlatma kosullarinda, 25°C
sicaklikta, penceresi olmayan bir dis klinigi odasinda 6l¢iildii. Her bir 6rnegin renk
farki CIEDE2000 formiilii (AEoo) kullanilarak belirlendi. AEoo renk farki, Lou, Cui
ve Rigg tarafindan belirtilen CIEDE2000 renk farki formiilii Excel'de bir elektronik
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tablo uygulamasi kullanilarak hesaplandi. Formiiliin parametrik faktorleri 2.1.1
olarak belirlendi. Bu formiile gore, renk parametresi AEqo i¢in kabul edilebilir tespit
araligi, %50-%50 diizeyinde 0,8 ile 1,8 arasindadir. Sonucun 0,8 ve altinda olmasi

algilanamaz diizeyi gostermektedir.

Yaslandirma Islemi

Ornekler bir termal dongii cihaz1 (SD Mechatronik Thermocycler, Almanya)
kullanilarak yapay yaslandirmaya (5 ve 55°C, 5000 dongi, her biri 30 saniye) tabi
tutuldu.

Sekil 29

Kompozit 6rneklerin yaslandirilmasi

Orneklerinin Kahvede Bekletilmesi

Ornekler, cilalama yontemlerine gére gruplandirildiktan sonra bir kahve
cozeltisine (180 ml taze kaynatilmis suya bir ¢ay kasigi Nescafe Classic, Fransa)
konuldu. Kontrol grubu ise distile su i¢inde tutuldu. Caligmalarda, bir kahve
tikketicisinin giinliik 3,2 fincan kahve ictigi, bir fincan kahvenin tuketimi igin 15
dakika ayrildig1 ve bir ay boyunca icecek tiiketimini simiile etmek i¢in 24 saatlik bir

depolama siiresi olmasi gerektigi belirtilmistir (Ertas vd.,2016). Alt1 ay boyunca
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kahve tliketimini simule etmek icin 6rnekler, kahve ¢ozeltilerinde 37°C'de alt1 giin
boyunca bekletildi. Kahve ¢ozeltisi her giin degistirildi. Lekelenme siiresi
tamamlandiktan sonra, 6rnekler 10 saniye boyunca durulandi, hava ile kurutuldu ve
renk parametreleri kaydedildi. Daha sonra Super-snap Rainbow Disk veya Diacomp

plus Twist ile tekrar cilaland1 ve renk parametreleri yeniden kaydedildi.
Sekil 30

Kompozit érneklerin kahvede bekletilmesi

istatistiksel Analiz

Calismanin 6rnekleme biiytikliigii, "G.Power-3.1.9.2" yazilim1 kullanilarak
%95 giiven diizeyinde belirlendi. Analiz sonucunda, 0=0.05 i¢in standartlastirilmis
etki bliytikliigii benzer bir caligmadan (Paolone, G. vd., 2020, Tablo 4; 54.9+15.4,
45.0+11.3, 38.4+11.6 ve 52.6£9.0) 0.5518 olarak elde edildi. Bu verilere gére her
grup i¢cin minimum S6rneklem biiytlikligi, teorik gii¢ %0.95 ile 16 olarak hesaplandi.
Analizler IBM SPSS 25 programi kullanilarak yapildi. istatistiksel analizin normal
dagilim varsayimi Shapiro-Wilk testi ile dogrulandi, varyans homojenligi Levene's

testi ile degerlendirildi ve sfersite varsayimi Mauchly's W testi ile degerlendirildi.



Normal dagilim varsayiminin saglandigi etkilesim etkisi olan ii¢ bagimli grup
ortalamalar1 arasindaki farkliliklari incelemek igin iki Yonlii Tekrarli Olgiimler

ANOVA testi gergeklestirildi.

48
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BOLUM 1V

Bulgular

Yiizey Piiriizliiliigii Bulgular

Ra dlgtimlerinin zaman ve gruplara gore dagilimi Tablo 4 ve Sekil 31°de
gosterildi. Disk ve twist gruplari i¢in yapilan analizler; yaglanma 6ncesi ve
sonrasinda Ra Ol¢timleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
ortaya koydu (p<0.05). Disk calisma gruplari i¢in yaslanma oncesi
degerlendirmelerinde, CB (0.14+0.05), OB (0.14+0.05) ve EB (0.23+0.05)
gruplarinin Ra 6lgumlerinin kontrol grubunun (0.03+0.00) 6lgumlerine gore daha
yiiksek oldugu gozlendi. Benzer sekilde, twist ¢alisma gruplari i¢in de CB
(0.2740.08), OB (0.35+0.05) ve EB (0.42+0.05) gruplari i¢in Ra dl¢timlerinin kontrol
grubunun (0.03+0.00) 6lgiimlerinden daha yiiksek oldugu gézlemlendi. CB ve EB
gruplar1 arasindaki Ra dl¢timlerinde, EB grubunun daha yiiksek bir deger gosterdigi
belirlendi.

Disk ¢alisma gruplari i¢in yaglanma sonrasi yapilan testlerde, OB (0.23+0.05)
ve EB (0.28+0.04) gruplarinin Ra 6lgtimlerinin kontrol grubunun (0.12+0.04)
Olctimlerinden daha yliksek oldugu tespit edildi. Ek olarak, EB grubunun Ra 6l¢iimii
(0.28+0.04), CB grubunun (0.19+0.05) olciimlerinden daha yiksek bulundu. Twist
caligma gruplari i¢in yapilan testlerde, CB (0.37+0.06), OB (0.41+0.08) ve EB
(0.46+0.05) gruplarinin Ra 6l¢timlerinin kontrol grubunun (0.12+0.04) 6lgtimlerinden
daha yiiksek oldugu belirlendi. Twist gruplarinin Ra 6lgtimleri, disk gruplariin Ra
6l¢limlerinden daha yiiksektir. Tiim gruplarda, yaslanma sonrasi R, 0lgumleri,
yaslanma Oncesi Ra 0lgimlerinden daha ylksek bulundu. Disk ve twist gruplar
arasinda zaman agisindan Ra Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar elde edildi (p<0.05).



Tablo 4

Yaslandirma oncesi ve sonrasinda alinan yiizey piiriizliiliik degerlerinin (Ra)
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karsilastirtlmasi
Materyal = Cila Sistemi = Yaslanma Yaglanma p- degeri
Oncesi Sonrasi
Disk
0,23+0,05° 0,28+0,04°
EB
Twist <0,001*
0,42+0,05 0,460,054
Disk
0,14+0,05? 0,19+0,05?
CB
Twist <0,001*
0,27+0,08 5 0,37+0,06 4
Disk
0,14+0,05° 0,23+0,05°
OB
Twist <0,001*
0,35+0,054 0,41+0,084

Tabloda dlgiim zamanlar: arasindaki farklarin ortalamast + standart sapma degerleri

sunulmustur (p < 0.05). Farkli harfler, aym siitun iginde istatistiksel olarak anlamh
farkliliklary belirtir Kiiciik harfler "disk gruplari"mi, biiyiik harfler "twist gruplari"ni ifade
eder. Kisaltmalar: “EB’’ Estelite Bulk Fill Flow, ‘CB’’ Charisma Flow ONE, “OB’”’
Omnichroma Bulk Fill.
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Sekil 31

Cila islemi uygulandiktan sonra yaslandirma oncesi ve sonra orneklerin ortalama yiizey
puiriizliilgii (Ra) degerleri

Yiizey Puriizliilugu

0.5

0.45
0.4 .
0.35 C [
- 03 L Lt
£
2 025 o o .
[}
€ 02 ] C C C
015 C [ C [ C
005 —+ C C C C C
0 S — — — I — I — I — S —
EB Disk EB Twist CB Disk CB Twist OB Disk OB Twist
Gruplar
Yaslanma Oncesi M Yaslanma Sonrasi
Renk Bulgulan

Tiim 6rneklerin AEgo degerleri; yaslandiktan, kahve ile renklendirildikten ve
tekrar cilalandiktan sonra alindi (Tablo 5, Sekil 32). Disk ve twist gruplar1 i¢in
yaslandiktan sonra, kahve ile renklendirme ve tekrar cilalama sonrasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar g6zlemlendi (p<0.05). Her iki grupta da, 6nemli bir renk
degisikligine ragmen, CB grubu klinik olarak kabul edilebilir aralikta bir deger
sergiledi. Disk ¢aligma gruplar1 i¢in yapilan AEqo testlerine gore, yaslandiktan sonra
OB (3.06+0.54), EB (1.83£0.42) ve CB (1.56+0.32) gruplarinin renklendirme
6lcimleri kontrol grubunun (1.26+0.25) renklendirme 6lciminden daha yuksek
bulundu. Twist ¢calisma gruplari i¢in yapilan testlere gore, yaslandiktan sonra OB
(3.05+0.41), EB (1.78+0.39) ve CB (1.62+0.45) gruplarinin renklendirme élcimleri
kontrol grubunun (1.26+0.25) renklendirme élgliminden daha yiksek bulundu. OB
grubu, yaslandiktan sonra yapilan dl¢iimler arasinda en yiiksek AEoo degerini

gosterdi ve hem disk hem de twist cilalama yontemleri klinik olarak kabul edilemez



52

aralikta degerler verdi. Higbir test edilen 6rnek, kahve ile renklendirme sonrasinda
klinik olarak kabul edilebilir bir deger gostermedi. Tiim 6rneklerde, twist gruplariin
renklendirme 6l¢iimii, disk gruplarinin renklendirme dl¢iimiinden daha yiiksek
bulundu. OB grubu, disk ve twist cilalama sonrasi 6rneklerden sonra kahveyle
renklendirildikten sonra en yiiksek AEoo degerini gosterdi. Tekrar cilalandiktan
sonra, sadece CB grubu, disk ve twist gruplarinin klinik olarak kabul edilebilir
esiklerine gore renklendirme dlglimlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gosterdi.

Tablo 5

Cila sistemlerinin yaslandirma, renklendirme ve yeniden cila islemi sonrasinda
karsilastiriimast

Cila  Yaslanma p-degeri Renklenme  p-degeri Yeniden Cila p- degeri
Materyal . .
Sistemi (SD) (SD) (SD)
Disk  1,83+0,422 2,90+0,45% 1,60+1,272
EB 0,515 0,906 0,293
Twist 1,78+0,394 2,92+0,66 4 1,42+0,724
Disk  1,56+0,322 3,3340,8? 1,40+0,58%
CB 0,654 0,128 0,013*
Twist 1,62+0,45% 2,87+0,874 2,19+1,024
Disk  3,06+0,54° 3,750,70° 1,42+0,76%
OB 0,930 0,445 0,293
Twist  3,05+0,41° 3,91+0,57°8 1,77+1,05%

Not: Tabloda élgiim zamanlar: arasindaki farklarin ortalamast + standart sapma degerleri
sunulmustur (p < 0.05). Farkli harfler, aymi siitun iginde istatistiksel olarak anlamh
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Sfarkliliklar: belirtir (Kiigiik harfler "disk gruplari"m, biiyiik harfler "twist gruplari"ni ifade
eder). Kisaltmalar: “EB’’ Estelite Bulk Fill Flow, “CB’’ Charisma Flow ONE, “OB’’
Omnichroma Bulk Fill.

Sekil 32

Cila igslemi uygulanan orneklerin, yaglandirma oncesi ve sonra,kahve ile renklendirme
sonrasi ve yeniden cila islemi sonrasi elde edilen ortalama renk stabilitesi degerlerinin grafik
tizerinde gosterilmesi

Renk Stabilitesi
4.5
4
3.5
; | |
o
225 - -
T 2 gka | |
[a)] I :I: I
L5 L r il bl -
0
EB Disk EB Twist CB Disk CB Twist OB Disk OB Twist
Gruplar
Yaslandirilan B Renklendirilen Yeniden Cilalanan
SEM Bulgular

Farkl1 restoratif malzemelerin kombinasyonlari igin belirgin yiizey topografyalari
gbzlemlendi. Malzemelerin SEM goriintiileri Sekil 5 ve 6'da verilmistir. SEM
g6zlemleri, Mylar bant ile polimerize edilen kompozit 6rneklerde daha piruzsiz
yiizeyler saglandigini dogrulamaktadir (Sekil 5(A ve Al)). Cilalanmis kompozit
yiizeylerinin analizi, disk kullaniminin, cilalama sirasinda ¢iziklere neden oldugunu
gostermistir. Bu ¢izikler, muhtemelen disk kenarlarindan kaynaklanmaktadir (Sekil
5(B ve B1, C ve C1, D ve D1)). Bununla birlikte, twist kullanimi1 (Sekil 6(E ve E1, F
ve F1, G ve G1)) disklerden daha diizensiz ve pliriizlii bir yiizey bitisi saglamistir.
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Calismada, profilometre verileri ve SEM goriintiileri genellikle birbirini destekler
tarzda sonuglar ortaya koymustur. Mylar bant karsisinda polimerize edilen ve cila
islemi uygulanmayan kontrol grubunda, piiriizsiiz bir kompozit yiizey
gozlemlenmistir. Genel olarak twist ile cilalanan 6rnekler, disk ile cilalanmis
orneklerden daha piiriizlii ylizeyler ortaya koymustur. Cila sonrasinda drneklerin bazi
bolgelerinde kii¢iik ylizey kusurlart goriilmekle birlikte, genellikle 6rnek
yiizeylerinin piirlizsiiz ylizeylere sahip olduklar1 gézlenmistir. 2000x biiyilitmede,
ornekler ¢cok derin kusurlar géstermemistir. Charisma Bulk Flow One'un disklerle
cilalanmasi, diger gruplara gére daha homojen bir yiizey saglamistir. Genellikle 500x
biiylitmede disklerle cilalanmis 6rneklerde ince ¢izikler goriilmekle birlikte, 2000
biiyiitme ile ylizeyler daha detayli olarak incelendiginde kompozit yuzeyini

bozabilecek derin gizikler ¢ok yaygin degildir.
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Sekil 33

Disk ile cilalanan érneklerin 500x ve 2000x biiyiiltme altindaki elektron mikroskobu

Not: Cilalanan ornekler sirasi ile; (4): Estelite Sigma Quick 500X (Mylar), (A1): Estelite
Sigma Quick 2000X (Mylar strip), (B): Charisma Bulk Flow One 500X (B1): Charisma Bulk
Flow One 2000X, (C): Omnichroma Flow Bulk 500X (C1): Omnichroma Flow Bulk 2000X,
(D): Estelite Bulk Flow 500X (D1): Estelite Bulk Flow 2000X.
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Sekil 34

Twist ile cilalanan érneklerin 500x ve 2000x biiyiiltme altindaki elektron mikroskobu
goruntuleri

EHT =20.00 kV Mag= 200K X

EHT =20,00 kV Mag= 200K X

Not: Cilalanan ornekler sirast ile; (E): Charisma Bulk Flow One 500x (E1): Charisma Bulk
Flow One 2000x, (F): Omnichroma Fill Bulk 500x (F1): Omnichroma Fill Bulk 2000x,
(G):Estelite Bulk Fill Flow 500x (G1): Estelite Bulk Fill Flow 2000x.
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BOLUM V

Tartisma

Literatiirde kompozit restorasyonlarin cilalanmasi igin birgok bitirme ve cila
sistemi Onerilmistir (Choi vd.,2005; Antonson vd.,2011; Can Say vd.,2014). Ancak
konuyla ilgili literatiir taramasinda, OB ve CB gibi yeni nesil tek renk tonlu bulk-fill
kompozit rezinlerin diskler ve iki asamali elmas igerikli yeni cila sistemleri ile
cilalanmis ytlizeylerinin optik 6zelliklerinin karsilastirildigi herhangi bir ¢alisma
bulunamamustir.

Arastirma sonuglarimiz, farkli cila sistemlerinin bulk-fill kompozitlerin ylizey
pliriizliiliigii ve renk stabilitesi tizerinde etkisi oldugunu gosterdigi i¢in 1. ve 2.
hipotezler kabul edilmistir. Ayn sekilde, tek renk tonlu ve ¢ok renk tonlu bulk-fill
kompozitlerin yiizey piiriizliiliikleri arasinda istatistiksel fark oldugundan 3. hipotez
de kabul edilmistir. Tek renk tonlu ve ¢ok renk tonlu bulk-fill kompozitlerin renk
stabilitesi agisindan farkli oldugunu belirten 4. hipotez de kabul edilmistir.

Kompozit rezinler agiz i¢inde uygulandiktan sonra yaslanmaya baglar. Bu
klinik durumu daha hassas bir sekilde taklit etmek icin tiim test edilen drnekler bir
yaslanma siirecine tabi tutulmustur. Literatiirde yaslandirma ¢alismalarinda 10.000
termal dongiiniin bir yillik klinik islevle esdeger oldugu bildirilmistir (Morresi
vs.,2014). Ancak dis hekimlerinin genellikle hastalar i¢in yilda iki kez dis kontrolii
diizenledigini gozoniine alan Elmarsafy ve digerlerinin ¢alismalarinda 6rneklerini
5.000 termal dongii ile yaslandirarak alt1 aylik klinik islevi taklit etmislerdir
(Elmarsafy& Hussein,2023). Benzer sekilde, calismamizda da kompozit rezinlerin
alti aylik agiz i¢i kullanim sonrasi durumunu degerlendirmek i¢in 6rnekler 5.000
termal dongii ile yaslandirildi.

Kompozit rezinlerin optik ve mekanik 6zellikleri, ag1z i¢i
cevresel kosullara maruz kaldiklarinda degisebilir. Cesitli digsal ve igsel faktorler,
restorasyonlarin kalitesini ve renk stabilitesini etkileyebilir, bu da lekelere yol
acabilir (Luo & Rigg, 2001; Paolone vd.,2022). Literatiire gore, kahve, cay ve sarap
gibi i¢ecekler kompozitlerde leke olusturabilir (Tiirkiin&Tiirkiin, 2004; Ertas
vd.,2006). Hasanain yapmis oldugu calismada; igecek tiiketimini alt1 ay boyunca
simiile edecek sekilde 6rneklerini 6 giin boyunca segtikleri igecekte bekletmistir

(Hasanain,2022). Ertas ve Hasanain’in yapmis olduklar1 caligmalarindaki gibi,
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calismamizda ornekler kahve sollisyonunda 6 giin boyunca renklendirildi (Ertas
vd.,2006; Hasanain,2022).

Akiskan kompozit rezinlerde organik matris oran1 artarken doldurucu partikiil
miktar1 azalir. Bu, daha yiiksek su emilimine ve dolayisiyla daha fazla renklenmeye
neden olabilir. Sonug olarak, ¢alismamizda akiskan rezin kompozit olan OB grubu,
nanohibrit kompozit rezin Estelite Sigma Quick'e kiyasla diger test edilen akiskan
kompozit rezinler arasinda daha fazla renklenme gostermistir. Ipek & Bilge, cesitli
kompozit rezinlerin renk stabilitesini yaygin igeceklerde test ettikten sonra, akiskan
kompozit grubu Omnichroma Bulk Flow'un daha fazla renk degisikligi gosterdigini
bulmuslardir. Bu sonug, bizim bulgularimizla da uyumludur (Ipek&Bilge, 2024).
Ayrica, OB'nin biiylik doldurucu boyutuna ragmen, disklerle parlatildiginda daha
diisiik yilizey piiriizliiligi degerleri gdstermesinin nedeni homojen kiiresel yapisindan
kaynaklanmis olabilir.

Kompozit restorasyonlarin estetigini geri kazanmak icin yeniden cilalama iyi
bir segenek olabilir. Bu ¢alismanin son hipotezi olan 5. hipotez; kahve lekeli
kompozit rezinlerin yeniden cilalandiginda renklerini iyilestirdigi dogrulanmistir.
Kahve lekeli EB ve OB 6rneklerinin disk ve twist sistemleri ile, CB orneklerinin ise
yalnizca disklerle tekrar cilalanmasi, bu kompozitlerin klinik olarak kabul edilebilir
bir renk stabilitesine yeniden ulagsmasini saglamistir. Ancak, twist ile parlatma
sistemi, kahve lekeli Charisma Bulk Flow One'in rengini iyilestirmis olsa da, elde
edilen degerler klinik olarak kabul edilebilir seviyenin iizerinde kalmistir. Bu durum,
twist cila sistemlerinin estetik beklentinin yiiksek oldugu klinik durumlarda
kullanimin sinirlayabilir.

Bazi galigmalarda, mylar bant altinda polimerize edilen kompozit rezinlerin
en dustik yiizey piirtizliiliik degerlerini gosterdigi belirtilmistir (Venturini vd.,2006 ;
Erdemir & Yildiz,2012; Chowdhury vd.,2023). Estelite Sigma Quick, mylar bant
altinda polimerize edildiginde en diizgiin ylizeyi gostermistir (Algarni vd.,2021).
Kontrol grubumuzun sonuglar1 yagslanma 6ncesi ve sonrasi en diisiik ylizey
piirtizliiliik degerlerini sergilemistir ve bu sonuglar 6nceki ¢alismalarla uyumludur.

Disk gruplar1 incelendiginde, Ra degerleri hem yaglanma 6ncesi hem de
sonrasinda klinik olarak kabul edilebilir esik degerinde bulundu. OB ve CB gruplari
arasinda bir fark yokken, EB grubunun R, 6l¢iimii bu iki grubun {izerinde bir deger

sergiledi. Twist gruplar1 analiz edildiginde ise, ii¢ test grubunun Ra degeri hem
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yaslanma oncesi hem de sonrasi esik degerin lizerinde bulunmustur.

Kompozit rezinlerin cilalanabilirligi genellikle yapisal 6zelliklerine ve birgok
farkli faktore baglidir. Ancak, Ra'nin sadece restoratif malzemenin tiiriine bagh
olmadig, kullanilan cila sistemlerinin de Ra iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
gosterilmistir (Pratten& Johnson, 1988). Cila materyalinin igerigi, asindiricinin
sertligi ve tane biiyiikliigl yilizey plriizliiliigii izerinde etkilidir. Bitirme ve cila
stireglerinde yiizeyin bir kisminin kaldirilmasi, mikro ¢atlaklara ve diizensizliklere
neden olabilir (Sarac vd., 2006). Cila islemi her asama igin 6zellestirilmis olup, asir1
sert kompozitlerde bile optimal sonuclar saglamaktadir.

Yapilan literatlir taramalarina gore, aliminyum oksit i¢eren esnek disklerin,
kompozit rezin restorasyonlarinda en diizgiin ylizeyleri olusturdugu gozlemlenmistir
(Ishii vd.,2020 ; Filiz vd., 2023). Bu ¢alismada, aliiminyum oksit partikiilleri ile
kaplanmis Super-Snap diskler ve elmas iceren Diacomp plus Twist kullanilmastir.
Super-Snap diskler, kompozit restorasyonlarda yiiksek parlaklik elde etmek igin
kullanilan agindirici disklerdir. Bu agindirici diskler, Mohs sertlik derecesi 9 olan
alliminyum oksit parcaciklarina sahiptir, bu da onlar1 test edilen malzemelerden
dolgu partikiillerini ve rezin matrisini homojen bir sekilde ¢ikarmak icin ideal kilar
(Mukhija vd., 2012; Ishii vd., 2020). Tepe ve digerleri, Super-Snap disklerle cilalama
sonrast 0.3um'nin altinda Ra degerleri rapor etmislerdir (Tepe vd., 2023). Benzer
sekilde ¢alismamizda Super-Snap disklerle cilalanan 6rnekler, daha diisiik Ra
degerleri gosterdi. Bununla birlikte, Diacomp plus Twist, elmas iceren iki asamali bir
cila sistemidir. Mohs sertligi 10 olan bu sert elmas asindiricilar, disklerle cilalanan
gruplardan daha piiriizlii ylizeyler olusturdu. Twist'in sert elmas asindiricilari,
dimetakrilat esasli kompozit rezin ylizeylerinde daha derin ¢iziklere neden olabildigi
ve incelenen materyallerde-piiriizliliigii arttirabilecegi bildirilmistir (Mukhija vd.,
2012).

Calismamizda SEM bulgulari degerlendirildiginde; tim kompozit rezin
gruplarinda disklerle cilalanan 6rneklerin, twist ile parlatilan 6rneklerden daha
diizgiin ylizeyler gosterdigi goriilmiistiir. Aragtirma sonuglarimiz; profilometre ile
kaydedilen yiizey piiriizliiligii bulgulart ile SEM incelemeleri arasinda giiglii bir
korelasyon oldugunu ortaya koymustur.

Kompozit rezinlerin renk 6zelliklerini degerlendirmek icin CIEDE2000
(AEqo) formiilii kullanilir (Luo& Rigg, 2001; Pérez vd., 2007). Renk farki
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formiiliiniin amaci, belirli deneysel kosullar altinda renkli 6rnekler ciftleri arasindaki
algilanan renk farkini1 (AE) nicel bir sekilde sunmaktir. Algilanabilirlik, dis ve
restorasyon arasindaki renk farkini ayirt etmeye baglidir, kabul edilebilirlik ise dis
renginin gorsel uyumuyla ilgilidir. Algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik i¢in esik
degerleri sirasiyla 0.8 ve 1.8'dir (Paravina vd., 2015).

Bu c¢aligmada, kontrol grubunun yaslanma oncesi ve sonrasi AEgo degerleri
incelendiginde, diger gruplardan istatistiksel olarak farklilik gdstermistir. OB grubu
disinda, tiim diger disk ve twist gruplari klinik olarak kabul edilebilir AEoo degerleri
sergilemistir.

Kahve soliisyonunda renklendirildikten sonra disk ve twist gruplarinin AEoo
degerlerine bakildiginda, tiim gruplarin gorsel olarak algilanabilir esik degerini astigi
ve klinik olarak kabul edilemez hale geldigi goriilmistiir. Su emilimi, kompozit rezin
ve matris arasindaki arayiizde mikro catlaklara neden olarak, bosluklarda leke
penetrasyonuna ve renginin degismesine yol agabilir (Bagheri& Burrow, 2007). Agiz
ici kosullarda, kompozit rezinler kahvedeki renk vericiler nedeniyle rezin yiizeyine
emilim ve absorpsiyon yapabilir ve sonug olarak istenmeyen renk degisikliklerine
neden olabilir (Anfe vd.2011).

Yeniden cila islemi, restorasyon yiizeylerindeki dis renklenmeyi diizeltmek
icin minimal invaziv bir yontemdir. Bu yontem, dis renklenmeye maruz kalan
kompozit rezinlerin degistirilmesini 6nleyebilir (Mundim vd.2010 ; Anfe vd.2011).
Bu ¢alismada, disklerle yeniden cila islemi yapilan tiim 6rnekler basarili olmus ve
Klinik olarak kabul edilebilir seviyeye ulagsmustir.

Bu in vitro ¢alisma, kisitlamalar1 dahilinde, tek renkli ve ¢ok renkli bulk-fill
kompozitler lizerinde cila sistemlerinin etkisini incelemistir. Ancak, farkl cila
sistemleri kullanilarak in vivo ve in vitro ¢aligmalar yapilmasina ihtiyag¢ vardir.
Ayrica, bu ¢aligmada cilalanmis 6rneklerin yaslandirma siirecinden énceki SEM
bulgular incelenmistir. Gelecekteki aragtirmalar, hem cilalanmis hem de
cilalanmamis 6rneklerin yaslandirma 6ncesi ve sonrast SEM analizlerini
inceleyebilir. Bir diger sinirlama ise ¢alismada sadece kahve kullanilarak renk
degisikliginin arastirilmasidir. Farkli ¢ozeltilerin kompozit rezinlerin renk degisikligi
tizerindeki etkisi gelecekteki ¢alismalarda arastirilabilir. Son olarak, literatiirde tek
renk tonlu bulk-fill kompozitler iizerine yapilan ¢aligmalarin azligi, bu kompozit

rezinlerin lizerine daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini gostermektedir.
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BOLUM VI

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada; tek ve ¢ok renk tonlu bulk-fill kompozitlerin yiizey piirtizliligi ve
renk stabilitesi lizerinde iki farkli cila sisteminin etkisi yaglandirma 6ncesi ve sonrasi
arastirtlmis, bunun yanisira kahve ile renklendirilen tek ve ¢ok renk tonlu bulk-fill
kompozit rezinlerin yeniden cilalanmasinin renk stabilitesi Uizerindeki etkisi de

incelenerek asagidaki sonuglar elde edilmistir:

-Yaslandirma ve kahve ile renklendirme, kompozit rezinlerin ylizey piiriizliligi ve

renk stabilitesini dnemli él¢lde etkilemektedir.

- Kullanilan cila materyali kompozit rezinin ylzey 6zelliklerinde oldukca etkili
olmustur. Cok asamali Super-Snap disklerle cilalanan bulk-fill rezinler iki asamali
Diacomp plus Twist ile cilalanan érneklerden daha purlzsuz yiizeyler

sergilemislerdir.

- Kahve ile lekelenmis restorasyonlara yeniden cila yapilmasi, restorasyonlarin yiizey
kalitesini degistirmeye yardimci olmustur. Ancak yeniden cilalama islemi; iki
asamal1 twist ile cilalanan CB gruplari harig, diger bulk-fill kompozitlerde lekeleri
tamamen ortadan kaldirmak ve renklenmeyi klinik olarak kabul edilebilir bir

seviyeye getirmek i¢in yeterli olmustur.

-10 Mohs sertligine sahip elmas igerikli, iki asamali cilalama sistemi Diacomp plus
Twist, kahveyle lekelenmis metakrilat bazli kompozit rezinlerin yeniden cilalanmasi
i¢in tercih edilebilir ve renklemis kompozit klinik olarak kabul edilebilir bir seviyeye

geri donebilir.

-Diskler ile yapilan cila ile kiyaslandiginda; iki asamali Diacomp plus twist sistemi
ile yapilan yeniden cilalama islemi, EB kompozit rezinin ylizeyinde renk degisimi

acisindan en iyi sonuglari ortya ¢ikarmistir.



62

-Calismanin siirliliklar: dahilinde yiizey diizensizliklerinin agiz ortaminda renk
degisikliklerine neden olma sorununu ele almak igin ¢esitli cila yontemleriyle daha
fazla arastirmaya ve daha fazla in vivo ve ek in vitro ¢caligsmalara ihtiya¢ vardir.
Ayrica, agiz ortamindaki mekanik stresler, pH degisiklikleri ve enzimatik aktivite

gibi faktorlerin etkisi de ayrintili olarak arastirilmalidir.
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Abstract: The aim of this study is o investigate how two different polishing techniques affect the
color stability, surface roughness, and changes in surface morphology of aged and coffee-stained
bulk-fill resin composites. A total of 112 disc-shaped samples were prepared using Ommnichroma
Flow Bulk {O8), Charisma Bulk Flow One (CB), Estelite Bulk Fill Flow (EB}, and Estelite Sigma Cuick
{control). Samples were divided into two subgroups (n = 16) and aged using thermocycling. A
profilometer was used to measure the surface roughness (Ra) and a spectrophotometer was used for
color stability (AEg). The EB group had the highest Ea values both before aging (disc: 023 = 0.05,
bwist: 0.42 + (L05) and after aging (discs: 0.28 £ 0.4, twist: 0.46 £ 0.05). The OB group had the
highest AEg, values before and after aging (discs: 3.06 £ 0.54, twist 3.05 & 0.41) and the highest
after coffee-staining (discs: 3.75 &+ (070, twist: 3.91 £ 0.57). Re-polishing reduced the AEg, values
in all materials but did not restore all to clinically acceptable levels. According to the results of this
study, it can be concluded that the surface roughness and color stability of resin composites are
notably influenced by the polishing technique, aging process, and coffee staining. Specimens that
were polished using the multi-stage Super-Snap discs consistently exhibited smoother surfaces across
all bulk-fill resin composites compared to those polished with the two-stage Diacomp plus Twist

Keywaords: single-shade bulk-fill; aging; SEM; surface roughness; color stability; polishing

1. Introduction

Resin compaosites are frequently used in dentistry to meet the increasing aesthetic
expectations of patients in terms of their optical and mechanical properties [1]. In order to
improve the wear resistance and polishability of earlier macro- and micro-filled resin com-
posites, changes in the ingredients have been made. An increased filler load and decreased
filler size resulted in the creation of microhybrid and nanohvbrd resin composites [2].
However, this increase in filler load also led to greater rigidity and curing stress, necessi-
tating the use of appropriate layering techniques. It is recommended to utilize a stratified
technique during the application of traditional resin composites. Applying the composite
resin in 2 mm increments can extend the time required for application, especially in deeper
cavities [3,4]. Nowadays, bulk-fill resin composites with an increased filler content are
available, eliminating the necessity for additional composite layers. The first bulk-fill resin
composites were designed as base materials to be topped with a conventional resin com-
puosite for the occlusal layer. This initial category of bulk-fill composites s known as “base”
or “low viscosity” composites. More recently, bulk-fill composites with a higher filler load
have been introduced as one-step materials that do not require an occlusal capping layer.
This newer category is classified as “full-body™ or “high viscosity” composites, which are
to be applied to deep cavities [2,5].

Compared to conventional composite resins, bulk-fill composite resins are frequently
used today due to advantages such as reducing time-consuming techniques in deep cavities,
being able to fill cavities up to 4-5 mm in a single increment, and reducing polymerzation
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