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OZET

Amag: Bu in vitro calismanin amaci, farkli polisaj sistemlerinin ve hizlandirilmis yapay
yaslandirma (HYY) testine maruz birakilmanin rezin kompozitlerin renk degisikligi ve yiizey
plriizliliigi iizerine etkisini incelemektir.

Yontem: Calismada 8 mm ¢apinda, 2 mm derinliginde plexiglas kaliplar kullanildi. Test edilen her
rezin kompozit i¢in 60 adet 6rnek hazirlandi. Takiben, hazirlanan 6rnekler her rezin kompozit igin
bes alt gruba ayrildi. Grup 1°de; 6rnek yiizeylerine herhangi bir polisaj uygulanmayarak kontrol
grubu olusturuldu. Grup 2’de; Clearfil Twist Dia, Grup 3’de; Pogo, Grup 4’de; Sof-Lex ve Grup
5’de; Super Snap kullanilarak ornek yiizeylerine polisaj uygulamasi yapildi. Daha sonra, rezin
kompozit orneklerin renk Olgiimleri spektrometre cihazi ile ylizey piriizlilik olglimleri ise
profilometre cihazi kullanilarak gerceklestirildi. Takiben, tim Ornekler HYY testine maruz
birakildiktan sonra, tekrar renk Olclimleri ve yiizey piiriizliiliikk olgtimleri alindi ve elde edilen
degerler kaydedildi. Elde edilen veriler istatistiksel olarak %95 giliven araliginda analiz edildi.
Bulgular: Tiim polisaj gruplarinda, polisaj sonrasi, HY'Y sonrasi ve polisaj sonrasi ile HY'Y sonrasi
renk degisimini gosteren AE degerlerinin test edilen rezin kompozitler arasinda farklilik gosterdigi
goriildii (p<0,05). Test edilen tiim rezin kompozitlerde, polisaj sonrasi (G hari¢), HYY sonras1 ve
polisaj sonrasi ile HY'Y sonrasi renk degisimini gosteren AE degerlerinin polisaj gruplari arasinda
farklilik gosterdigi tespit edildi (p<0,05). Ayrica, test edilen tiim rezin kompozitlerin her birinden
elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerinin polisaj gruplart arasinda farklilik oldugu goriildi
(p<0.05). G ve GD haricinde, diger rezin kompozitlerde kontrol grubunda anlamli olarak daha
diisiik yiizey piirtizlilik degerleri elde edildi (p<0.05). Tim polisaj gruplarinda, test edilen rezin
kompozitlerin piiriizliiliik degerleri arasinda anlaml farkliligin oldugu tespit edildi (p<0.05). HY'Y
sonrasinda da rezin kompozitlerin (PE haricinde) yiizey piiriizliiliik degerlerinin polisaj gruplari
arasinda farklilik oldugu tespit edildi (p<0.05). Ayrica, test edilen rezin kompozitlerin piriizliiliik
degerlerinin arasinda da farklilik oldugu goriildi (p<0.05).

Sonug: Bu caligmanin sinirlart dahilinde, rezin kompozitlerin renk degisimi ve piiriizliiligiiniin
kullanilacak rezin kompozitin yapisindan ve polisaj sisteminin 6zelliklerinden etkiledigi, ancak test
edilen rezin kompozitlerin renk degisiminde, ylizey piriizlilligiinden ziyade rezin kompozitin
yapisinin daha 6nemli rol oynadig1 sdylenebilir.

Bilim Kodu : 10101.08

Anahtar Kelimeler : Rezin kompozit, polisaj sistemleri, ylizey piiriizliliigii, renk degisimi ve
hizlandirilmis yapay yaslandirma.
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ABSTRACT

Obijectives: The aim of this in vitro study is to examine the effect of different polishing systems and
exposure to the accelerated artificial aging (AAA) test on the color change and surface roughness of
resin composites.

Methods: In the study, plexiglass molds with a diameter of 8 mm and a depth of 2 mm were used. For
each resin composite tested, 60 samples were prepared. Subsequently, the prepared samples were
divided into five subgroups for each resin composite. In Group 1; The control group was formed by
not applying any polishing to the sample surfaces. The sample surfaces were polished with Clearfil
Twist Dia (in Group 2), Pogo (in Group 3), Sof-Lex (in Group 4) or Super Snap (in Group 5). Then,
the color measurements of the resin composite samples were measured using a spectrometer device
and the surface roughness measurements were measured using a profilometer device. Subsequently,
after all samples were exposed to the AAA test, color measurements and surface roughness
measurements were taken again and the obtained values were recorded. The obtained data were
statistically analyzed at 95% confidence interval.

Results: In all polishing groups, AE values showing the color change after polishing, after AAA, after
polishing and AAA were found to differ between the tested resin composites (p<0.05). In all tested
resin composites, AE values showing the color change after polishing (except G), after AAA, after
polishing and after AAA were found to differ between polishing groups (p<0.05). In addition, it was
observed that there was a significant difference between the polishing groups in the surface roughness
values obtained from each of the tested resin composites (p<0.05). Except for G and GD, other resin
composites had significantly lower roughness values in the control group (p<0.05). It was determined
that there was a significant difference between the roughness values of the tested resin composites in
all polishing groups (p<0.05). It was determined that the surface roughness values of the resin
composites (except PE) were also different between the polishing groups after AAA (p<0.05). In
addition, it was observed that the roughness values of the tested resin composites were different from
each other (p<0.05).

Conclusions: Within the limits of this study, it can be said that the color change and roughness of the
resin composites are affected by the structure of the resin composite to be used and the properties of
the polishing system, but the structure of the resin composite rather than the surface roughness plays a
more important role in the color change of the tested resin composites.
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1. GIRIS

Estetige olan ilginin glinden giine artmasi, toplumsal bilin¢ diizeyinin yiikselmesi ve bu
bilinglenmenin dis hekimligi alanina da yansimasi, hastalarin daha uzun Omiirli ve

gorliniimii degismeyen estetik restorasyonlari talep etmelerine neden olmustur [1].

Restoratif dis hekimliginin temel amaci, dogru tam1 ve eksiksiz bir tedavi ile dogal dis
gbrlinlimiiniin yeniden kazandirilmasidir. Giliniimiizde, koruyucu dis hekimligine verilen
Onemin yayginlagmasi, daha konservatif kavite agma tekniklerinin gelisimi, hastalarin
estetik taleplerinin artmasi ile birlikte adezyon teknolojisindeki gelismeler 6n grup dislerin
yani sira arka grup dislerin de dis rengindeki restoratif materyaller ile restore edilmesine
yonelik egilimi arttirmistir. Bu da bu amagla kullanilabilecek pek ¢ok yeni materyal ve

teknigin gelisimini tetiklemistir [2].

Rezin esasli dental kompozitler, ilk olarak 1960 yillarda Dr. Bowen tarafindan kullanima
sunulmustur. Giiniimiizde nano teknolojinin dis hekimligi alaninda kullanilmasi, yiiksek
estetige sahip hibrit, nanohibrit, nanoseramik ve mikrohibrit rezin kompozitler adiyla pek
cok materyalin dental marketlerde yer almasina neden olmustur. Bu rezin kompozitlerin
yapist esasen geleneksel rezin kompozitlere benzemekle birlikte, rezin esasli kompozit
yapinin i¢ine ilave edilen inorganik doldurucularin boyutlarinin nano boyutlara kadar
diistiriilmesi, mekanik dayanim ve estetik Ozellikleri daha iyi restorasyonlarin yapimini
kolaylagtirmistir. Ayrica, doldurucularin rezin kompozit yapinin i¢ine ilave edilme sekli ve
rezin kompozitin polimerizasyonunda farkli fotobaslaticilarin kullanilmaya baglanmasi,

rezin esasli restorasyonlarin klinik olarak daha fazla kabul gérmesine neden olmustur [3,

4].

Estetik amagcla kullanilan restoratif materyaller, dogal dis goriiniimiinii taklit edebilmelidir.
Bu da restoratif materyalin renk uyumu ve renk stabilitesi ile dogrudan iliskilidir. Renk
stabilitesi ile restorasyon yiizeyinin piirtizliiliigii arasinda yakin iligki bulunmaktadir. Ag1z
boslugundaki boyayici ajanlarin, rezin kompozit ile yapilmis restorasyon yiizeyinde

renklenmelere neden oldugu rapor edilmistir [5, 6].
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Rezin kompozitler, zamanla gelistirilen 6zellikleri sayesinde iyilestirilmis renk stabilitesi
ve klinik olarak kabul edilebilir ylizey piiriizliiliigline ulagsmislardir. Buna ragmen, rezin
esasli kompozitlerin agiz i¢i sivilarina maruz kaldiklarinda renk degistirdikleri birgok
caligmada gosterilmistir [4, 7]. Bu ¢alismalarda, rezin kompozitlerin estetik 6zellikleri ile
inorganik doldurucu partikiillerin biiylikliigli, yapis1 ve miktar1 arasinda iliski oldugu

bildirilmistir.

Rezin kompozitlerin renk degisikligi, igsel ve digsal faktorlere bagli olarak ortaya cikar.
Icsel renklenmelerin, rezin kompozitlerin yapist ve yetersiz polimerizasyon sonucu
restorasyonun i¢ tabakalarinda olustugu, dissal renklenmelerin ise rezin kompozitlerin dig

yiizeyinde meydana geldigi rapor edilmistir [8, 9].

Digsal renklenme; rezin kompozitin su emilimi, diyet ve sigara i¢gme aligkanliklari, kotii
agiz hijyeni ve restorasyon ylizeyinin pirizliligli ile yakindan iliskilidir. Yizey
purtzliligi ve digsal etkenlere karsi rezin kompozitin renginin stabil kalmasinda, rezin
kompozitin yapisinin yanm sira doldurucu partikiillerin 6zellikleri ile birlikte bitirme ve
polisaj uygulamalar1 gibi faktorlerin etkisi oldugu belirtilmektedir. Asinma nedeniyle de
ylizeyde olusan piiriizlilik ve kimyasal bozunmanin, parlakligi etkileyerek dissal

boyanmay1 arttirdig: bildirilmistir [10, 11].

Restorasyonun ylizey Kkalitesi restorasyonun klinik bagarisinda rol oynayan Onemli
faktorlerden biridir. Piiriizsiiz bir yiizey; plak birikimini ve ylizey renklenmesini azaltarak
saglikli periodonsiyumu korur, restorasyonun kullanim siiresini uzatir ve estetik

ozelliklerin devamini saglar [12].

Rezin kompozitlerin piirlizsiiz bir yiizeye sahip olabilmeleri, restorasyonun seffaf bant
altinda polimerize edilmeleri ile saglanabilmektedir. Ancak restorasyonlar, fazla
materyalin uzaklastirilmasi i¢in yiizey bitim ve konturlama iglemlerine ihtiya¢ duyarlar.
Dogru bir yiizey bitimi, sadece estetik acidan degil, agiz saglhigi icin de onemlidir. Yiizey
bitim isleminin birincil amaci; restorasyona diizgiin bir kontur, okliizyon, saglikli embrastir

sekli vermek ve piiriizsiiz bir yilizey saglamaktir [5, 13].
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Rezin kompozitlerin estetik goriiniimii ve klinik omrii, polisaj islemlerinden de biiyiik
oranda etkilenmektedir. Iyi bir polisaj, restorasyonlar iizerinde olusabilecek plak
birikiminin azaltilmasi, restorasyonlarin renklenmesinin 6nlenmesi, diseti irritasyonunun
engellenmesi ve dolayli olarak sekonder ciiriik olusumunun 6nlenmesinde 6nemli rol

oynamaktadir [14].

Giliniimilizde rezin kompozit restorasyonlarin bitirme ve polisajinda, elmas ya da karbid
bitirme frezleri, arkansas taslari, silikon polisaj lastikleri ve patlari, aliiminyum oksit kapl

diskler gibi farkli malzemeler kullanilmaktadir [15].

Estetik dis hekimliginin temel amaci, mineye benzeyen sekilde parlak ve piiriizsiiz ylizey
elde etmektir. Dental literatlirde farkli polisaj malzemelerinin rezin kompozitlerin yiizey
plriizliliigii iizerine etkisini inceleyen ¢ok sayida calisma bulunmaktadir [16, 17]. Bu
caligmalarin sonuglar farklilik gostermesine ragmen, bircogunda aliiminyum oksit kapl
disklerin elmas ve karbid kapli frezler, parlatma pastalar1 ve polisaj lastiklerine kiyasla

daha piiriizsiiz ylizey olusumuna neden oldugu belirtilmistir.

Dental restoratif materyaller, agiz icerisinde c¢esitli uyaranlardan etkilenerek, zaman
icerisinde dogal olarak yaslanmaktadir. Bu da restorasyonun fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerinin zarar gérmesine neden olmaktadir. Ag1z igerisinde dogal olarak zaman iginde
olusan yaslanmaya bagl olarak restorasyonlarda olusan ve aralarinda yiizey pirtizliliigi
olgusunun da yer aldig1 degisiklikler, restoratif dis hekimliginde in vivo olarak Uluslararasi
Modifiye Ryge Kriterleri veya Modifiye Birlesik Devletler Halk Sagligi Kriterleri ile
belirlenebilir [18].

In vitro olarak ise agiz ortaminda dogal yollardan meydana gelen yaslanmay: taklit etmek
icin restorasyonlara veya restoratif materyallere yaslandirma testleri uygulanir.
Laboratuvar ortaminda deneysel olarak gerceklestirilen yaslandirma testi ile hizlandirilmig
bir zaman silirecinde dental restoratif materyaller 1s1, nem ve 151k dongiisiine maruz
birakilarak agiz ortaminin yapay olarak taklit edilmesi amaglanmaktadir. Bdylece,
restoratif materyallerde agiz ortaminda fonksiyon gordiikleri silire¢ ic¢inde olusan
degisikliklerin olusturulmasi saglanmaktadir. Ayrica, yaslandirma testlerin uygulanmasi in

vitro arastirmalar ile daha giivenilir sonuglar alinmasina neden olmaktadir [19]. Diger bir
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deyisle, agiz ortaminda restorasyon yiizeylerinde zaman i¢inde olusan bozulmalara ve
puriizliliige yol acan tiim dogal faktorleri taklit etmek ve bu yolla restorasyon ylizeylerinde

puriizliiliikk olgusunun olusturmak, yaslandirma testlerinin temel amacidir [18, 20].

Dental materyallerin 6zellikleri {izerinde in vitro testler yapilirken, gesitli yaslandirma
teknikleri kullanilmaktadir. Bunlar; termal siklus, suda bekletme, 151k uygulayarak

yaslandirma ve hizlandirilmis yapay yaslandirma (HY'Y) seklinde sayilabilir [21].

Yaslandirma testleri, agiz ortaminda birka¢ ay veya yildan fazla siirede olusacak etkinin
kisa bir siirede olugmasini saglar. Rezin kompozit 6rneklere yaslandirma testi uygulanmasi
sonucunda, rezin kompozit 6rneklerde renk degisimi, rengin solmasi, saydamlik kaybi,
matlagsma, catlaklar olusmasi, su emilimi, diren¢ kaybi ve oksidasyon gibi olumsuz
etkilerin gozlendigi in vitro olarak birgok ¢alismada gosterilmistir [22]. Bu etkilerin, esasen
rezin kompozitlerin su emme 0&zelliklerinden dolayr olustugu bildirilmistir. Rezin
kompozitlerin su emme miktarlari, yapilarindaki monomer tipine bagli olarak farklilik

gostermektedir [23].

Bunlara ilaveten, yaslandirma amaciyla kullanilan testin de rezin kompozitler {izerinde
olusturacag etkiler farkli olabilir. HY'Y testine maruz birakilan rezin kompozit 6rneklerin
ylizey piiriizliliigliniin 6nemli derecede arttig1 bildirilmistir. Bunun olusmasinda, rezin
kompozitin yapisinda bulunan doldurucu partikiillerinin boyutu ve tipinin etkisi

bulunmaktadir [14, 24].

In vitro ¢alismalarda, farkli rezin kompozitlerin renk degisimi ve/veya yiizey pirizliligi
iizerine farkli bitirme ve polisaj uygulamasinin etkileri incelenmistir. Ancak rezin
kompozitlerin renk degisimi ve/veya ylizey piiriizliliigli lizerine hem bitirme ve polisaj
amaciyla kullanilan malzemelerin hem de HYY testinin etkileri hakkinda yeterli bilgi
bulunmamakta, hatta kafa karisikligi s6z konusudur. Bundan dolayi, bu tez c¢alismasinin
amaci, on farkli rezin kompozitin renk degisimi ve ylizey puriizliiliigi tizerine dort farklh

polisaj sistemi ile HY'Y nin etkilerini in vitro olarak incelemektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Rezin Kompozitler

Estetik amacla kullanilan silikat simanlar ve akrilik dolgu materyallerinin klinik
yetersizlikleri, 20. yiizyilin ortasinda rezin esasli kompozit materyallerin gelisimininin
nedenleri arasinda bulunmaktadir. 1960°larda, Dr. Ray Bowen tarafindan tanitilan ilk rezin
esasli kompozit, glinlimiizde kullanilan rezin esasli kompozitlerin gelisiminin temelini
olusturmustur. Takiben, ilk dnce mine daha sonra dentine baglanmanin giindeme geldigi
adeziv teknolojisindeki gelismeler ise rezin kompozitlerin tiim diinyada yaygin olarak

kullanimina neden olmustur.
2.1.1. Rezin kompozitin yapisi

Rezin kompozit; organik rezin matriksi, inorganik doldurucular ve ara baglayici (silan)

olmak tizere ii¢ temel bilesenden olusmaktadir [6].

‘:‘80 0oQ° o ~ == Organik rezin matriksi
O oo |

O .
o
2. 5000 .2.°
0, O o° s s (== Inorganik doldurucu
(o] O |
o (e ) {—0 = .
2 o e 0 Ara baglayici (silan)
900 "0 00909,

Sekil 2.1. Rezin kompozitin yapisi

Doldurucularin ilavesi, zayif mekanik ve fiziksel Ozelliklere sahip rezini gelistirmek
amaciyladir. Rezin matriksi ve doldurucu igerigi arasindaki oran direkt olarak materyalin
ozelliklerini etkiler. Doldurucu igeriginin arttirilmasinin, asmmma direncinin = ve
dayanikliligin artmasina ve ayrica polimerizasyon biiziilmesini ve etkilerinin azalmasina

neden oldugu bildirilmistir [25, 26, 27].
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Organik rezin matriksi

Organik rezin matriks, monomerler ve ko-monomerler, inhibitérler, polimerizasyon

baslaticilar ve ultraviyole (UV) stabilizatorlerden olusur.

Monomer ve ko-monomerler

Sertlesmis bir rezin kompozit, esasen monomerlerin birlesmesiyle olusan polimerik bir
yapidir. Polimerizasyon, iki metakrilat grubunun karbon-karbon c¢ift baglar1 arasindaki
kimyasal tepkime sonucu gergeklesir. Organik matriksi olusturan monomerler, rezin
kompozitin ana bilesenleridir. Dis hekimliginde kullanilan monomerler, genellikle sivi
formdadir ve polimerizasyon ile kati1 forma doniigiir. Monomerlerin polimerlere doniisme

oranina “doniisiim derecesi” denir [28].

Organik polimer matriksi olarak en ¢ok kullanilan monomerler bisfenol-A glisidil
metakrilat (Bis-GMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) ve iiretan dimetakrilat
(UDMA)’dir [29].

Bis-GMA

En yaygin kullanilan monomer yapis1 bisfenol-A ve glisidil metakrilatin birlesiminden
olusan Bis-GMA’dur. ilk defa Bowen tarafindan gelistirilmistir. Polimerizasyonu, iki metil
metakrilat grubunun karbon-karbon ¢ift baglari ile baglanmasi gergeklesir. Bu monomerin,
molekiil boyutunun biiyiik olmasi ve kimyasal yapisi nedeni ile uguculugunun az olmasi,
polimerizasyon biiziilmesinin diisiik olmasi, hizli sertlesmesi, sert ve giiclii rezin yapisi

olusturmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir [28].



? CHx OH CH,
H2C \)\/
o
f\o/\r\oo CH,
CH, OH CH- o

Sekil 2.2. Bis-GMA monomerinin yapisal formiilii

UDMA

Bis-GMA’ nin viskositesinin yiiksek olmasindan dolay1, viskozitesini azaltmak amaciyla
daha diisiik vizkoziteye sahip ve donilisim derecesi daha yiiksek monomerlerin ilavesi
iizerine ¢alismalar odaklanmistir. Bis-GMA monomerine gore daha az visk6z olan UDMA
monomerinin kullanim1 da bu amagla ortaya ¢ikmistir. UDMA monomerinde, bisfenol-

A’ya ait iskeletin yerine lineer bir izosiyonat grubu yer alir [30] (Sekil 2.3).

H J\ N
i Hg Ha
HoC. o o
O/\/ \/I\/T\/\N 0/\/ o
CH, | o
) H o)

CH,4

Sekil 2.3. UDMA nin kimyasal formiilii



8

UDMA esasli rezin kompozitler ile geleneksel Bis-GMA esasli rezin kompozitlerin in vitro
ve in vivo karsilastirilmalar1 olduk¢a zordur. Bu zorluklara ragmen monomer sistemleri
hari¢ diger tiim Ozelliklerin sabit tutuldugu in vitro c¢alismalar, Bis-GMA’ya kiyasla
UDMA esasli rezin kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin ve monomer doniisiim
derecelerinin daha yiiksek olduklarini ortaya koymustur. Bazi rezin kompozitlerde Bis-
GMA yerine UDMA kullanilmakla birlikte, bircogunda iki monomer birlikte
kullanilmaktadir. UDMA, Bis-GMA’ya benzer molekiil agirligina sahip olsa da daha akici
ozellige sahiptir. Ayrica, liretan’in olusturdugu baglar daha esnek yapidadir. Bu esneklik,
dayaniklilig: arttirir. UDMA ilavesi ile genel olarak egilme dayanikliligi, elastisite modiilii

ve sertligin arttig1 bildirilmistir [30, 31].

TEGDMA

Diisiik molekiil agirlikli seyreltici monomerler, Bis-GMA, UDMA monomerlerinin yiiksek
viskozitesini azaltmak ve rezin kompozitlerin kullanim &zelliklerini gelistirmek icin
organik matrikse ilave edilir. En yaygin olarak kullanilan diisiik viskositeli monomer

TEGDMA dir [32].

VIT‘V’VW’VXT”
HZC)T 0\/\0/\/ 0\/\0& o

Sekil 2.4. TEGDMA nin kimyasal formiilii

TEGDMA, alifatik ve hidrofilik bir monomerdir. Bu monomer, Bis-GMA ve UDMA

monomerlerine kiyasla ¢ok daha diisiik viskoziteye sahiptir ve daha yiiksek doniisiim
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derecesi gosterirr. TEGDMA monomerinin suya afinite gostermesi esas olarak eter
baglantilarm1 (C — O — () igcermesinden dolayidir. Rezin kompozitlerin doniisiim
derecesi, TEGDMA ilave edildikten sonra artmasina ragmen, polimerizasyon biiziilmesi ve
su emilimi olumsuz etkilenir. Su emilimi artar, dolayisiyla mekanik 6zellikler ve renk

stabilitesi azalir [32].

Bis-GMA’nin yiiksek viskositesi, doldurucu partikiillerinin yapiya ilave edilmesini
engeller. Yapiya doldurucu partikiillerin eklenebilmesi i¢cin TEGDMA gibi daha diistik
molekiill agirligina sahip monomerler, Bis-GMA ile birlikte kullanilmistir. Ancak Bis-
GMA’nin TEGDMA ile seyreltilmesinin, polimerizasyon biiziilmesini arttirmasi gibi
olumsuz etkileri vardir. Be nedenle, son yillarda etoksilenmis bisfenol A glikol
dimetakrilat (Bis-EMA) gibi diisiik viskoziteli monomerler rezin kompozite ilave edilmeye
baslanmistir [28, 33].

Bis-EMA monomeri, hidroksil grubunun olmamasi disinda molekiiler yap1 agisindan Bis-
GMA’ya benzemektedir. Bu farklilik, Bis-EMA’nin viskozitesinin azalmasini sagladigi
gibi monomere hidrofobik 6zellik de katar [34].

Sekil 2.5. Bis-EMA nin kimyasal formiili

Rezin kompozite ilave edilen diger diisiik viskoziteli monomerler ise 2-hidroksietil
metakrilat (HEMA), bisfenol A dimetakrilat (Bis-DMA), etilen glikol dimetakrilat
(EGDMA), metil metakrilat (MMA)’dir [6].

Inorganik doldurucular

Inorganik doldurucular, rezin kompozitlerin énemli bir bilesenidir. Organik matriksin

mekanik ve fiziksel Ozellikleri, ¢igneme esnasinda olusan kuvvetlere tek basina karsi
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koyabilecek kadar yeterli degildir. Mekanik direnci arttirmak amaciyla, organik rezin
icerisine farkli boyut, sekil ve tipte doldurucu partikiiller ilave edilmistir. Bir rezin
kompozit igerisindeki doldurucu partikiillerin gorevi, organik matrikste deformasyon
olusmasint dnlemek ve rezin kompozitin termal genlesme katsayisini diistirmektir. Ayni
zamanda, organik matriks hacmindeki azalma ile beraber polimerizasyon biiziilmesinde de
nispeten bir azalma elde edilmis olur. Doldurucularin bir diger katkisi ise kivam

kazandirarak polimerizasyondan 6nce rezinin sekillendirilmesini kolaylastirmaktir [35, 36].

Rezin kompozitlerin yapisinda bulunan inorganik doldurucu partikiiller rezin kompozitin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirler. Cam partikiilleri, aliminyum-lityum silikat, bor
silikat ve hidroksi apatit gibi inorganik doldurucular rezin kompozitlerin fiziksel
ozelliklerini etkiler. Basinca karst dayaniklilik, sertlik, elastikiyet modiiliisli, termal
genlesme katsayisi, estetik oOzellikler, polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasi ve
vizkositenin ayarlanmasi inorganik doldurucular sayesinde diizenlenmektedir. Ayrica,
rezin kompozitlere radyoopak goriintii verebilmek amaciyla stronsiyum, baryum, ¢inko,

zirkonyum gibi iyonlar da organik rezin igerisine ilave edilmislerdir [37].

Silika partikiilleri; rezin kompozitin mekanik o6zelliklerini giiglendirir, polimerizasyon
biiziilmesini azaltir, 151810 iletilmesine ve yayilmasina neden olur. Bu partikiillerin ilavesi,
rezin kompozite mineye benzer yari seffaf bir gorlintii kazandirir. Saf silika, kristalin ve
kristalin olmayan formlarda bulunur. Kristalin formlar1 daha serttir. Ancak bu sertlik rezin
kompozitin bitirme ve polisaj islemlerini gii¢lestirir. Bu nedenle, giinlimiizde rezin

kompozitler silikanin kristalin olmayan formu kullanilarak tiretilmektedir [38, 39].

Rezin kompozitin yapisindaki doldurucu miktarinin artmasi, rezinin fiziksel 6zelliklerini
gelistirirken akigkanligin1 azaltir. Kii¢iik boyutlu doldurucu partikiiller estetik 6zellikleri
gelistirirken, biiyiik boyutta olan doldurucu partikiiller fiziksel 6zellikleri arttirir. Biiyiik
doldurucular yerine, ayni oranda kiigiik doldurucu partikiillerin kullanilmasi siirtiinme

ylizeyinin artmasina ve bunun sonucunda akiciligin azalmasina neden olur [40].

1970’lerden bugiine en ¢ok kullanilan doldurucu partikiil, kuartz’dir. Kuartz, kimyasal
olarak serttir ve yliksek 1s1ik kirict indekse sahiptir. Asir1 sert olusu nedeniyle, kuartz

eklenen rezin kompozitlerin bitirme ve polisaj islemler zordur. Isisal genlesme katsayisinin
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ve asindirma oranlarinin yiikksek olmast ve radyoopak olmamast en Onemli
dezavantajlaridir. Bir¢ok rezin kompozitte kuartz’in yerini radyoopak olan baryum,

stronsiyum, ¢inko, aliiminyum veya zirkonyum gibi agir metal partikiilleri almistir [38].

Rezin kompozitler igerisine eklenen inorganik doldurucu partikiillerin boyutlarina gore;

Makrodoldurucu rezin kompozitler (10-100 pum)
Mididoldurucu rezin kompozitler (1-10 um)
Minidoldurucu rezin kompozitler (0,1-1 pm)

Mikrodoldurucu rezin kompozitler (0,01-0,1 pm)

o > W e

Nanodoldurucu rezin kompozitler (0,1-100 nm) olarak siiflandirilmislardir [41].

Rezin kompozite ilave edilen inorganik doldurucu partikiillerin boyutu kiiciildiikce

polisajlanabilme 6zelliginin arttig1 ve dolayisiyla estetik sonuglarin arttigi1 rapor edilmistir

[37]

Rezin kompozit materyale ilave edilen inorganik doldurucu partikillerin orani da
materyalin fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir. Doldurucu oranlarinin yiizdesi agirlik¢a ve
hacimce ifade edilir. Doldurucu yiizdesi yiiksek olan materyaller daha iyi fiziksel

ozelliklere sahiptir [42].

Rezin kompozit yapisindaki doldurucu partikiil miktarinin arttirilmasi ile dayaniklilik ve
sertlik artar, asinma ise azalir. Rezin kompozitin yapisindaki organik rezin miktarmin
azaltilmasi, polimerizesyon biiziilmesinin, 1sisal genlesmenin, su emiliminin azalmasina,

viskozitenin ise artmasina neden oldugu bildirilmistir [42].

Ara faz (Baglayici faz)

Organik rezin matriks ile inorganik doldurucular arasindaki baglanmanin, rezin kompozit
materyalin mekanik dayaniklilig1 {izerinde biiyiik etkisi bulunur. Ara faz, rezin kompozitin
organik rezin matriksi ve inorganik doldurucu partikiilleri arasindaki adeziv baglantiy1
gerceklestirerek, materyalin fiziksel oOzelliklerinin iyilesmesini ve kimyasal yapinin

devamliligini saglar [43].



12

Ara faz, hidrojenli organik silisyum bilesigi olan silandan olusur. Silan, ayni1 zamanda
baglanma streslerinin organik rezin matriksi ve doldurucular arasinda esit dagilmasini
saglar (Sekil 2.6.). Boylece doldurucu partikiillerin rezin matriksten koparak

uzaklagsmasina engel olur.

C=C-
C=C-

O-Si-(CH)n-C=C C=C-
Silane C=C-

C=C-

Sekil 2.6. Dental kompozitlerde organik matriks ile doldurucu arasindaki silan baglantinin
sematik gosterimi

Giliniimiiz rezin kompozitlerinde, silika partikiillerinin yilizeyi silan baglayici ajanlar ile
onceden kaplanarak, silika partikiillerinin yiizeyinde tek molekiillii fakat ¢ift fonksiyona
sahip ince bir tabakanin olusturulmasi saglanir. Bu tabakanin bir ucu organik matriksin
metakrilat grubuyla kovalent bag yaparken, diger ucu doldurucularin yiizeyindeki su ve
hidroksil gruplarini absorbe ederek esterlesir. Silan baglayict ajanlar hem rezinin fiziksel
ve mekanik Ozelliklerini gelistirir hem de rezin-partikiil arayiizii boyunca suyun gecisini
onleyerek hidrolitik dengeyi saglar, rezinin ¢oziiniirliigii ve su emilimini azaltir. Bu sekilde
organik ve inorganik fazlar1 birbirine baglayarak suya direngli rezin kompozitin olusumunu

saglarlar [40].

Inorganik doldurucu partikiiller ile rezin matriks arasinda baglanmay1 saglamak amaciyla
en yaygin kullanilan silan ajani bir organosilan olan gama metakriloksi propil trimetoksi

silan (*-MPTS) dir [44, 45] (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. *-MPTS’ nin kimyasal formiili

Diger bir silan ajani ise n-oktiltrimetoksilan (OTMS)’dir. Bu ajan, reaktif degildir, organik
rezin matriksiyle direk etkilesime girmeyip zayif van der Waals kuvvetleri yardimiyla
matrikse tutunur. --MPTS, rezine gii¢ ve direng saglarken, OTMS hidrofobik 6zelligiyle su

emilimini azaltir ve hidrolitik dengenin olugsmasini saglar [44].

4-META, 3-akriloksipropiltrimetoksilan (APS), y-glisidoksiprofil trimetoksilan (GPS),

organosilan alitrietoksilan (ATES) da silan ajani olarak kullanilan diger molekiillerdir [45].

Diger bilesenler (Polimerizasyon baslaticilar, polimerizasyon inhibitorleri, renk

pigmentleri)

Rezin kompozitlerin yapisinda ii¢ ana bilesenin yani sira polimerizasyon baglaticilar
(aktivatdr), polimerizasyon inhibitrleri (UV stabilizatorleri) ve renk pigmentleri gibi

yardimci bilesenler de bulunur.

Polimerizasyon baslaticilar (aktivatér)

Dis hekimliginde kullanilan rezin esasli dental materyaller, radikal zincir reaksiyonu ile
polimerize olurlar. Serbest radikalin olusabilmesi i¢in polimerizasyon reaksiyonunu
baglatic1 sistemlerin aktive edilmesi gerekir. Serbest radikallerin olusumunu saglayan
molekiillere baslatic1 (initiator), polimerizasyon reaksiyonunu hizlandiran molekiillere de

hizlandirici (akselerator) adi verilir.

Rezin kompozitlerde polimerizasyon; kimyasal yolla, 1sikla veya hem kimyasal hem de

1isikla gerceklesmektedir. Goriiniir 1s1kla polimerize olan rezin kompozitlerde 450-500 nm
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dalga boyundaki 15181 absorbe ederek polimerizasyonu baglatan baslaticilar
kullanilmaktadir. Bu amagla en yaygin olarak bir diketon olan, kamforokinon (CQ),
hizlandiric1 olarak da bir tersiyer alifatik amin olan 4-n, n-dimetilamino-fenil-etanol
(DMAPE) kullanilir. Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitlerde ise baslatici
olarak benzol peroksit, hizlandiric1 olarak aromatik tersiyer amin (n,n-dihidroksietil-p-

toluidin, DHEPT) kullanilmaktadir [46].

H.C CH
o

H.C
3 0

Sekil 2.8. Kamforokinon molekiiliiniin yapisal formiilii

Isikla polimerize olan rezin kompozitler, tek pasta halinde 151k gegirmez tiipler iginde
bulunur. Serbest radikal baslatici olan fotokimyasal reaksiyon baslaticit ve amin baglatici bu
pasta i¢inde bulunmaktadir. Bu iki bilesen 151k olmadigi siirece birbiriyle etkilesime
girmemektedir. Isik uygulamasi ile birlikte polimerizayon baslatici uyarilmaktadir.
Takiben, fotobaglaticinin aminle reaksiyona girmesi ile serbest radikaller olusmaktadir.
Fotokimyasal reaksiyon baslatici olarak kullanilan CQ, 400-500 nm arasindaki mavi 151k

dalga boylarini absorbe edebilmektedir [36].

Polimerizasyon inhibitérleri (UV Stabilizatérleri)

Normal saklama kosullarinda rezin kompozitin tlipin i¢inde polimerizasyonunu
engellemek amaciyla igerisine polimerizasyon Onleyici bilesenler ilave edilmektedir. Bu
amacla, genellikle hidrokinon’un monometil eteri kullanilir. Hidrokinon’un tek basina
kullanilmast renklenmeye sebep olabilmektedir. Rezin kompozite eklenen diger bir
polimerizasyon Onleyici ise biitillenmis hidroksi toluen’dir. Bunlarin disinda, rezin
kompozit igerisine UV radyasyon emici bilesenler de ilave edilmektedir. Bu bilesenler,

renklenmeye sebep olan elektromanyetik radyasyonu absorbe ederek, rezin kompozitin
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renginin daha stabil kalmasini saglarlar. Bu amagcla en sik kullanilan UV stabilizatorii 2-

hidroksi-4-metoksi benzofenon’dur [6].

Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitlerin polimerizasyonu sonrasinda
reaksiyona girmeyen artik irlinler yapinin igerisinde kalabilir. Bu irlinler, UV 15181n
etkisiyle parcalanarak kahverengi renklenmelere neden olabilirler. Bu nedenle, kimyasal

olarak polimerize olan rezin kompozitlerin de organik fazina UV stabilizatorleri ilave

edilmektedir [47].

Organik matrikse inhibitor olarak eklenen hidroksitoluen, monomerlerin kendiliginden ya
da kaza sonucu polimerize olmalarini 6nleyerek malzemenin raf Omriinii uzatmaktadir.
Inhibitérler, serbest radikallere kars yiiksek reaktiflige sahiptirler. Kullanim esnasinda kisa
sirelide olsa oda 1s18ina maruz kalma sonucunda olusabilecek herhangi bir serbest
radikalle reaksiyona girerek, serbest radikal ile monomerin etkilesimini dnlerler. Boylelikle
serbest radikal olusumu ile polimerizasyonun baslamadan zincir biiylime reaksiyonu
durdurulmus olur. Zincir biiyiime reaksiyonu, biitiin inhibitorler tiiketildikten sonra baslar.

Bu amagla genellikle kullanilan inhibitor biitilat hidroksitoluen (BHT) dir [36].

H,C

OH

Sekil 2.9. Inhibitér sistemlerin kimyasal yapilari
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Renk Pigmentleri

Rezin kompozitlere estetik 6zellik kazandirmak ig¢in igeriklerine renk pigmentleri ilave
edilir. Dogal dislerin rengini taklit edebilmek amaciyla, farkli inorganik pigmentlerin
karigimlart (sar1, kirmizi, beyaz ve siyah) bu amagla kullanilir. Dogal dis yapisina benzer
goriintii elde edebilmek i¢in rezin kompozitlerin degisik renk tonlarma sahip olmasi ve 151k
gecirgenliklerinin iyi olmas1 gerekir. Farkli renk tonlari, ¢esitli pigmentler ilave edilerek
saglanmaktadir. Bu pigmentler, genellikle az miktarlarda metal oksit partikiillerinden
olusmaktadir. Tim optik modifiye ediciler, rezin kompozitin 151k gecirme 6zelligini
etkilemektedir. Yapilan caligmalarda farkli renk tonlar1 ve opasiteye sahip rezin
kompozitlerin farkli sertlesme derinlikleri gosterdikleri rapor edilmistir. Bu nedenle, koyu
renk ve opasitesi yiiksek rezin kompozitlerin iyi polimerize olmasi i¢in daha ince tabakalar

halinde uygulanmasi tavsiye edilmektedir [36, 48, 49].

2.1.2. Rezin kompozitlerin simflandirilmasi

Rezin kompozitler, ilk kez Lutz ve Philips tarafindan simiflandirilmislardir ve bu siniflama
doldurucu partikiillerin biiyiikliiklerine gore yapilmistir [50]. Bu siniflandirma giiniimiizde
de gegerliligini korumaktadir. Doldurucu partikiillerin boyutu; rezin kompozitlerin estetik
ve polisajlanabilme 06zelliklerini, polimerizasyon derinliklerini, polimerizasyon
biliziilmelerini ve fiziksel oOzelliklerini etkiler. Bir rezin kompozitin doldurucu
partikiillerinin boyutunun ve miktariin bilinmesi, s6z konusu materyalin dayaniklilig1 ve

polisajlanabilme 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olunmasin saglar [50, 51].

Glinlimiizde, rezin kompozitler esas olarak doldurucu partikiillerinin boyutuna, tiiriine,

miktarina ve polimerizasyon sekline gore siniflandirilirlar (Cizelge 2.1 ve Sekil 2.10).
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Rezin Kompozit Partikiil boyutu Partikiil miktar1 (%)
Megadolduruculu 50-100 pm Degisen miktarlarda
2%%55?32; Makrodolduruculu | 10-100 pm 70-80
partikiil boyutu Mididolduruculu 1-10 um 70-80
ve miktarmna gore | \injdolduruculu 0.1-1 um 75-85
Mikrodolduruculu 0.01-0.1 um 35-60
Hibrit 0.04-1 pm 75-80
Nanodolduruculu 0.005-0.01 um 72-87

Doldurucu
partikiil tiiriine
gore

Homojen rezin kompozitler

Heterojen rezin kompozitler

Viskozitelerine
gore

Tepilebilir rezin kompozitler

Akigkan rezin kompozitler

Polimerize edilme
sekillerine gore

Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitler

Isik ile polimerize olan rezin kompozitler

Hem 151k hem de kimyasl olarak polimerize olabilen rezin kompozitler

OO0 00 00
0000 00

Homojen

QOO
Q00 Of
Q00J4

Kiiresel

Mikrodolduruculu rezin kompozitler

O 0,04

Heterojen

Makrodolduruculu rezin kompozitler

]

Mikrohibrit rezin kompozitler

Mididolduruculu

Minidolduruculu

Nanodolduruculu rezin kompozitler

Diizensiz

Nanodolduruculu

Nanocluster

Sekil 2.10. Rezin kompozitlerin siniflandirilmasi
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Doldurucu partikiillerin boyutuna gore rezin kompozitlerin siniflandirmasi

Megadoldurucu rezin kompozitler

Bu tip rezin kompozitlerde, inorganik doldurucu partikiiller 50-100 um boyutlar1 arasinda
B-kuartz silikadan olusmaktadir. ‘Insert’ diye adlandirilan cam partikiilleri de (0,5-2 mm)
megadoldurucu partikiiller arasinda degerlendirilir. Megadoldurucu rezin kompozitler,
asinmaya karsi direngli yapiya sahip olduklarindan ¢igneme kuvvetlerine daha fazla maruz

kalan arka grup dislerin restorasyonunda kullanimlar1 6nerilen materyallerdir [37, 40].
Makrodolduruculu rezin kompozitler

Makrodolduruculu rezin kompozitler, ilk olarak 1960’larda gelistirilmistir ve doldurucu
partikiil boyutlar1 10-100 pm arasindadir. Bunlar geleneksel kompozitler veya biiyiik
doldurucu partikiillii rezin kompozitler olarak da adlandirilirlar. Bu tiir rezin kompozitlerin
doldurucu partikiilleri genellikle 1-10 pum biyiikligiindedir. Makrodolduruculu rezin
kompozitlerde doldurucular rezin hacminin %60-70’ini, agirhigmin ise %70-80’inin
olusturur. Bunlarin en 6nemli dezavantaji, rezin matriksin kolayca asinmasina karsin
doldurucularin aginmayip yilizeyden tasan ¢ikintilar olusturmasidir. Polisaj, dis firgalama ya
da ¢igneme sonucunda rezin matriks asindikca, restorasyon ylizeyinde piirtizliiliikk olusur.
Piirtizlii yiizey, plak birikimine yol agar ve renk uyumunun da bozulmasi ile birlikte
restorasyon estetik 6zelligini kaybeder. Okliizal asinmaya kars1 direnci diisiik olan bu tiir

rezin kompozitlerin arka grup dislerin restorasyonunda kullanimi sakincalidir [37, 51].
Mididoldurucu rezin kompozitler

Mididolduruculu rezin kompozitler, makrodolduruculu rezin kompozitlerin olumsuz
ozelliklerini ortadan kaldirabilmek amaciyla daha kiigiik boyutta doldurucu partikiillerin
ilavesiyle iiretilmis olan rezin kompozitlerdir. Doldurucu partikiil agirligi %70-80 ve
boyutlart 1-10 pm arasindadir. Mididoldurucu rezin kompozitler, ince veya kiigiik
partikiilli rezin kompozitler olarak da adlandirilmaktadirlar. Bu rezin kompozitler
mikrodolduruculu rezin kompozitlerden daha yiliksek dayaniklilik degerleri gosterirken,

makrodolduruculu rezin kompozitlere gore daha iyi polisajlanabilme 6zelligine sahiptirler.
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Makrodolduruculu rezin kompozitlere gore avantajli olsalar da benzer sorunlar nedeniyle

giinlimiizde tercih edilmemektedirler [51].

Minidolduruculu rezin kompozitler

Bu tiir rezin kompozitlerde doldurucu partikiil biiyiikligii 0,1-1 pm arasindadir, doldurucu
partikiil miktar1 makrodolduruculu rezin kompozitlere gore daha fazladir. Inorganik
doldurucu partikiillerin boyutunun kii¢iik olmasi, makrodolduruculu rezin kompozitlere
oranla daha diizglin bir yiizey elde edilmesini saglar. Partikiil boyutunun kiigiik olmasi
nedeniyle daha fazla miktarda doldurucunun rezin matrikse ilavesi ise asinmaya karsi
dayanikliligin artmasina neden olmustur. Ayrica bu rezin kompozitler radyoopak ozellige

de sahiptirler [37].

Minidolduruculu rezin kompozitlerde inorganik doldurucular, kuartzdan daha kirilgan olan
baryum ve stronsiyum gibi agir metalleri iceren, cam ile yogunlastirilmis partikiillerdir.
Kuartz yerine bu tiir partikiillerin kullanilmas1 ile rezin kompozite radyoopasite
kazandirilmig ve daha diizgiin bitim ylizeyi elde edilmistir. Bu rezin kompozitlerin estetik

ozellikleri iyi olmasina ragmen, ¢igneme kuvvetlerine kars1 direngleri zayiftir [37, 52].

Mikrodolduruculu rezin kompozitler

Makrodolduruculu rezin kompozitlerin piiriizliiliik ve renklenme problemlerinin tistesinden
gelebilmek ve polisajlanabilir bir rezin kompozit materyali elde etmek amaciyla gelistirilen
mikrodolduruculu rezin kompozitlerde, 0,01-0,1 um boyutlar1 arasinda degisen kolloidal
silika partikiilleri kullanilmistir. Bu rezin kompozitlerde doldurucu partikiilleri ile organik
matriks ayni oranda asindigindan dolay: diizgiin bitim yiizeyine sahiptirler, ancak kirilma
dayanikliliklar1 ve mekanik ozellikleri zayiftir. Doldurucu partikiiller, rezin kompozit

agirhigiin %35-60’1m1 olusturur [37, 51].

Hibrit dolduruculu rezin kompozitler

Geleneksel rezin kompozitlerin tercih edilen mekanik ve fiziksel Ozelliklerini ve

mikrodolduruculu rezin kompozitlerin pliriizsiiz yiizeyini bir araya getirmek ic¢in hibrid
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rezin kompozitler tiretilmistir. Farkli biiyiikliikteki (0,01-0,1 pm) doldurucu partikiillerin
karisimini igeren rezin kompozitlere hibrit rezin kompozitler ad1 verilmektedir. Hibrit rezin
kompozitlerin icerigine agirlikca 9%70-80 oraninda aliiminyum, silisyum oksit,
cam/seramik gibi doldurucular ve ¢esitli nano boyutta doldurucular ilave edilerek, hibrit
rezin kompozitlerin kolay manipiile edilmesi, mekanik ve fiziksel 06zelliklerinin
iyilestirilmesi, kolay polisajlanabilme ve polisajlanmis yiizey 6zelliklerini uzun siire devam
ettirebilmeleri  saglanmaktadir. Bu tip rezin kompozitlerin partikiil boyutlar
makrodolduruculu rezin kompozitlerden daha kiigiik, partikiil miktar1 ise mikrodolduruculu
rezin kompozitlerden daha fazladir. Her iki rezin kompozitin &zelliklerini tagimasina
ragmen hibrit tlirliniin belirlenmesinde biiyiik partikiiliin ad1 kullanilir. Kii¢iik partikiiller
karigimin ikinci bilesenidir. Gelismis radyoopasite Ozellikleri, mikrodolduruculu rezin
kompozitlere gore daha az polimerizasyon biiziilmesi gostermeleri ve daha az teknik
hassasiyet gerektirmeleri hibrit rezin kompozitlerin avantajlaridir. Hibrit ve o6zellikle
‘mikrohibrit’ yapidaki rezin kompozitler, mekanik ve estetik 6zelliklerindeki gelismeler
nedeniyle hem 6n hem de arka grup dislerin restorasyonunda basariyla kullanilabilirler [37,

49, 52].

Hibrit rezin kompozitlerdeki son gelisme, nanodoldurucu teknolojisi ile gelistirilen
‘nanohibrit’ rezin kompozitlerin {iretilmesidir. Nanohibrit rezin kompozitlerde, nano
boyuttaki doldurucu partikiiller (0,005-0,01 nm) ile geleneksel tipteki doldurucu partikiiller
birlikte kullanilir. Nanohibrit rezin kompozitler, mikrodolduruculu rezin kompozitlerin
uygulama ve polisajlanabilme 6zellikleri ile geleneksel hibrit rezin kompozitlerin fiziksel
dayanikliliklar1 ve aginma direnglerini gercek anlamda tasiyan iiniversal rezin kompozitler

olarak kabul edilirler [53].

Nanodolduruculu rezin kompozitler

Doldurucu partikiil biiyiikligii 0,1-100 nm arasindadir. Doldurucu teknolojisindeki
gelismeler, rezin kompozitlerin estetik ve mekanik ozelliklerini gelistirmek amaciyla
doldurucu partikiillerin boyutunun nano boyuta indirilmesine imkan saglamigtir.
Geleneksel doldurucu partikiillerin yan1 sira, ¢ogu nano boyutta olan doldurucu
partikiillerin ilavesi hem materyalin mekanik 6zelliklerinin gelisimine hem de daha iyi

polisajlanabilen restorasyon yiizeylerinin elde edilmesine neden olmustur [54].
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Nanodolduruculu rezin kompozitler; hibrit ve mikrohibrit rezin kompozitlere benzer
fiziksel Ozellik ve asinma direnci gosterirken, mikrodolduruculu rezin kompozitler gibi
yiiksek transliisensi ve piiriizsiizlik de sergilerler. Bundan dolayi, giincel literatiirde
dayaniklilik ve estetik 6zellikleri nedeniyle hem 6n hem arka grup dislerin restorasyonunda
nanodoldurucu rezin kompozitlerin kullanimi siklikla 6nerilmektedir. Nanodolduruculu
rezin kompozitlerin diisiik vizkoziteye sahip olmasi da daha rahat islenebilmesine olanak
saglar. Artan inorganik yapi ile azalan organik matriks iligkisinin polimerizasyon

biiziilmesinin de azalmasina neden oldugu belirtilmistir [55, 56].

Doldurucu partikiil tiiriine gore rezin kompozitlerin siniflandirilmasi

Homojen dolduruculu rezin kompozitler

Yapisinda sadece polimerize olmamis organik matriks ve doldurucular bulunan rezin
kompozitlerdir. Ayn1 boyuttaki doldurucu partikiiller, silanizasyon disinda herhangi bir

islem uygulanmadan rezin matrikse katilmislardir [37].

Heterojen dolduruculu rezin kompozitler

Yapisinda daha Onceden polimerize edilmis rezin kompozit pargaciklar1 veya farkl
doldurucular bulunan rezin kompozitler i¢cin bu adlandirma yapilmaktadir. Hem 6n hem de
arka grup dislerin restorasyonu i¢in kullanilabilirler. Diger rezin kompozitlere gore fiziksel
ustiinliikleri vardir. Daha 1yi polimerize olabildiklerinden, biyolojik olarak da
avantajlidirlar. Dezavantaji ise onceden polimerize edilmis doldurucu ile rezin matriks

arasindaki baglanmanin zayif olmasidir [37].

Viskozitelerine gore rezin kompozitlerin siniflandirilmasi

Akiskan rezin kompozitler

1995 yilindan beri kullanilan akigkan rezin kompozitler, kullanimlarimin kolay oldugu
iddias1 ile tanitilmis ve hemen hemen her iiretici firmanin {iriin yelpazesi igerisinde yer

almislardir. Bir rezin kompoziti daha diisiik viskoziteli ya da akiskan yapabilmek partikiil
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boyutunu arttirmak veya doldurucu miktarini diisiirmek ile miimkiindiir. Akiskan rezin
kompozitler ¢ogu mikrodolduruculu rezin kompozitlerden daha az doldurucu igerirler.
Kavite duvarlarina adaptasyonlari daha iyidir. Ancak doldurucu oranmin azaltilmasi
asinma direncinin de azalmasina neden olur. Yiiksek polimerizasyon biiziilmesi ve daha
zaylf mekanik 6zellikler gostermesi de diger dezavantajlaridir. Sinif V kaviteler, servikal
asinmalar, minimal okluzal restorasyonlar ile Simif I, II kavitelerde liner olarak

kullanilabilirler [57, 58, 59].

Tepilebilir rezin kompozitler

Tepilebilir rezin kompozitler, 1990’11 yillarin sonunda iiretilmis, amalgam gibi kavitede
kondense edilerek uygulanan materyallerdir. Bir diger adiyla kondanse olabilen rezin
kompozitler olarak da adlandirilan tepilebilir rezin kompozitler, hibrit rezin kompozitlere
oranla daha fazla miktarda doldurucu igermektedir, ancak doldurucularin dagilimi farklilik
gostermektedir. Yiiksek doldurucu miktari sayesinde iistiin fiziksel ve mekanik 6zellikler
gosterirken, akiskanliginin az olmasi nedeniyle manipiilasyonu kolaydir. Hibrit rezin
kompozitlere gore doldurucu partikiil boyutlarinin biiylik olmasindan dolayi, bitirme ve
polisaj islemlerinden sonra, piiriizlii yiizey olusma riski fazladir. Kontak noktalarini ideale
yakin formlarda olusturabilmesi, Sinif II kavitelerde basariyla uygulanmasma imkan

saglamaktadir [60, 61].

Rezin kompozitlerin polimerizasyon sekillerine gore siniflandirilmasi

Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitler

Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitler, pat-pat halinde bulunurlar ve bu iki
patin karigtirllmasiyla polimerizasyon baslar. Patlardan birinde polimerizasyonu baglatan
benzoil peroksit digerinde ise polimerizasyon hizlandiricisi olan organik amin bulunur. Tk
tiretilen sistemlerde organik amin olarak N-dimetil-p-toluidin (DMPT) kullanilmistir. Daha
sonralar1 ise renk stabilizasyonu acisindan daha kabul edilebilir bir amin tiirii olan DHEPT
kullanilmaya baglamistir. Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitlerin viicut 1s1s1
nedeniyle merkeze dogru gosterdikleri biiziilme, igerdikleri tersiyer amin nedeniyle

goriilen renklenme, caligsma siirelerinin kisa olusu gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir [37].
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Isikla polimerize olan rezin kompozitler

Isik ile polimerize olan rezin kompozitler, giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan rezin
kompozit tipidir. Bu rezin kompozitlerin yapisinda 15181 absorbe eden CQ ve hizlandirici
olarak da alifatik amin bulunur. Isigin etkisiyle CQ, amin ile reaksiyona girer ve olusan

serbest radikaller ile polimerizasyon reaksiyonu baslar [34, 62].

Polimerizasyon reaksiyonunu baslatan goriiniir mavi 1s1k, ortalama 420-470 nm dalga
boyundadir ve 400 mW/em? 151k giicline sahiptir. Bu amacla tungsten halojen 151k
kaynaklari, LED 151k kaynaklar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Polimerizasyon, 1sik
uygulamasi ile baglatildigr i¢in calisma zamani hekimin kontrolii altindadir. Karistirma
islemi yapilmadigi i¢in karisimin i¢cinde hava kabarcigi kalma ve pordzite olusma olasilig
diisiiktiir. Renklenme, kimyasal olarak polimerize olan kompozitlere gore daha azdir.
Polimerizasyon reaksiyonu baglatilmadan once yeterli sekillendirme yapilabildigi igin
bitirme ve polisaj islemlerine daha az ihtiya¢ duyulur ve daha diizgiin bir yiizey elde edilir.
Ancak, polimerizasyon biiziilmesi ve rezin kompozitin uniform olarak polimerize

olmamasi en biiyiik dezavantajlaridir [62, 63].
Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan rezin kompozitler

Bu rezin kompozitler iki pat halinde bulunurlar. Karistirildiktan sonra uygulandiklari
bolgede polimerizasyon Once 151k ile baslar, 15181 ulasamadigi bolgelerde ise kimyasal
olarak devam eder. Polimerizasyon 8-24 saat iginde tamamlanir. Kimyasal olarak
polimerizasyon hizi yavastir, ancak polimerizasyonun tam olarak gerceklesmesinden
endise edilen durumlarda kullanilmas1 6nerilmektedir. Bu tip rezin kompozitlerin 6zellikle
derin kavitelerde, 2 mm'den daha kalin rezin uygulamalarinda ve uygulamanin zor oldugu

interproksimal alanlarda uygulanabilecegi belirtilmistir [37, 52].
2.1.3. Rezin kompozitlerdeki son gelismeler

Giintimiizde rezin kompozit ve adeziv sistemlerle ilgili en onemli problem, monomerin
polimere doniistimii sirasinda meydana gelen biiziilmedir. Bis-GMA ve UDMA esasli rezin

kompozit sistemler belirgin biiziilme gosterirler. Polimerizasyon biiziilmesinin sonucu,
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restorasyonun kavite yiizeylerinden ayrilmasi, mikrosizintt olugmast ve dolayistyla

sekonder ciiriik gelisiminin ortaya ¢iktigi gosterilmistir [64].

Rezin kompozitlerdeki organik matriks yapisinin yam sira i¢indeki doldurucu partikiillerin
boyutu, miktar1 ve rezin matriks igerisindeki dagilimlart da rezin kompozitlerin fiziksel ve

mekanik 6zelliklerini etkiler [61].

Doldurucu partikiiller ve rezin matriks {izerinde yapilan calismalar, rezin kompozitlerin
fiziksel ve mekanik Ozellikleri gelistirilmeye ve daha az polimerizasyon biiziilmesi
gosteren rezin kompozitleri iiretmeyi amaglamaktadir. Bunlarin sonucunda, ormoser esasl
rezin kompozitler, iyon salabilen rezin kompozitler, nanodolduruculu ve siloran esash
rezin kompozitler, bulk-fill rezin kompozitler gelistirilmis, piyasaya sirilmiis ve

kullanilmaya baglanmistir [65].

Bulk-fill rezin kompozitler

Isik ile polimerize olan rezin kompozitlerin polimerizasyon derinliklerinin sinirli olmasi ve
tabakali olarak uygulama gereksinimi, klinik ¢aligma zamaninin azaltilmaya galigildig:
gliniimiiz sartlarinda 6nemli bir dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isikla polimerize
olan rezin kompozitlerin yeterli sekilde polimerize olabilmesi i¢in 2 mm kalinlikliginda
kullanilmasiin gerektigi altin standart olarak kabul goren bir kuraldir [3]. Bu uygulama ise
ozellikle derin kavitelerde islem siiresinin uzamasina ve rezin kompozit tabakalar1 arasinda
kontaminasyon riskinin artmasina neden olmaktadir. Bu sorunu gidermek amaciyla bulk-
fill olarak adlandirilan yeni tip rezin kompozitler tiretilmistir. Derin ve genis kavitelerde
bulk-fill rezin kompozitlerin kaviteye 4-5 mm kalinliginda tek tabaka olarak
yerlestirilmesi, hasta basinda gecen islem siiresini azaltarak hekime onemli bir avantaj

sunmaktadir [66, 67].

Bulk-fill rezin kompozitlerin gelismis translusent 6zelliklerinden dolay:1 geleneksel rezin
kompozitlerden daha yiliksek polimerizasyon derecesine sahip olduklar1 gosterilmistir. Bu
rezin kompozitlerin polimerizasyon derecesinin artmasi, kaviteye daha biiylik kiitleler
halinde yerlestirilebilmelerine olanak saglamaktadir [68]. Ayrica bulk-fill rezin

kompozitlerin geleneksel rezin kompozitlere gore daha diisiik viskoziteye sahip oldugu,
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akigkan rezin kompozitler ile kiyaslandiginda ise daha diisiik polimerizasyon biiziilmesi
gosterdikleri rapor edilmistir [66]. Bulk-fill rezin kompozitlerin diger avantajlari ise
hekime uygulama kolayligi saglamasi, daha fazla kalinlikta uygulanabilmesi nedeniyle
kompozit tabakalar arasinda bosluk olusma ve kontaminasyon riskinin az olmasi, ¢igneme
kuvvetlerine kars1t asinma direncinin iyi olmasi, yeterli radyoopasite, yiizey ozellikleri ve

renk uyumunun saglanmasidir [69].

Bulk-fill Rezin Kompozitlerin Yapisi

Monomer Yapisi

Bulk-fill rezin kompozitlerin organik bilesenleri esasen Bis-GMA, UDMA, TEGDMA ve

Bis-EMA gibi monomerlerden olusur.

Doldurucu Yapisi

Bulk-fill rezin kompozitlerin genel olarak yapisindaki doldurucu partikiillerin boyutu (20
pm), geleneksel rezin kompozitlerin igerdigi doldurucu partikiillerin boyutundan daha
biiyiiktiir. Partikiil boyutunun biiyiikk olmasmin rezin igerisine ilave edilen doldurucu
partikiil miktarinin hacimsel olarak azalmasina, bunun da doldurucu partikiil ile rezin ara
ylizii miktarinin azalmasina ve dolayisiyla 15181n daha derinlere penetre olarak

polimerizasyonun artmasina neden oldugu rapor edilmistir [70, 71].

Akigkan bulk-fill rezin kompozitlerde, agirlik olarak doldurucu miktar1 %64-75
arasindayken, yliksek viskoziteli bulk-fill rezin kompozitlerde bu oran %79-86 arasindadir.
Doldurucu miktarindaki bu degisiklikler polimerizasyon biiziilmesi streslerini azaltir,
materyalin elastikiyet moduliisu’nu artirir. Ayrica, zirkonya partikiillerinin yapiya ilavesi
translusensinin artmasina ve dolayisiyla 1518mm  daha derinlere penetre olarak

polimerizasyon derecesinin artmasina neden oldugu bildirilmistir [66].
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Bulk-fill rezin kompozitlerin siniflandrilmasi

Bulk-fill rezin kompozitler viskositelerine gore diisiik viskoziteli ve yiiksek viskoziteli

olmak uzere siniflandirilirlar.

Diistik viskoziteli bulk-fill rezin kompozitler

Diisiik viskoziteli bulk-fill kezin kompozitler, akiskan bulk-fill rezin kompozitler olarak da
adlandirilmaktadir. Bu rezin kompozitler, elastikiyet kapasitelerinin yiiksek olmasi ve
fotoaktif grup olarak liretan dimetakrilat rezin igermeleri nedeniyle arka grup dislerin
restorasyonunda polimerizasyon biiziilme streslerini azaltmak amaciyla liner olarak
kullanilabilirler. Yiizey sertliklerinin digiikk, su emilimlerinin yiiksek ve mekanik
ozelliklerinin yetersiz olmasi nedeniyle kullanimlar1 esnasinda {izerinin 2 mm kalinliginda

geleneksel tipte bir rezin kompozit ile ortiilmesi tavsiye edilmektedir [72, 73].

Yiiksek viskoziteli bulk-fill rezin kompozitler

Yiiksek viskoziteli bulk-fill rezin kompozitlerin doldurucu miktar1 daha fazladir.
Doldurucu miktarimin artmasi, rezin kompozitin mekanik 6zelliklerini artirarak arka grup

diglerin restorasyonunda tek basina kullanilabilmelerine imkan saglamistir.

Yiiksek viskoziteli bulk-fill rezin kompozitlerin istisnai iiriinii, 6zel titresimle uygulanan
Sonicfill (Kerr, USA)’dir. Sonicfill, %84 oraninda doldurucu igerir. Yiiksek doldurucu
igerigi sayesinde polimerizasyon biiziilmesinin daha diisiik oldugu bildirilmistir. Uretici
firma bu rezin kompozitin kaviteye yerlestirilmesinden sonra sonik vibrasyonun
uygulanmasinin, doldurucu miktarinin fazlaligindan dolay1 olusan yiiksek viskoziteyi
azalttig1 ve bunun sonucunda da materyalin kavite duvarlarina adaptasyonunun arttigini
bildirmistir. Bu materyale uygulanan sonik enerji durduruldugunda ise viskozite eski haline

doner [73].
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Bulk-fill rezin kompozitlerin polimerize edilme sekillerine gére siniflandirilmast

Bu rezin kompozitlerin polimerizasyonu 151k veya hem 151k hem de kimyasal olarak (dual)

olarak gergeklesir.

Isik ile polimerize olan bulk-fill rezin kompozitler

Bulk-fill rezin kompozitler, geleneksel kompozitler gibi 420- 470 nm dalga boyunda
goriiniir 151k ile polimerize olurlar. Geleneksel rezin esasli kompozitlere kiyasla daha kalin
tabakalar halinde kullanilmasi, doldurucu miktarinin azaltilmasi (15181n restorasyonun daha
derin bolgelerine ulasabilmesi amaciyla), doldurucu partikiillerin boyutunun arttirilmasi, ek
foto-baslaticilarin kullanilmasiyla gergeklesmektedir. Cogu bulk-fill rezin kompozitlerde,
foto-baslatici olarak geleneksel rezin esasli kompozitlerde oldugu gibi CQ ve es baslatict
olarak tersiyer amin kullanilmaktadir [74]. Ancak giinlimiizde bazi bulk-fill rezin
kompozitlerde (Ornegin Tetric EvoCeram Bulk-fill) CQ’nun yam sira “Ivoserin” adi
verilen farkli bir foto-baslatici da organik matriks yapisina ilave edilmistir. Ivoserin, CQ ile
yaklagik ayni spektrumdaki dalga boyuna sahip (370- 460 nm) 1siktan etkilenir. Ivoserin
ilavesinin, 1518in daha fazla absorbe edilmesine ve dolayisiyla rezin materyalin

polimerizasyon derecesinin artmasina neden oldugu rapor edilmistir [66].

Dual cure bulk-fill rezin kompozitler

Dual cure bulk-fill rezin kompozitlerin polimerizasyonu, 151k ile baslar ve restorasyonun
derin kisimlarinda polimerizasyon kimyasal olarak devam eder. Dual cure bulk-fill rezin

kompozitlerin avantaji, 10 mm ve daha fazla kalinliklarda bile uygulanabilmesidir (Aydin

2.2. Renk Degisimi

Restorasyonlarin klinik olarak estetik basarisi, dogal dislerle olan uyumuna baglidir. Dis ve
restorasyon arasinda renk uyumunu saglamak, dis hekimligi agisindan son derece
onemlidir. Estetik amagla kullanilan restoratif materyallerin agiz ortaminda renklerini

muhafaza etmeleri istenir, ¢iinkii renklenme en biiyiik estetik basarisizliklardan biridir.
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Dis hekimliginde rezin kompozitler, hastalarin artan estetik talepleri, rezin kompozit ve
adeziv teknolojisindeki gelismeler, bu materyallerin ¢enenin hem On hem de arka
bolgesindeki tiim dislerin restorasyonunda yaygin olarak kullanimlarini arttirmasina
ragmen, zaman icinde bu materyallerin dis dokulartyla renk uyumlarini kaybetmeleri

nedeniyle ortaya ¢ikan estetik problemler, giiniimiizde hala 6nem arz etmektedir [74].

Ideal sartlarda bir restorasyonun fonksiyon gordiigii siire¢ iginde rengini degistirmeden,
stabil kalmasi1 arzu edilir. Rezin kompozitlerin renk degisimini rezin kompozitlerin yapisi,
su emilimi, polimerizasyon sekli, bitirme ve polisaj teknikleri ve bu amagla kullanilan
sistemlerin Ozellikleri, boyayict faktorlerin etkisi, yiizey sertligi, yiizey purtzliligi,
hastanin oral hijyen aliskanliklar1 ve restorasyonun agizda fonksiyon goérdiigii siire gibi

degisik faktorlerden etkilendigi bildirilmistir [75].

2.2.1. Rezin kompozitlerin renk degisiminin nedenleri

Rezin kompozitlerin renk degistirme nedenlerini ig¢sel ve digsal olarak siniflandirmak

mumkindiir.

Dissal faktorler

Rezin kompozitlerin renk degistirmesinde, diyetle alinan pigment icerikli gidalarin 6nemli
rol oynadig: bilinmektedir. Rezin esasli kompozitlerin yaygin olarak tiiketilen cay, kahve,
kola, kirmiz1 sarap, meyve sulari, enerji icecekleri gibi renklendirici pigment igeren
iceceklerden etkilenerek renklendigi yapilan ¢aligmalarda gosterilmistir [76, 77]. Ayrica,
pelikil ve bakteriyel plak varliginin da renklenmeyi arttirdigi rapor edilmistir [78].

Erikson ve Nordbo (1978), dissal faktorlerin rezin kompozitlerde renklenme olusturmasini
lic mekanizma ile agiklamislardir. Bunlar; kromojen bakteriler tarafindan dental plak
icerisinde renkli pigment {iretimi, beslenme ile alinan renklendirici gidalarin ylizeye
tutunumu ve pelikil igerigi ile kimyasal degisim sonucu renklendirici yapilarin {iretimi

seklindedir [79].
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Rezin kompozitlerin renklenmesi {lizerine yapilan bircok ¢aligmada kullanilan igeceklerin
olusturdugu renk degisiminin, maruz birakilan siirenin artmasina bagli olarak arttig1 rapor

edilmistir [80].

Rezin kompozit restorasyona bitirme ve polisaj uygulamasi sonucu restorasyon yiizeyinde
olusan pirizliligin de renklendirici pigmentlerin tutunumunu dogrudan etkiledigi
bildirilmistir [10]. Materyal yiizeyinin asmmasi ve kimyasal bozunmasiyla olusan
puriizliiliikk, dissal faktorlerin renklendirici etkisini arttirmaktadir. Dis rengindeki
restorasyonlarin estetik goriiniimlerini uzun silire devam ettirebilmeleri i¢in bitirme ve
polisaj uygulamasi ile yiizey piiriizliiliigi azaltilabilir. Boylece hem plak birikimi hem de
restorasyonun renklenmesi Onlenebilmektedir. Yetersiz bitirme ve polisaj uygulamasi,
olusan yiizey diizensizligi, renklenme, plak birikimi, digeti hasar1 ve tekrarlayan ciiriik gibi
Klinik sorunlar1 ortaya ¢ikarabilir. Restorasyonlarin bitiminin basarili olmasi, sadece dental
estetik i¢cin degil, ayn1 zamanda plak birikimini de Onledigi i¢cin agiz sagligini koruma

acisindan da onemlidir [11, 81].

Rezin kompozitler suyu absorbe ettikleri gibi diger sivilari ve pigmentleri de absorbe
edebilir ve bunun sonucunda renklenebilirler. Kahve, ¢ay, kirmizi sarap, meyve suyu, kola,
soya sosu, hardal ve ketgap gibi yaygin olarak tiiketilen yiyecek ve igeceklerle yapilan
caligmalarin sonuglari, rezin kompozit ile yapilan restorasyon ylizeylerinde dnemli dlciide

renk degisikligi olustugu belirtilmistir [82, 83].

Rezin kompozitlerin fiziksel oOzellikleri igerigindeki rezin matriksin yapisi, doldurucu
partikiillerin boyutu ve tipinden etkilenir. Nitekim, rezin matriksin hidrofik 6zellige sahip
olmasinin su emilimini ve dolayistyla renklenme oranin arttirdigi rapor edilmistir. Ayrica,
doldurucu partikiil miktar1 fazla olan rezin kompozitlerin daha az su emilimi gosterdikleri
ve dolayisiyla renklerinin daha stabil kaldig: bildirilmistir [82].

I¢sel faktorler

Igsel renklenme, rezin kompozitin yapisina ve igerigine bagl olarak meydana gelir.
Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitlerde i¢sel renklenme tersiyer aromatik

aminin agiz ortaminda kimyasal degisiklige ugramasi sonucu ortaya ¢ikar. Bu tiir
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renklenmeler; UV 151k, nem ve oksidasyon ile hizlanir. Isikla polimerize olan rezin
kompozitlerde polimerizasyon baslaticis1 olarak kullanilan CQ, beyazlatilamayan kromofor
grubu igeren kati, sar1 renk bir bilesendir. Bu bilesenin rezin igerisinde fazla oranda
kullanilmasi, istenmeyen renklenmelere yol acabilir. Isikla polimerize olan rezin
kompozitlerin yetersiz polimerizasyonu sonucunda, CQ’nun tamamen doniisiim
gosterememesi rezin kompozit i¢erisinde sar1 renklenmelerin olusumuna neden olur. Buna
ilave olarak, materyalin foto-aktivasyonu sonucu, zamanla aminlerin oksidasyonuyla
birlikte sar1 renkteki izlerin kahverengiye doniistiigli ve bunun da renklenmenin artmasina

neden oldugu bildirilmistir [84].

Farkli rezin kompozitlerin renk degisimini inceleyen ¢aligmalar, makrodolduruculu ve Bis-
GMA miktar1 fazla olan rezin kompozitlerde renk degisiminin, mikrodolduruculu rezin

kompozitlere gore daha fazla goriildiigi bildirilmistir [10].

Polimerizasyon siiresi ve 151k cihazinin giicii de materyalde gozlenebilecek renklenmeler
iizerinde etkilidir. Monomer polimer doniisiimiiniin ve boyutsal stabilitenin artmasi ile

coziliniilebilirligin azalmasinin renk degisikliginde azalmaya neden oldugu rapor edilmistir

[85].

Rezin kompozitlerin renk degistirmesinde, doldurucu partikiillerin boyutlarinin ve
sekillerinin de O©nemli etkileri vardir. Doldurucu partikiil miktar1 az olan rezin
kompozitlerin renk stabilitelerinin daha diisiik oldugu bildirilmistir. Doldurucu partikiil
boyutu ile renk degisimi arasindaki iliski incelendiginde ise hibrit rezin kompozitlerin

diger rezin kompozitlerden daha fazla renklendikleri gézlenmistir [1, 86].

2.2.2. Renk ol¢iimii

Gilinlimiizde renk 6l¢iimii; gorsel olarak, kolorimetre, spektroradyometre, spektrofotometre
ve dijital kamera goriintiileme sistemleri gibi cihazlar yardimiyla yapilmaktadir. Renk
secimi ve belirlenen rengin laboratuvara dogru aktarimi dis hekimi i¢in zor ve dikkatli

yapilmasi gereken bir islemdir [87].
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Estetik olarak basarili sonuglar alabilmek icin 151k ve renk prensiplerinin ¢ok iyi
anlasilmas1 gerekir. Isik, gorilebilir elektromanyetik bir enerjidir ve nanometre ile ifade
edilen dalga boylarindan olusur. Insan gozii, 360-780 nm gibi ¢cok dar bir dalga boyu
araligina duyarhdir. Renk, goriiniir 15181n ¢esitli dalga boylarinin absorbe edilmesi ve
yansimasiyla algilanir. Bir cisim, renk spektrumunda var olan renklerden kendi rengi
haricindeki tiim renkleri absorbe ederken, kendi rengini yansitir. Beyaz renk, 15181n tiim

dalga boylarin yansitirken, siyah renk tiimiinii emer [87, 88, 89].

Sigried Forsius tarafindan 1611 yilinda, rengin ii¢c boyutlu oldugu tanimlanmistir.
Glinlimiizde bu 6zelligi agiklamak i¢in gelistirilen bir¢ok sistem ve yaklasim mevcuttur.
Munsell renk sistemi, CIE L*a*b* renk sistemi uluslararasi kabul edilebilirligi,

giivenilirligi ve pratik kullanimlari a¢isindan en ¢ok tercih edilen sistemdir [90, 91].

Munsell renk sistemi

Munsell renk sistemi, 1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan gelistirilmistir. Munsell

2 (3

renk sistemi, rengin {i¢ boyutunu “hue (renk tonu)”, “value (renk degeri)” ve “chroma

(renk yogunlugu)” olarak tanimlamistir (Sekil 2.11) [88, 89].

Munsell Color System ] /\

Sekil 2.11. Munsell renk sistemi
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Hue (ton)

Rengin diger renk gruplarindan ayirt edilmesini saglayan bir 6zelliktir. Dis veya dental
restorasyonlarin pigmentlerini (kirmizilar, maviler vb) tanimlamada kullanilir. Diger bir
deyisle, kirmizi, yesil gibi renklerin ayirt edilmesini saglayan bir dzelliktir (Sekil 2.12)
[92].

Sekil 2.12. Hue (Renk tonu)

Value (parlaklik)

Saf siyahtan saf beyazliga olan aralikta rengin acikligini/koyulugunu ifade eder ve higbir
ton icermez. Parlaklik olarak da tanimlanabilen bu 6zellik, sadece beyazlik ve siyahligin
derecesi olarak kabul edilir. Beyaz yiiksek deger, siyah diisiik degerdir. Beyaz 10, siyah ise
0 olarak kabul edilir (Sekil 2.13). Aydinlik degeri yiiksek olan bir restorasyon ilk bakista
yapayligr goze carpan acik ve tebesirimsi bir goriintii verirken, diisiik aydinlik degerine
sahip bir dis gri ve cansiz goriintii verir. Bir rengin aydinlik degerini yiikseltmek i¢in
beyaz, diislirmek i¢in ise gri veya siyah eklenir. Ayrica, tamamlayici renkler esit miktarda

karistirlldiginda ve renge eklendiginde de parlaklik degeri azaltilabilir [92, 93].
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Sekil 2.13. Value (parlaklik degeri)

Chroma (doygunluk)

Rengin derecesini, tonun saflik miktarin1 gosterir, diger bir deyisle rengin yogunlugunu ya
da canliligin1 anlatir. Bir cismin tam rengini yani kirmizi m1, mavi mi yoksa yesil mi kisaca

spektral dagilimda baskin dalga boylarini gosterir [94].

Rengin belirlenmesinde, ilk olarak parlaklik belirlenir. Ikinci adim rengin doygunlugunun
belirlenmesidir. Rengin doygunlugu, rengin bulundugu yer ile parlakligini birbirine
baglayan bolgedir. Bu sistemde, en son olarak tonlar belirlenir. Renk parlakliginin merkezi
dikey eksendir. Rengi ii¢ boyutlu olarak tanimlamak amaciyla kullanilan Munsell
sisteminde tonlar bes temel (kirmizi, sari, yesil, mavi ve erguvani) ve on ara bolgeye ayrilir

(Sekil 2.14). Parlaklik, beyazdan siyaha dogru on bir seviyede tanimlanirken, doygunluk

ise on bes seviyede gosterilmektedir [95, 96].

Sekil 2.14. Chroma (doygunluk)
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CIE L*a*b* renk sistemi

CIE L*a*b* renk sistemi, 1931 yilinda Commission Internationale D’ Eclairage (CIE)
tarafindan renk Olgmek i¢in gelistirilen sistemdir. Bu renk sisteminde rengin
degerlendirilmesi, insan goziinlin renk algilamasinin fizyolojik O6zellikleri ile iliskilidir.
Renk, uzaydaki esit mesafeleri hemen hemen esit algilanan seviyeler seklinde temsil eder.
Bu nedenle, CIE L*a*b* renk sistemi Munsell renk sistemine gore daha avantajlidir.
Ciinkii bu seviyeler Munsell renk sisteminde keyfidir. CIE renk sisteminde ise L*, a* ve b*

olmak iizere ii¢ parametre kullanilir (Sekil 2.15) [97, 98, 99].

Kirmizi
+a*

L (Siyah)
Lo

Sekil 2.15. CIE L* a* b* Renk Skalasi

L- Aydinlik (Saf siyah -0- L degerine sahipken, saf beyazin degeri ise 100°diir)
+a*- Kirmizi yon

-a*- Yesil yon

+b*- Sar1 yon

-b*- Mavi yonii tanimlar [99].

Iki renk arasindaki renk farkliligini belirlemede asagidaki formiilden yararlanilir.
AE = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]'/?

AE = ([L1* — L2*]2 + [al* — a2*]2 + [b1* — b2*2]'/2

L1*, al*, bl* test oncesi ilk renk degerleri

L2*, a2*, b2* ise test sonrasi renk degerleridir [100].
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Renk degisimini gosteren AE degerinin hesaplanmasinda kullanilan AL*, Aa* ve Ab¥*,
ornegin CIE L*, a*, b* renk degiskenleri arasindaki farki ifade eder. AE degerleri, farklh
orneklerin veya ayn1 6rnegin zaman igindeki L*, a*, b* koordinatlarindaki degisikliklerin
miktarmn1 matematiksel olarak ifade eder. Insan gozii bu renk farkliliklarini gdzleme
acisindan sinirlidir ve 1 in altindaki AE degerlerini algilayamamaktadir. 1 ile 3,3
arasindaki AE degerleri, renk farkliliklarinin klinik olarak algilanabilir ve kabul edilebilir
araligim1 temsil etmektedir. Klinik kosullar altinda 3,3 ve bundan daha biiyiilk AE

degerlerinin ise kabul edilemeyecegi rapor edilmistir.

Renk degisiminin klinik olarak renk eslesmesi tolerans degerleri Cizelge 2.2'de
verilmektedir [101, 102].

Cizelge 2.2. Klinik renk eslesmesi tolerans degerleri (O’Brien)

Renk farki (AE) Klinik renk eslesmesi
0-05 Kusursuz

05-1 Miikemmel

1-2 Iyi

2-35 Klinik olarak kabul edilebilir
>35 Uyumsuz eslesme

Ayrica, renk degisim miktarinin klinige uygulanabilmesi amaci National Bureau of
Standards (NBS) tarafindan belirlenen NBS kriterleri ile gelistirilerek renk degisimiminin
standardizasyonu saglanmaya ¢alisilmistir (Cizelge 2.3) [102].

Cizelge 2.3. NBS kriteleri

NBS birimi (AE) Renk degisiminin belirtisi
0-05 Cok az Oldukga az degisim
05-15 Az Az degisim
15-3 Belirlenebilir Algilanabilir degisim
3-6 Fark edilebilir Belirgin degisim
6-12 Fazla degisim Oldukga belirgin
12 ve iizeri Cok fazla degisim Bagka bir renk

NBS Birimi = AE x 0.92 olarak belirlenmistir
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RGB renk sistemi

RGB (Red, Green, Blue) renk sistemi, dogada mevcut tiim renkleri elde edebilmek i¢in
kirmizi, yesil ve mavi rengi karigtiran bir sistemdir. Her renk, %100 oraninda
karistirlldiginda beyaz, %0 oraninda karistirildiginda ise siyah elde edilir. Bu sistem,
genelde bilgisayar ekranlarindan dogrudan emilimle ¢alisan cihazlarda kullanilmaktadir

[103].

Renk rehber sistemleri

Dis hekimleri restorasyonun renk tonunu segerken, bazen hata yapabilirler. Renk tonu
secimi zor bir siirectir. Kliniklerde kullanilan renk skalalarininda mevcut renk tonlari
farklilik gosterebilir. Ayrica, bazi renk skalalarinin dogal dis renkleri ile uyumlu olmadigi

gortilmistir [97].

Renk 6l¢iim yontemleri

Renk 6l¢timii

1. Gorsel olarak veya

2. Cihaz ile
a. Kolorimetre
b. Spektroradyometre
c. Spektrofotometre

d. Dijital kameralar ve goriintii sistemleri ile yapulir.

Gorsel renk olciimii

Gorsel renk Ol¢limii, test edilen 6rnegin renginin renk standartlariyla karsilastirilmasidir.
Gorsel renk analizi, gozlemcinin radiant enerji stimiilasyonuna kars1 olusan psikolojik ve
fizyolojik cevaplarina baghdir. Yorgunluk, yaslanma, duygular, aydinlatma sartlari, goziin
onceki tecriibeleri, cisim ile aydinlatmanin pozisyonu ve metamerizm gibi birgok

kontrolsiiz etken yanlis renk se¢imine neden olabilmektedir. Renk farkliliklarin1 saptamada
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gozle yapilan incelemeler hassas degildir. Sonuglar kisiden kisiye, gozlem kosullarina

bagli olarak degisebilir [104].

Renk algilamasini etkileyen degisik faktorler bulunmaktadir. Bunlar;

a. Isik siddeti

b. Gozlemci kaynakli faktorler

c. Renk korliigi

d. Renk reseptdrlerinin yorgunlugu
e. Duygu durumu

f. Beslenme ve alinan ilaglar

g. Cinsiyet

h. Yas

1. Mesleki tecriibe

j. Hafiza ve kiiltiirel gegmistir.

Gorsel olarak yapilan l¢iimler de Munsell renk sistemi kullanilir. Bu nedenle ortam, 11k
kaynagi, matermarizm, gdzlemcinin gérme sorunlart gibi bircok sebepten kaynaklanan

hatalar ortaya ¢ikabilir. Bu sebeple cihazlar ile yapilan 6lgiimler daha giivenilirdir.

Cihaz ile renk ol¢iimii

Gorsel renk ol¢limil ile karsilastirildiginda, cihazlarla yapilan renk 6l¢timii; objektif olmasi,
rakamsal olarak ifade edilebilmesi ve hizli Olgim yapilabilmesi gibi avantajlar
saglamaktadir [105].

Renk 6l¢limii i¢in gliniimiizde kullanilmakta olan cihazlar; kolorimetre, spektroradyometre,

dijital kamera ve goriintiileme sistemleri ve spektrofotometre’dir.

Kolorimetre

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek objedeki renk verilerini

analiz eden cihazdir. Dis hekimliginde, renk degerlendirme amaciyla dizayn edilen ilk
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cihaz 1980’li yillarin baglarinda Cromascan ismiyle sunulmustur. Fakat siirli hassasiyeti

ve kullanim zorlugu nedeniyle ¢ok basarili olamamistir [88].

Kolorimetre, translusent materyalleri okumada yetersiz oldugundan kolorimetre ile
toplanan veriler belirli bir sekilde degisebilir. Bu nedenle, renk dl¢timiinde standart bir arka
plan kullanilmalidir. Bu cihazlar, ii¢ uyaranli x, y, z degerlerini veya CIE L*, a*, b*
degerlerini verirler. Bu degerlerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve farkli objelerin

renk parametreleri karsilastirilabilir [105].

Genel olarak kolorimetreler, in vivo ve in vitro sartlarda dogal dislerin renk 6l¢iimlerinde
tekrarlanabilirler. Bu cihazlar, diiz yiizeylerin renginin saptanmasi amactyla tiretilmislerdir.
Ancak, dislerin yiizeyleri genellikle diiz degildir, yiizey diizensizlikleri mevcuttur. Ayrica,
dis minesi translusens bir yapiya sahiptir. Bu da cihazdan gelen 15181n sacilmasina neden
olmaktadir. Dolayisiyla cihaza geri yansiyan 151k yanlis sonuglarin elde edilmesine neden

olabilmektedir [97].

Bu cihazlara ShadeEye (Shofu, Almanya), ShadeVision (X-Rite, ABD), Minolta CR-321
(Konica Minolta, Japonya), Cynovad Shade Scan (Cynovad, Kanada), ChromaMeter
(Konica Minolta, Japonya), ShadeEye NCC (Shofu Inc., Japonya) ve ldenta Color Il

(Identa, Danimarka) 6rnek verilebilir [88].
Spektroradyometre

Bu cihazlar radyometrik dl¢timler yapabilmektedir. Goriiniir 151k spektrumunda 5, 10 ve 20
nm araliklarda 8l¢iim yapabilirler. Degerler parlaklik (cd/m?) ve aydinlanma (cd/sr/m?) ile
ifade edilir. Rengin tiim bigimlerinin 6l¢iimiinde kullamilabilirler. Olgiim sirasinda
pozisyondaki ufak degisimler bile sonucu etkileyebileceginden dikkatli olunmalidir. Bu
cihazlarin 6l¢iim yapan uglari ile 6rnek arasinda herhangi bir agiklik olusmadigindan, renk
Olciimiinii etkileyen "kenar kaybi" etkisinin Oniine gec¢ilmistir. Dis yiizeylerinin diiz
olmamalar1 ve translusens oOzellik gostermesinden dolay1 spektroradyometreler ile

rahatlikla ¢alisilabilir [106, 107, 108].
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Dijital kamera ve goriintiileme sistemleri

Dijital kameralarin gelismesi ve Kklinikte kullanimlarinin artmasi ile birlikte renk
oOl¢iilmesinde bu cihazlarin kullanimi1 yayginlasmaktadir. Cisim iizerindeki bir nokta veya
bolgenin degil de tiim cismin renginin Ol¢lilmesi bu sistemin en olumlu 6zelligidir. Bu
sistemde diglerin goriintiileri standardize edilmis sartlar altinda dijital fotograf makinesi ile
elde edilmekte, sonuglar bilgisayar programlar1 yardimiyla "CIE Lab" degerleri cinsinden
degerlendirilmektedir [109]. Sistem dijital fotograf makinesi, bilgisayar, gorlntiiyii
yakalayan bir siiriicli, bilgisayar programi ve renk sensdriinden olusmaktadir. Cihaz
kullanilarak renk 6l¢timii yaparken hataya sebep olmamak i¢in cihazin kalibrasyonu dogru

bir sekilde yapilmali ve cihaz dogru sekilde kullanilmalidir [89, 109].

Spektrofotometre

Spektrofotometre, yiizey renklerinin Ol¢lilmesinde en sik kullanilan cihazdir. Bir
monokromator, dedektdr ve 11k kaynagindan meydana gelir. Dedektor, 15181 analiz
edebilecek sinyallere doniistiiriir. Insan goziiniin algilayamayacagi renkleri, gesitli dalga
boylarinda ol¢iim yapabilen sensorleri sayesinde degerlendirebilen spektrofotometreler
coklu sensor prensibiyle ¢aligmaktadir. Temel prensipleri; cisimden yansiyan 15181n, beyaz
bir ylizeyden yansiyan 1518a oraninin dl¢iilmesi esasina dayanmaktadir. Cisimden yansiyan

15181, goriiniir spektrumda 1-25 nm’lik araliklarda 6lger [110].

Kolorimetreden farkli olarak metamerizmi de ayirt edebilmektedir. Spektrofotometreler,
uzun donemde tekrar edilebilir ve hata payr diisiik sonuglar veren cihazlardir. Gorsel
yontem ile karsilastirildiginda, daha dogru ve yiiksek derecede tekrarlanabilir bir analiz

yontemi oldugu bir¢ok caligmada gosterilmistir [88, 111].

Giin 15181, akkor ve floresan lamba gibi degisik aydinlatma kosullar1 altinda farkli sonuglar
verebildiklerinden daha profesyonel alanlarda, bilimsel caligmalarda, kalite kontroliinde
rengin tarif edilmesinde, dis hekimliginde ise dental materyallerin renklerinin saptanmasi

amaciyla kullanilmaktadirlar.
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Piyasadaki mevcut spektrofotometrelere, Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Almanya),
Easyshade Advance (Vita Zahnfabrik, Almanya), Shade X (X-Rite, Amerika Birlesik
Devletleri), Shade Star (Degussa/Dentsply, Almanya) 6rnek verilebilir [102, 112].

VITA Easyshade

2002 yilinda kullanima giren VITA Easyshade, fiberoptik kabloyla ana iiniteye baglanan
bir el aparatindan meydana gelmektedir. Cihazin kontak tip probu yaklasitk 5 mm
capindadir ve on dokuz adet 1 mm capinda fiber optik demet icermektedir. Olgiim islemi
sirasinda, dis yiizeyi ana iinitede bulunan halojen lambadan bir prob ile aydinlatilmaktadir.
El aparatinda, 151k kaynagimi goriintiileyen ve disin i¢ kisminda yayilan 15181 6lgen ¢ok
sayida spektrometre bulunmaktadir. Cesitli filtre ve foto diotlarin kombinasyonu probun
merkezinde yerlesmis fiberlerle yiizeyden donen 15181 alir. Bu donanimla, yayilan 1s181n

spektral yansimasi 25 nm’lik aralikta 6l¢iilebilmektedir [91].

Bu cihazin ilk jenerasyonunun yazilimi sadece dogal dislere 6zgii olan CIE Lab renk
degerlerini vermek iizere programlanmigtir. Seramik bir restorasyonun rengini analiz
etmek i¢in kullanildiginda ise cihaz veri tabaninda 6nceden ayarlanmig renk degerlerinden
bagimsiz, farkli renk degerleri elde edebilmektedir [114]. Bir baska ifadeyle, cihaz dogal
dis ile restoratif materyallerin renk Ol¢limiinde farkli bir tarama yontemiyle veri alimim

gerceklestirmektedir [113].

2009 yilinda sunulan VITA  Easyshade Compact, ikinci jenerasyon bir
spektrofotometre’dir. Vita Easyshade Compact, Vita Easyshade’den farkli olarak dis veya
restoratif materyalin rengini 6lgmek icin icerdigi iki farkli tip spektrofotometre yerine iki
farkli LED lambasi igermektedir. Bu lambalar sayesinde, ol¢iimii yapilacak cisme gore
farkl 151k olusturulmaktadir. Cihazin kablosuz ve tasinabilir olmasi, klinik uygulamalarda
kolaylik saglamaktadir. Uretici firme, hedef bdlgenin aydinlatilmasini sahip oldugu LED
151k kaynagiyla yapan cihazin, aydinlatma ve ortam kosullarindan etkilenmeden renk
Olclimii yapabildigini iddia etmektedir. Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master
skalalarina gore renk 6l¢timii yapan cihaz, 25 6l¢lime kadar hafizasinda saklayabilmektedir
[102, 114].



41

Ayni iiretici firma 2013 yilinda, ii¢iincii jenerasyon olarak Vita EasyShade Advance 4.0’1
(Vita Zahnfabrik, Almanya) gelistirmistir. Bu cihaz, Vitapan Classical, Toothguide 3D-
Master ve Linearguide 3D-Master skalalarina gore renk olgtimii yapmaktadir. Otuz renk
Ol¢timiinii hafizasinda saklayabilmektedir. Vita EasyShade Compact ve Vita EasyShade
Advance 4.0 cihazlarinin kiyaslandigi bir ¢aligmada, her ikisinin de zamanla dislerde
olusan renk farkliliklarmin tespit edilmesinde basarili ve tekrarlanabilir sonuglar verdigi
rapor edilmistir [102, 115]. Ayrica, Vita EasyShade Advance 4.0’in, Vita EasyShade
Compact’a gore daha giivenilir oldugu da bildirilmistir [115].

Vita EasyShade Advance 5.0 (Compact VITA Easyshade® V) ise en son piyasaya ¢ikan
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cihaz olup, iiretici firma bu cihazin Oncii versiyonlarindan ¢ok daha gelismis oldugunu
l @ VITA Easyshace

iddia etmektedir [102] (Resim 2.1).

Vita EasyShade Vita EasyShade Compact
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Vita EasyShade Advance 4.0 Vita EasyShade Advance 5.0

Resim 2.1. Renk 6lgtim cihazi VITA Easyshade’in gelisimi
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2.3. Piiriizliiliik

Bir rezin kompozit restorasyonun basarili olmasinda, kullanilan rezin kompozitin
ozelliklerinin yani sira bitirme ve polisaj uygulamasi da onemlidir. Uygun bitirme ve
polisaj uygulamasi, rezin kompozit ile yapilan restorasyonlarin omriinii ve estetigini
arttiran en kritik asamalardan biridir. Bunun yani sira, yumusak dokularin sagligi ve
restorasyon ara yliziindeki kenar biitiinliigiiniin saglanmasi bakimindan da bitirme ve

polisaj uygulamasi 6nem tasimaktadir [116].

Bir restorasyonun son agamasi olan bitirme ve polisaj uygulamasi, restorasyonun estetik ve
mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ozellikle disetine yakin
restorasyonlarda ideal diseti sagligi i¢in piirlizsiizlik 6nemlidir. Piirtizlii bir yiizey, plak
birikimine yol acabilir, polisaj uygulanmayan bir restorasyon kotii estetik goriiniim
gosterebilir. Bitirme ve polisaj uygulanmamis piirlizlii restorasyon yiizeylerindeki plak
retansiyonunda goriilen artis, uzun donemde sekonder ¢iiriik olusumuna, ylizey
renklenmelerine ve ¢evre yumusak dokularda enflamasyona neden olabilir. Ayrica piiriizli
yiizeylerde siirtlinme katsayis1 ve asinma oraninda da artig goriilmektedir. Bu sebeple
diizglin bir ylizey elde edilmesi, restorasyonun basarisi i¢in en 6nemli kriterlerden biridir

[116].

Rezin kompozit restorasyonlarin klinik basarisin1 artirmak amaciyla piyasada farkli bitirme
ve polisaj sistemleri yer almaktadir. Her yeni gelistirilen sistem ile hem piiriizsiiz
restorasyon yiizeyinin elde edilmesi hem de uygulama basamaklarinin sayisini azaltmak,
dolayisiyla uygulama siiresini  kisaltarak klinik uygulamanin  kolaylastirilmasi

amaclanmaktadir [117].

Bitirme

Restorasyonun kenarlarindaki diizensizliklerin ~kaldirilmasi, anatomik konturlarin
olusturulmasi ve yiizey piiriizliiliigliniin giderilmesi amaciyla bitirme uygulanir. Direkt
veya indirekt restorasyonlarin uzun émiirlii olmalar1 i¢in bitim sinirlar1 olduk¢a énemlidir,
clinkii polimerizasyon biiziilmesi, ¢igneme kuvvetleri ve 1sisal genlesme gibi faktorler

restorasyonlarin marjinal kisimlarini olumsuz etkilemektedir [118].



43

Polisaj

Bitirme islemi sirasinda restorasyon yiizeyinde meydana gelen kiicilik c¢izikleri ve yiizey
puriizliliigiinii azaltmak, diizgiin, 15181 yansitan ve mine benzeri parlak bir yiizey elde

edebilmek amaciyla polisaj uygulamasi yapilir [117, 118].

Basarili bir bitirme ve polisaj sonrasinda restorasyon yiizeyinde olusacak ylizey
diizensizliklerin boyutunun azalmasi beklenir. Bunun sonucunda ise restorasyon ylizeyine
bakterilerin adezyonu engellenmis olur. Bakterilerin tutunmasi bakimindan kritik yilizey

purizliligi degerinin 0,2 um Ra oldugu bildirilmistir [119, 120].

Bitirme ve polisaj;

1. Restorasyon yiizeyindeki fazlaliklar1 uzaklastirarak, parlak ve diizglin marjinler elde
etmek,

2. Pirtizli ylizeylerin kirik riskini arttirmasindan dolayi, bu ylizeyleri ortadan kaldirarak
kirik riskini azaltmak,

3. Diizgiin yiizeyler elde ederek plak birikimi riskini azaltmak,

4. Yiizey kusurlarini en aza indirerek, yilizey bozulmalarini ve korozyon riskini azaltmak,

5. Yiyeceklerin polisajlanan dis yiizeyi iizerindeki kayma hareketinin kolaylasmasini
saglayarak, fonksiyon ve ¢igneme hareketlerini gelistirmek,

6. Is1g1, dogala yakin yansitabilen daha estetik restorasyonlar elde etmek,

7. Karsit ve komsu diste daha az asinmaya neden olacak, diizgiin ylizeyli restorasyon
kontaklar1 olusturmak,

8. Diizglin bir restorasyon yiizeyi elde ederek normal dis fircalama ve dis ipi kullanimui ile
tiim ylizeylere, kenar bolgelere ve interproksimal alanlara erisimi kolaylastirmak ve

9. Oral hijyen kurallarmin etkin bir sekilde uygulanmasina olanak saglamak amaciyla

uygulanmalidir [121].

Rezin kompozitin yiizey piriizliiligiinde rezin kompozitin igeriginin (rezin matriks ile
doldurucu partikiil tipi, boyutu ve miktari) biiyilk 6nemi bulunmaktadir. Doldurucu
partikiillerin ve rezin matriksin sertlik degerlerinin birbirlerinden farkli olmasi, polisaj

sonrasinda yiizeyin piriizli kalmasina neden olmaktadir. Doldurucu partikiiller, rezin
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matriksten daha sert olup daha gii¢ asinirlar. Bu nedenle, bitirme ve polisaj islemi sirasinda
bazi partikiiller yiizeyde ¢ikinti olustururken bazilar yiizeyden ayrilarak bosluklar
birakabilirler [118, 122]. Makrodolduruculu rezin kompozitlerde doldurucu partikiiller
daha biiyiik boyuta sahiptir, bu rezin matriks oraninin azalmasina neden olur. Bundan
dolayi, bitirme ve polisaj ile partikiillerin yiizeyde olusturduklari ¢ikintilar ya da ylizeyden
ayrilirken  biraktiklar1  bosluklar daha biliylilk alana sahiptirler. Bu nedenle
makrodolduruculu rezin kompozitlerde bitirme ve polisaj uygulamasindan sonra diizgiin
bir yiizey elde etmek olduk¢a zordur. Mikrodolduruculu rezin kompozitlerde ise inorganik
doldurucu partikiillerin boyutu daha kiigiiktiir, rezin matriks orani ise daha fazladir, bundan
dolay1r yilizeyde olusan piiriizliilik kabul edilebilir diizeydedir. Nanodolduruculu rezin
kompozitlerde ise parlak ve diizglin bir yiizey elde edilebildigi bircok c¢alismada
bildirilmistir [97].

Rezin monomerlerin ve doldurucu partikiil miktarinin, restorasyonlarin polisajlanabilme
ozelliklerini etkiledigi ve doldurucu partikiillerin sertligi, boyutlar1 ve miktarina bagl

olarak firmanin 6nerdigi marka polisaj sistemleriyle en iyi sonuglarin elde edilebilecegi

bildirilmistir [118].

2.3.1. Bitirme ve polisaj uygulamasi

Rezin kompozit restorasyonun bitirme ve polisaji dort agsamada uygulanir [123].

Kaba bitirme

Biiyiik grenli asindiricilarla restoratif materyalin fazlaliklarinin alinmasi ve bitirme
islemine hazir hale getirilmesi islemidir. Bu asamada, restoratif materyale sekil verebilmek
ve fazlaliklar1 alabilmek i¢in 100 pm ya da daha biiyilik partikiil ile kapli ya da bagh
asindiricilar kullanmak gerekir. Bu amagla, elmas bitirme frezleri, tungsten karpit bitirme

frezleri ve bitirme diskleri kullanilabilir [97, 124].
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Kontur verme

Restorayonun estetik ve fonksiyonel kriterlere uygun olarak dis ile uyumlu anatomik

formunun verilmesi agsamasidir [123].
Ince bitirme

Restorasyon kenarlarinin dis ile tam olarak uyumlandirilmasini ve yiizey diizgiinliigiiniin
gelistirilmesi amaciyla uygulanan asamadir. Kaba bitirme ve konturlama isleminin
yarattig1 cizikler ve yiizey kusurlari, bu asamada ortadan kaldirilir. Ince bitirme icin
kullanilan asindiricilar 100 pm ile 15-20 pm arasindadir. Bu amagcla, kapli diskler, bagl
asindirict lastikler, ince elmas frezler ya da ¢ok yivli bitirme frezleri kullanilabilir [123,

125].

Polisaj

Restorasyon yiizeyinin diizgiin, parlak ve mineye benzer sekilde olugsmasini saglayan,
bitirme ve polisaj uygulamasinin son asamadir. Parlaklik i¢in ince asindiricilar kullanilir.
Bu amagla, ince asindiricili diskler veya 0,3-20 pm boyutunda asindirict partikiiller iceren

parlatma patlar1 kullanilabilir [97].
Bitirme ve polisaj sistemlerinin etkinligini degisik faktorler etkilemektedir. Bunlar;

1. Bitirme ve polisaj uygulanan restoratif materyallerin yapist ve mekanik 6zellikleri

2. Asindiricilar ile restorasyon materyali arasindaki sertlik farki

3. Kullanilan bitirme ve polisaj sistemlerin asindirict partikiillerinin sertligi, boyutu ve
sekli

4. Asindiriciy1 tastyict aletin fiziksel 6zellikleri

5. Asindirici aletin uygulanma hizi ve basinct

6. Asindirici aletlerin kayganlastiricilar ile birlikte kullanilmasidir [97, 125].
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2.3.2. Bitirme ve polisaj amaciyla kullanilan sistemler

Rezin kompozitlerin yiizey piirtizliiliiglinii etkileyen diger bir etken ise bitirme ve polisaj
amaciyla kullanilan sistemlerdir. Rezin kompozitlerin bitirme ve polisajinda karbid ve
elmas bitirme frezleri, aliminyum oksit kapli diskler, zzimparalar, polisaj patlari, elmas
partikiil kapli asindirici lastikler, silikon karbit ilave edilmis firgalar gibi degisik sistemler
kullanilmaktadir [126].

Bitirme ve polisaj amaciyla kullanilan sistemlerin bi¢imleri dis konturlarina uyumlu
olmalidir. Yuvarlak sekilli frezler konkav yiizeylerde, diskler diiz veya konveks
yiizeylerde, alev uglu bitirme frezleri okluzal yiizeylerde kullanilmalidir. Interproksimal
alanlarin son bitirme ve polisaj1 en iyi asindirict bantlarla yapilir. Embrasur alanlarinda ise
cok ufak capl diskler veya ince uglu frezler kullanilarak ulasilmasi giic alanlarin

sekillendirilmesi saglanabilir [118].

Piyasada, kullanilan polisaj sistemleri tek tek satilabildikleri gibi setler halinde de
bulunabilmektedir. Kullanilacak polisaj sisteminin dikkatli segilmesi 6nemlidir, ¢linkii bazi
durumlarda polisajdan sonra polisaj Oncesine oranla daha piiriizlii yilizeyler ortaya
cikabilmektedir. Ayrica, bitirme ve polisaj uygulamasi esnasinda, siirtinme sonucu

olusabilecek 1s1y1 6nlemek amaci ile uygulama su sogutmasi altinda gergeklestirilmelidir
[36].

2.3.3. Bitirme ve polisaj aletlerinin siniflandirilmasi ve bilesimleri

Dis hekimliginde restorasyonlarin bitirme ve polisajinda kullanilan aletler kesici aletler ve
asindirict bitirme ve polisaj aletleri olmak {izere ikiye ayrilir. Asindirict bitirme ve polisaj
aletleri ise bagli, kapli ve zayif bagli asindiricilar olmak lizere ii¢ ayr1 grup i¢inde

toplanirlar [127].

Bagli bitirme ve polisaj aletleri

Asindirict partikiillerin, kaidenin (ana maddenin) tiim yiizeyinde diizgiin bir sekilde

dagilmasiyla iretilmislerdir. Kaide yapi, lastik veya silikon gibi elastomerik
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materyallerden veya sert ve esnek olmayan materyallerden olusabilir. Mermi sekilli veya

sivri uglu beyaz taglar sert bagli asindiricilara 6rnek olarak gosterilebilir [127].

Kapl: bitirme ve polisaj aletleri

Hafif agirlikli kagit, bant, polyester gibi esnek bir destek yiizeyine asindirict partikiillerin
yapistirict  araciligiyla baglanmasi ile {retilen aletlerdir. Asindirict partikiiller ana
malzemenin yalniz bir ylizeyine yayilabildigi gibi iki ylizeyinde de yer alabilirler. Dairesel

kaplanmis bitirme diskleri ve stripler en ¢ok bilinen sekilleridir.

Kapli disklere Sof-Lex (3M ESPE, ABD), Super Snap (Shofu, Japonya) ve Flexidisc
(Cosmodent, ABD) gibi bitirme ve polisaj diskleri 6rnek olarak gosterilebilir. Aliiminyum
oksit partikiilleri kapli agindirict disklerde en sik kullanilan asindirici tiirii olmakla birlikte,

silikon karbit partikiilleri de bu amagla kullanilmaktadir [97, 127].

Zavif bagl bitirme ve polisaj aletleri

Dis hekimliginde restorasyonlarin bitim isleminde kullanilan polisaj patlar1 zayif baglh
asindiricilardir. Lastik, kece gibi yardimci bir aletle birlikte son parlatma isleminde
uygulanirlar. Zayif bagli agindirici polisaj patlar, gliserin gibi suda ¢dzilinen bir materyal
icinde dagilmis ince grenli aliiminyum oksit veya elmas partikiillerinden olusurlar.
Cogunlukla rezin kompozit restorasyon yiizeylerinin bitim isleminde 0.3-1 pm asindirici
boyutuna sahip aliiminyum oksit partikiilleri i¢eren patlar kullanilirken, diizenleme
islemleri sonras1 yapisinda bozulma meydana gelen porselen materyallerin polisajinda

elmas polisaj patlarinin kullanildig: bildirilmistir [97, 127].

2.3.4. Bitirme ve polisaj amaciyla kullanilan aletlerin asindiric tipleri

Aliminyum oksit

Alliminyum oksit, sertligi sayesinde asindiricit olarak veya kesici aletlerin bilesiminde
kullanilmaya uygundur. Aliiminyum oksit partikiillerinin seramikle katilagtirilmis beyaz

taslar i¢ine katilmasi, kagit veya polimer disklere, bantlara yapistirilmasi ya da lastik uglara
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emdirilmesi ile bitirme ve polisaj islemlerinde kullanilan malzemeler iiretilmektedir.
Ayrica, kiigiik boyuttaki partikiiller polisaj patina karistirilarak porselen ve rezin kompozit

gibi materyallerin bitirme ve polisajinda kullanilmaktadirlar.

Sof-Lex disk, OptiDisc (Kerr, ABD) aliiminyum oksit kapli bitirme ve polisaj aletlerine
ornek verilebilir [36, 127, 128].

Karbit bilesikleri

Karbit bilesikleri; bilesik seklindeki asindiricilardir. Genellikle, silikon karbit, bor karbit ve
tungsten karbit icerirler. Silikon ve bor partikiilleri bir baglayici ile birlikte disk, canak,
tekerlek ve sivri u¢ seklindeki lastiklere eklenir ve diisiik hizda doner aletlerle kullanilirlar

[127].

Silikon karbit, elmasa yakin sertlikte bir agindiricidir. Genelde kagit ya da plastik disklerin
yiizeyine kaplanir. Diskler siyahtir ve ince, ekstra ince, iki kat ekstra ince grenli olanlari

vardir. Bunlar 6zellikle mikrodolduruculu rezin kompozitlerde kullanimlari 6nerilir [127].

Tungsten karbit bilesikleri ise ¢ok bicakli bitirme frezlerinin asindirict ve kesici

kisimlarinda kullanilirlar [127].

Elmas partikiilleri

Elmas, bir karbon bilesigidir ve bilinen en sert maddedir. Sertliginden dolay1 oldukga etkili
bir asindirict olmasi sebebiyle rezin kompozit ve porselen gibi restoratif materyallerin
bitirme ve polisajinda kullanilirlar. Elmas frezler, tungsten karbit frezlere oranla daha
uzun Omiirlidir, ancak daha pahalidirlar. Bu frezler ile hibrit ve mikrodolduruculu rezin

kompozitlerde olduke¢a diizgiin yiizeyler olusturulabilir [127].

Frezler, farkli sekillerde, boyutlarda ve gren biiyiikliiklerinde iiretilmektedir. Genelde
biiylik boyutlu kaba grenli frez ile isleme baslanir ve daha ince grenli frez ile devam edilir.
Elmas bitirme frezleri, her zaman su sogutmasi altinda ve diisiik hizda kullanilmalidar.

Mine ve sement dokusuna zarar verme ihtimali vardir. Bu nedenle, elmas bitirme
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frezlerinin kullanimi1 sonrasinda asindirict kaplanmis diskler, polisaj lastigi ve polisaj

patlar1 gibi diger bitirme ve polisaj aletleri ile isleme devam edilmelidir [37].

Son yillarda, rezin kompozit restorasyonlara daha etkin polisaj uygulayabilmek amaciyla
cok ince grenli elmas spiral (Clearfil Twist Dia, Kuraray), pat (Dia Polisher, GC) ve
lastikler (PoGo, Dentsply/Caulk) iiretilmistir [127].

Silikon dioksit

Silikon dioksit, lastik veya elastik bitirme ve polisaj aletlerinde kullanilmaktadir. Bu
asindiricilara, Astropol (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) ile Politip P ve Politip F bitirme

ve polisaj seti (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) 6rnek olarak gdsterilebilir [36, 127].

Zirkonyum OKksit

Zirkonyum oksit, silikon dioksit gibi elastik veya lastik benzeri bitirme ve polisaj
aletlerinde kullanilmaktadir. Bu asindiriciya Ornek olarak Silicon Points C (Shofu,

Japonya) gosterilebilir [36, 127].

Zirkonyum Silikat

Zirkonyum silikat, kiigiik partikiil boyutlu sert bir asindiricidir. Polisaj bantlarinda,
disklerde ve polisaj patlarinda kullanilan dogal bir mineraldir. Cesitli partikiil boyutlarinda
bulunan bu mineral, genellikle asindirict kapli disklerin, seritlerin ve en ¢ok da dental

profilaksi pastalarinda kullanilir [36].

2.3.5. Bitirme ve polisaj aletleri

Karbit bitirme frezleri

Karbit frezler, anatomik formun saglanmasinda ve bitirme islemlerinde kullanilmak iizere
gelistirilmislerdir. Degisik sekil ve bigak sayisinda bulunabilirler. Elmas ve diger agindirici
partikiiller ile kapl frezlere gore keskinlikleri daha azdir ve yumusak doku tizerinde daha

az travmaya neden olurlar. Sekiz ile kirk arasinda degisen bicak sayilarna sahiptirler.



50

Bigak sayist az olan frezler daha iyi kesme islevi goriirken, daha piiriizli bir ylizey
olusturmaktadir. Bicak sayisinin artmasi ile restorasyonun yiizeyi daha piiriizsiiz hale

gelmektedir [97, 127].

Karbit bitirme frezleri, asindiric1 6zelliklerinin az olmasindan dolay1 elmas frezlerle veya
asindirict kaplanmis disk ve bantlarla kiyaslandiginda, diseti kenarinda yumusak dokuya
daha az zarar verirler. Hibrit rezin kompozitlerde diizgilin yiizeyler olusturmalarina karsin

mikrodolduruculu rezin kompozitlerde basarili degildirler [37, 127].

Elmas bitirme frezleri

Restorasyona kontur vermek ve diizgiin yiizey olusturmak i¢in kullanilirlar. Elmas bitirme
frezleri, cok bicakli karpit frezlerden farkli olarak kesme hareketinden ziyade asindirma
hareketi yaparlar. Cogu vakada kalin grenliden ince grenliye sirayla uygulanmaktadir.
Elmas frezler kullanilirken 1s1 olusumunu Onlemek icin mutlaka su spreyi altinda

kullanilmalidirlar [129].

Taslar

Taslar, birbirine yapistirilmis veya rezin ile baglanmis asindirici partikiillerden
olusmaktadir. Asindirict partikiiliin gesidine gore taslarin rengi degisir. Ornegin, yesil
taglar silikon karbit icerirlerken, beyaz taslar aliiminyum oksit icerirler. Taslar,
restorasyonu sekillendirmek ve bitirmek i¢in kullanilirlar ve elmas frezlere gore diisiik
kesme ve asindirma etkisine sahiptirler. Kullanilan asindirict partikiil boyutuna bagl
olarak, asindirici taglar kaba, orta ve ince olmak {lizere ii¢ farkli tipte asindirma
saglamaktadirlar. Elmas taslar, silikon karbit ve aliiminyum oksit taglardan daha fazla
kesme etkinligine sahiptirler. Dolayisiyla, kontur verme ve sekillendirme islemlerinde
kullanilan silikon karbit ve aliiminyum oksit taslardan daha agresif kesme ve asindirma

ozelligi sergilemektedirler [36, 97, 127].
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Asindirict kaplanmis bitirme ve polisaj disk ve bantlari

Kapli abraziv diskler ve stripler, asindirici partikiillerin ince bir polimer veya plastik
yapiya baglanmasi ile iiretilmislerdir. Bitirme ve polisaj diskleri restorasyonlarin kaba
bitirmesinde, kontur verilmesinde ve polisajinda kullanilmaktadir. Bu diskler tizerindeki
asindirict tabakanin ince olmasi klinik kullanimda sinirli bir stire etkili olmalarini saglar ve
tek kullanimliktirlar. Gren sirasina gore kullanilirlar; kaba grenden baslayip siiper ince
grenle bitirilirler. Kapli abraziv diskler ve stripler 6zellikle diiz veya dis biikey yiizeyler
icin uygundurlar. Kapli bitirme ve polisaj disklerinin arka grup dislerin okluzal ve i¢
biikey, on grup dislerin lingual yiizeylerinde kullanimlart sinirhidir. Kapli abraziv disklerin
partikiil biiyiikliikleri kaba grenli bitirme disklerinde 55-100 um iken ultra veya super ince
grenlilerde 7-8 um olarak bildirilmistir.

Kapli disklere 6rnek olarak; Sof-Lex disk, OptiDisc, Super Snap ve Flexidisc 6rnek olarak
verilebilir. Asindirici kaplanmis disk ve bantlar ise Sof-Lex, FlexiDisc, OptiDisc ve Super-

Snap bitirme ve polisaj setleri iginde mevcuttur [6, 97].

Lastikler

Polisaj lastikleri, ince veya ¢ok ince grenli agindirict partikiillerin, yumusak ve elastik bir
matrikse (dogal veya sentetik lastiklere, silikon veya diger sentetik elastik polimerlere)
ilave edilmesiyle elde edilirler. Yumusak olduklarindan ¢abuk asinirlar. Elmas bitirme
frezlerinden sonra kullanimlari Onerilir. Aliminyum oksit igceren patlarla birlikte de
kullanilabilirler. Lastiklerin gesitli tipleri, asindirict kaplanmis disklerin erisiminin sinirh
oldugu o6n grup dislerin lingual ve arka grup dislerin okliizal yiizeylerinde
kullanilabilmektedirler. Cesitli boyutlarda olmak {iizere tekerlek, bardak ve sivri uglu

sekilleri vardir [37, 127].

Genellikle dis hekimlerinin ¢esitli dis boyutlart ve sekillerine uygun olarak
kullanabilmeleri i¢in farkl sekillerde, boyutlarda ve sertlik derecelerinde setler halinde
satilirlar. Lastikler, genellikle diisiik turlu cihazlarla kullanilmaktadirlar. Bazilari
sterilizasyon sonrasi tekrar kullanilabilir sekilde iiretilmistir. Polisaj lastiklerinde kullanilan

asindirict tipleri; silikon karbit, aliiminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum
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oksit’tir. Baslangi¢ bitirme ve anatomik sekillendirme islemleri i¢in aliiminyum oksit
icerikli bitirme lastiklerinin, 6n polisaj islemleri i¢in silikon veya elmas igerikli polisaj

lastiklerinin kullanisli oldugu bildirilmistir.

Polisaj lastikleri igin Astropol, Enhance (Dentsply/Caulk, ABD), Comprepol ve
Composhine (Diatech Dental, ABD), Flexicups (Cosmedent, ABD), Identoflex (Kerr,
Isvigre), Silicone Points C (Shofu, Japonya) &rnek verilebilir [97, 118].

Tek asamali polisaj sistemlerinde sekillendirme, bitirme ve polisaj islemleri tek bir alet
kullanimi ile tamamlanabilmektedir. Bu sistemler sayesinde daha kisa zamanda piiriizsiiz
yiizeyler elde edilmektedir. Tek asamali elmas polisaj lastikleri i¢in Compomaster (Shofu,

Japonya) ve Pogo 6rnek verilebilir [130].

Elmas igeren polisaj lastikleri, asindirict yapistirilmis disklerden daha fazla siirtiinme 1s1s1
iiretmektedirler. Bu nedenle, restorasyona ve disin kendisine zararli olabilecek 6nemli bir
yiizey sicaklik artigindan kaginmak icin elmas igeren polisaj lastiklerinin kullanimi

sirasinda agir1 basing uygulamamak onemlidir [97, 118].

Seffaf bant

Seffaf bant altinda polimerize olmus rezin kompozit restorasyonlar kusursuz yiizey
ozellikleri sergilememelerine ragmen, direkt estetik restorasyon materyallerin
cogunlugunda en piiriizsiiz yiizeyi olusturmaktadirlar. Yiizeyde olusan bozukluklar ise
seffaf bandin yiizeyindeki diizensizliklerden kaynaklanmaktadir. Ayrica diizgiin konturlar
elde etmek ve okliizal uyumu saglamak i¢in tiiberkiil ve fissiirlerde polimerizasyon sonrasi
yapilan diizeltmeler sonucunda, seffaf bant ile bitirilen diizgiin yiizeyler piiriizlii hale
gelmekte ve bu plriizliligin giderilmesi amaciyla bitirme ve polisaj islemlerinin

yapilmasi gerekmektedir [118, 130].

Asindirici iceren polisaj patlar: ve aplikator cihazlari

Asindirict igeren polisaj patlari, dis hekimleri tarafindan yillardir kullanilmakta olup, ¢ok

ince aliminyum oksit veya elmas partikiilleri icermektedirler. Su ile beraber
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kullanildiklarinda daha iyi sonug verirler, gozle goriiliir bir yiizey parlakligi saglarlar.

Oncesinde yiiksek hizla dénen elmas frezler kullanilmalidr.

Polisaj patlar1 i¢in aliiminyum oksit igerikli polisaj pat1 Poli I ve Poli II (Kota, Hindistan),
ince elmas partikiil igerikli polisaj patt Ultralap (Moyco Union Broach, ABD) o6rnek
verilebilir [118, 127].

Asindirict emdirilmis fircalar ve keceler

1990’11 yillarin  sonlarinda, piyasa sunulan, polimer killara abraziv partikiillerin
(aliminyum oksit, silikon karbit, elmas partikiilleri) emdirilmesi ile {iretilen abraziv igerikli
polisaj fircalari, seramik ve rezin kompozit restorasyonlarin diger bitirme ve polisaj
aletlerinin basarili olarak uygulanamadigi oluklar, fissiirler ve ara yiiz bolgelerinde
kullanilmak tizere gelistirilmislerdir. Sivri uclu ya da bardak seklinde degisik big¢imleri
bulunabilir. Elmas emdirilmis kegelerin, piirlizsiiz yiizey elde etmede oldukga etkili oldugu

bildirilmistir.

Sof-Lex Brush (3M ESPE, Almanya) aliiminyum oksit emdirilmis fir¢alara, Astrobrush
(Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) ise silikon karbit emdirilmis fir¢alara Ornek olarak

gosterilebilir [127].

Rezin matriks frezler

Yapisinda agindirict olarak polimer veya rezin matriks bulunan bu frezler kontrollii
asindirma yapmaktadirlar. Dis yiizeyindeki ylizeyel lekelerin kaldirilmasinda, braket
altlarinda kalan yapistirict  kalintilarinin  temizlenmesinde ve periodontal kok

planlamasinda kullanilabilir.

StainBuster (Danville, Hindistan) rezin matriks frezlere o6rnek olarak gosterilebilir [118,

127].
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2.3.6. Yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesi

Restoratif materyallerin yiizey kalitesini degerlendirmede en sik kullanilan parametre
yiizey pirtizliligidiir. Yiizey piriizliliigii, Ra degeri ile ifade edilir. Farkli bitirme ve
polisaj malzemelerinin uygulanmasi, rezin kompozit ylizeyinde farklt Ra degerlerinin
olusmasina neden olur. Rezin kompozitte piiriizsiiz ylizey, seffaf bant altinda
polimerizasyon sonrasi elde edilmektedir. Ancak, elde edilen ylizey organik matriks
acisindan zengindir. Yapilan calismalarda, yiizeyde olusan rezinden zengin bu tabakanin
zayif fiziksel, mekanik ve biyolojik Ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir. Bu nedenle,
rezin kompozit ylizeyinde olusan bu tabakanin klinik olarak uzaklastirilmasi gerektigi

bildirilmistir [128, 130].

Rezin kompozitin ylizey piirlizliiliigiinii rezin kompozitin tipinin yani1 sira bitirme ve
polisaj amaciyla kullanilan sistemlerin 6zelliklerinin de etkili oldugu, konu iizerinde
yapilan ¢alismalar gostermistir. Uygulanan bitirme ve polisaj uygulamasimin kalitesinin,
rezin kompozit restorasyonun Omrii ve estetik goriinlimiinii iizerinde onemli etkisinin

oldugu bildirilmistir [15, 132].

Rezin kompozitlerin yiizey piriizliliigii; taramal1 elektron mikroskobu (SEM) ile kalitatif
olarak, yiizey profil analizi (profilometre) ile ise kantitatif olarak degerlendirilebilir.
Bunlarin yan1 sira son yillarda dental materyallerin ylizey piirtizliiliiglinii degerlendirmek

amaciyla atomik kuvvet mikroskobu (AFM) da kullanilmaktadir [133].

Profilometre, rezin kompozitin ylizey piirtizliiliigiinii degerlendirmek amaciyla kullanilan
en yaygin yontemdir. Profilometre cihazinda, ¢apr yaklasitk 5 pm olan elmas bir ug
kullanilmaktadir. Profilometrenin ucu, yalnizca u¢ yarigapindan daha biiyiik olan yiizey
ayrintilarinin degerlendirilmesine izin veren bir filtre gorevi goriir. Ancak, uygulanan yiike
bagli olarak, bu elmas u¢ Ol¢clim islemi siiresince yiizeyde degisikliklere sebep

olabilmektedir [134, 135].

Profilometre cihazinda, elmas tarayici bir ug, 6rnek ylizeyinde gezinirken elde edilen yiizey

plirtizliilligii bulgular dijital olarak hesaplanir ve kaydedilir. Yiizeylerin profilometre ile
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incelenmesinde bir¢ok parametre secilir. En ¢ok kullanilan parametreler Ra, Rz, Rpm ve

Rz : Rpm oranmidir [136, 137].

Piirtizliilik profili, Ra; 6rnegin boyu igerisinde, ortalama cizgiden art1 ve eksi yondeki
yiikselti ve ¢ukur Ol¢iilerinin mutlak degerlerinin ortalamasidir. Ra degeri arttikga, ylizey

plriizliligi artar [137].

Yiizey parametresi, Rz; ard arda gelen bes parcada, ortalama tepe-vadi yliksekligi olarak

tanimlanir (Sekil 2.16.).

Yiizey parametresi, Rpm; ard arda gelen bes Ornek parcasindaki ana derinlik seviyesi

olarak tanimlanir (Sekil 2.17.). Istisnai profil tepeleri bir dereceye kadar dikkate alinr.

Ra ve Rz parametreleriyle karsitlik gosterdiginden, Rpm profil sekli hakkinda daha iyi
bilgi verir. Kiiciik Rpm degeri genis tepeli ve dar vadili yiizeyleri, biiylik Rpm degerleri ise

sivri ve keskin kenarl1 profili gosterir.

Rz:Rpm orani da 6nemli bir degerdir, ¢iinkii profil sekli hakkinda kayda deger bir bilgi
verir. Bu oran 0,5’den daha yiiksek ise keskin kenarli profili, 0,5’den daha kiigiik ise
yuvarlak kenarli profili ifade eder [136].

Y1 Yag{ | | | | |

Y5

Y1 +Y2+Y¥3+ Y4+ Y5+....+Yn ) ) )
Pl Z1'22°23'24° 25
n Rz =

Sekil 2.16. Ra ve Rz parametresi diagrami
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2.4. Yaslandirma Yontemleri

Agiz ortamindaki bilesenler, dental restoratif materyallerin bozulmasina neden olarak
erken donemde basarisizliklara yol agabilmektedir. Dental restorasyonlarin uzun omiirlii
olabilmeleri i¢in ag1z i¢inde fonksiyon gordiikleri siire boyunca 6zelliklerinin bozulmamasi

kritik 6nem tasir.

Rezin kompozit restorasyonlara olan talebin artmasi, rezin kompozitlerin omriinii ve
dayanikliligim1  artirmak amaciyla agiz ortamindaki kosullarda bu materyallerin
ozelliklerinin nasil degistiginin anlagilmas: i¢in daha kapsamli analizler yapilmasina

yonelik ¢aligmalarin artmasina neden olmustur [138].

Tiikiirlik nedeniyle agiz ortaminin nemli bir yapiya sahip olmasi, rezin kompozitlerin
dayanikliligin1 6nemli Olcilide etkilemektedir. Ayrica, klinik olarak restorasyonlar, nefes
alip verme, yeme ve igme sirasinda rutin olarak dinamik sicaklik dalgalanmalarina maruz
kalmaktadir. Sicaklik degisimleri, kat1 materyallerde rezidiiel streslerin olusumuna neden
olmaktadir. Bu nedenle, agiz ortamindaki kosullarin rezin kompozitlerin mekanik
performanslart tizerindeki etkileriyle ilgili ¢ok sayida aragtirma yapilmaktadir. In vitro
caligmalarda restorasyonlarin yaslandirilmasi, agiz kosullarin1 laboratuvar ortamina
yansitmay1 ve agiz i¢i kosullarin materyallerde olusturdugu degisiklikleri taklit etmeyi

amaclar [139, 140].

Yaslandirma; mekanik, termal, kimyasal yontemlerle veya bu yOntemlerin bir
kombinasyonu olarak uygulanabilir. Restoratif materyallerdeki bozulmanin siddetini
etkileyen ana faktorler maruz birakilan sicaklik ve yaslandirma siiresidir. Literatiirde,
yapilan calismalarin yaslandirma stireleri arasinda biiylik farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Arastirma siireleri saatler, gilinler, 3-6 aylik veya daha uzun siireli periyotlar
seklinde planlanmaktadir. Dental materyallerin degisik oOzelliklerini degerlendirmek
amactyla agiz ortami taklit eden ¢esitli yaslandirma yontemlerinden yararlanilmaktadir

[138 ,141].
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2.4.1. Suda bekletme ile yaslandirma

Yapay yaslandirma yontemleri arasinda en sik tercih edilenlerden biri, agiz boslugundaki
nemli ortamin etkisini, laboratuvar kosullarina uyarlamak i¢in bir haftadan bir yila kadar
degisen siirelerde, ornekleri 37°C’deki distile/deiyonize suda bekletmedir. Yaslandirma

sollisyonu olarak dogal veya yapay tiikiiriik bu amagla kullanilabilir [138, 142].

2.4.2. Suda kaynatma ile yaslandirma

Orneklerin  100°C’deki distile suda, degisik siirelerde kaynatilarak yaslandirilmasi
islemidir. Suda kaynatma islemi, rezin kompozitin yapisinda termal ve hidrolitik
bozulmayr hizlandirir. Bu yaslandirma yonteminin, agiz ortaminda gergeklestirilmesi
miimkiin olmasa da hidrolitik ve termal bozulmanin birlikte olusturulabilmesi ve ayrica

hizlandirilmis yaslanmayi taklit etmek amaciyla kullanilabilecek bir yontemdir [143].

2.4.3. PH Dongiisii ile yaslandirma

Agiz ortamindaki pH, dentin sivisindaki asidik bilesenlere, bakteri metabolizmasina,
tikiirtige, yeme ve icme aligkanliklarina bagh olarak degismektedir. Asit-baz uygulamalari,
agiz i¢inde olusan bu pH degisikliklerini taklit etmek ve bu degisikliklerin 6zellikle adeziv-
dentin arayiiziine olan etkisini degerlendirmek i¢in uygulanan bir yaslandirma yontemidir

[144].

2.4.4. Mekanik okliizal yiikleme ile yaslandirma

Cigneme kuvvetlerinin yaptig1 etkiyi taklit etmek amaciyla, drneklere statik veya dinamik
kuvvetlerin belli bir frekansla dongiisel olarak uygulanmasi ile yapilan yaslandirma

yontemidir [142].

2.4.5. UV wisik ile yaslandirma

Orneklere belirli bir mesafeden UV 1s1igmin uygulanmasi ile yapilan yaslandirma

yontemidir. Bu yontem siklikla, renklenme ¢alismalarinda kullanilmaktadir [145].
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2.4.6. Hizlandirilmis yapay yaslandirma (HYY)

Restoratif materyallerin UV, 151k, nem ve sicaklik degisikliklerine maruz birakildig
yaslandirma yontemine HY'Y denir. Bu yaslandirma yontemi, baslangigta araba boyalari
gibi ticari iirlinlerin agik hava sartlarina maruz kaldiklarinda nasil degisim gosterdiklerini
belirlemek iizere tasarlanmigtir. 1978’den sonra, bu yontem dental rezinlerin renk
stabilitelerinin tespit edilmesinde kullanilmaya baslanmistir. HYY’da, Ornekler uzun
donem UV 151k (disaridaki giin 15181min sebep oldugu hasari taklit etmek i¢in kullanilan
spektrumlar1 280 ile 315 nm arasinda degisen xenon lambalar), sicaklik ve nemli ortam
degisimlerine maruz kalarak c¢evre sartlar1 taklit edilmis olur. Restoratif materyalde
beklenen hasar rengin solmasi, renk degisimi, saydamlik kaybi, matlasma, catlaklar

olusmasi, puslu goriiniim, su emmesi, diren¢ kayb1 ve oksidasyon seklinde olabilir [146].

Uretici firmalara gére 300 saatlik yaslandirma islemi, agiz ortaminda bir yila tekabiil
etmektedir. Hizlandirilmis yaslandirmada en biiyiik renk degisiminin, uygulamanin ilk 300
saatinde ortaya c¢iktigi belirtilmistir. Yaslandirma cihazi giinde 24 saat, haftada 7 giin
otomatik olarak calistirilabilir [22].
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3. GEREC VE YONTEM

On farkli rezin kompozitin renk degisimi ve yiizey plriizliliigl tizerine farkli polisaj
sistemlerinin ve HYY nin etkilerini incelemek amaciyla planlanan bu tez calismasi, Gazi
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma
Laboratuvari’nda gergeklestirildi. Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Agacisleri
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvari’nda ise 6rneklere HY'Y testi

uygulandi.
3.1. Caismada kullanilan materyaller

Calismada kullanilan rezin kompozitler ve 6zellikleri Cizelge 3.1.’de verilmektedir.



Cizelge 3.1. Calismada kullanilan rezin kompozitler ve 6zellikleri

Doldurucu partikiil

Rezin kompozitler Tipi Rezin matriks yapisi Doldurucu partikiiller ve boyutlari miktarlar (w/v)
: ; ; Stronsiyum lantanoid florid pre-polimerize
- S UDMA, dimetakrilat L -

%gerj"a' (G) Mikrohibrit . 'mf axria doldurucular (16-17 pmy, silika, fumed silika | 76/62
(GC, Japonya) o-monomerleri (16-850 nm)
Filtek Z250 (FZ) . i Bis-GMA, UDMA, . .

Mikrohibrit . Silika/zirk 0.01-3.5 75-85/60
(3M-ESPE, ABD) trontor Bis-EMA, TEGMA Hika/zirkonyum ( Hm)

s F-Al-silikat cam, silika dioksit pre-
D D . . . . '

Gradia Direct (GD) Mikrohibrit UEDMA polimerize doldurucu (16 um), (ort: 0.85 77/65
(GC, Japonya) um)
Estelita Posterior (EP) . - Bis-GMA, TEGDMA, S

Mikroh . lik k 1-1 2 A/7
(Tokuyama, Japonya) ikrohibrit Bis-MPEPP Silika/zirkonyum (1-10 um, ort:2 pm) 84/70
Palfique Estelite (PE) Mikrohibrit Bis-GMA, TEGDMA Silika/zirkonyum (0.2 um) 82/71
(Tokuyama, Japonya)

Metakrilat modifiye polisiloksan, AL - i .

CDe ram X ,IZJUO (CXD) Nanoseramik dimetakrilat resin, Bis-GMA, (?i%lé :ta(;rr?os:jltlnll(gbr(fcmu golnlms) um), silikon 76/57
(Dentspy, Almanya) TEGDMA
Filtek Ultimate (FU) Nanohibrit Bis-GMA, UDMA, TEGMA, Silika (20 nm), zirkonyum (4-11 nm), silika 725/55 6
(3M-ESPE, ABD) Bis-EMA, PEGDMA cluster doldurucu (0.6-10 pm) ' '
Clearfil Majesty Es-2 (CM) Lo BIS-GMA, hidrofobik Silanlanmig baryum cam doldurucu (0.37-1.5

Nanohibrit S X o) 78/66
(Kuraray, Japonya) aromatic dimetakrilat um), pre-polimerize doldurucu (20 nm)
Charisma Diamond (CD) Nanohibrit UDMA, TCD-DI-HEA Ba-Al-F cam (20 pm) silisyum dioksit 81/64
(Kulzer, Almanya) nanodoldurucular (5 nm)
Tetric N Ceram Bulk-fill o oy
(TCB) Nanohibrit bulk-i Bis-GMA, UDMA, BisEMA | Baryum cam, yiterbium triflorid (0.04 um), 75-77/53-55

(Ivoclar/Vivadent Liechtenstein)

mixed oksit (3 pm)

09
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Test 6rneklerinin hazirlanmasini standardize etmek amaciyla, tiim deney gruplarinda rezin

kompozitlerin A2 rengi kullanildi.

Calismada rezin kompozit 6rneklerin polisajinda kullanilan sistemler ve 6zellikleri Cizelge

3.2.’de ve Resim 3.1.”de gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan polisaj sistemleri ve 6zellikleri

Polisaj sistemleri Abraziv icerigi ve boyutu Tipi Uygulama asamasi
Clearfil Twist Dia Elmas partikiilleri Spiral Iki asamal1
(Kuraray, Japonya) Medium (25-35 pm)

Fine (4-8 um)
Pogo Polimerize iiretan dimetakrilat rezin, ince Disk Tek asamali
(Dentsply, ABD) elmas tozu (7 pm), silikon oksit (20 pm)
Sof-Lex Aliiminyum oksit partikiilleri Disk Cok asamal
(3M-ESPE, ABD) Medium (turuncu - 29 pm)

Fine (agik turuncu - 14 um)

Super fine (sar1 - 5 pm)
Super Snap Medium (violet, silikon karpit - 30 um) Disk Cok asamal1

(Shofu, ABD)

Fine (yesil, aliiminyum oksit - 20 um)
Super fine (pembe, aliiminyum oksit - 7
pm)
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Extra Thin Contouring and Polishing Discs
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Resim 3.1. Calismada kullanilan polisaj sistemleri
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3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada her bir rezin kompozit i¢in 60 adet 6rnek olacak sekilde toplam 600 6rnek

hazirlandi.

Calismada test 6rnekleri 8 mm capinda, 2 mm kalinli§inda plexiglas kaliplardan hazirlands,

(Resim 3.2).

Resim 3.2. Calismada kullanilan plexiglas kaliplar

Kaliplar, iizerine seffaf seliiloid bant yerlestirilmis cam bir plaka lizerine yerlestirildi.
Kaliplarin i¢ine rezin kompozit, hava kabarcigi kalmayacak sekilde dolduruldu. Rezin
kompozitin lizerine ikinci bir seffaf seliiloid band ve cam plaka yerlestirilerek, hafif basing
uygulandi. Takiben, rezin kompozit 6rnekler camin tizerinden LED 151k kaynagi (D-Light
Pro, GC, Tokyo, Japonya) ile iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda 20 saniye 11k
uygulanarak polimerize edildi. Isik cihazinin ucu, cam plakaya temas ettirilerek ve 6rnegin
merkezine gelecek sekilde konumlandirildi. LED 151k cihazinin giicii 1000 mW/cm? olup,
her kullanimdan 6nce radyometre cihazi (Bluephase Meter I, Ivoclar Vivadent, ABD) ile
giicii kontrol edildi. Hazirlanan 6rnekler 24 saat 37°C’de distile su icerisinde karanlik
ortamda bekletildi. Takiben her rezin kompozit grubu kendi i¢inde her birinde 12 adet

olacak sekilde bes alt gruba ayrildi.

Grup 1’deki ornek yiizeylerine herhangi bir islem uygulanmayarak kontrol grubu

olusturuldu.

Grup 2’deki orneklere Clearfil Twist Dia ile, Grup 3’deki 6rneklere Pogo ile, Grup 4’deki
orneklere Sof-Lex diskler ile, Grup 5’deki orneklere Super Snap diskler ile polisaj

uygulamasi yapildi.
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Calismanin akis semasi Sekil 3.1°de verilmektedir.

— Geanil
- Filtek 2250
> Gradia Direct \
Renk deisimi _ ‘
Ren [ g EStelta posterior  [rm—)
kompozitler + Kontrol
Yilzey piriizliligi ey Palfique Estelite ey | Clearfil Tovist Dia
Pogo
> Ceram X Dug > |[Soflex
Super Snap
|- Filtek Ultimate re———
o | Clerfil Majesty Es-2 /
y|  Chatsma Damond
| ——— |
| Tetrin N Ceram Bulkcfill

Sekil 3.1. Calismanin akis semasi

Polisaj sistemlerinin kullaniminda iiretici firmalarmin kullanim tavsiyeleri esas alindi.
Polisaj esnasinda uygulama farkliliklar1 olusturmamak igin tiim Orneklerin polisaji aym
arastirmaci tarafindan 10.000 rpm hizda galisan diisiik devirli bir mikromotor kullanilarak
kuru olarak gergeklestirdi. Polisaj sistemlerinin her agamasi 20 saniye siireyle siirekli ve
dairesel yonde, hafif basing ile hareket edecek sekilde uygulandi. Birden fazla uygulama
asamas1 olan sistemlerde, her asamadan sonra Ornek yiizeyleri su spreyi ile yikanip

kurutulduktan sonra, diger asamaya gegildi.

Polisaj uygulanan test ornekleri HY'Y testine maruz birakilmak tizere gruplar halinde
yaslandirma cihazina (Atlas UV 2000 Material Testing Technology LLC, ABD)
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yerlestirildi (Resim 3.3.). Orneklerde bir yillik klinik kullanima denk yaslandirma etkisi
olusturabilmek amaciyla, 380 saat siiresince cihaz icerisinde tutuldular [22]. Test cihazi,
37°C’de 40 dakika sadece 151k, 20 dakika 151k ve su pliskiirtme, 60 dakika sadece 151k ve 60

dakika karanlikta su piiskiirtmenin dongii seklinde uygulanmasi ile caligmaktadir.

NATLAS
Uvz2oo0o

Resim 3.3. Calismada kullanilan yaslandirma cihazi

HYY testine maruz birakilan test ornekleri, distile su i¢inde ultrasonik temizleyicide (Pro-
Sonic 600, Sultan Healthcare, NJ, ABD) 10 dakika bekletildi. Takiben, test 6rnekleri
kurutma kagidi (Kimwipes Lite 200, Kimberly Clark Corp., ABD) {lizerinde kurutuldu.

3.3. Renk Degisimi Olciimleri

Polisaj uygulamadan Once, polisaj uygulamasindan sonra ve HYY testine maruz
birakildiktan sonra rezin kompozit 6rneklerin her birinin renk dl¢timleri spektrofotometre
cihaz1 (VITA Easyshade V, Vita Zahnfabrik, Almanya) kullanilarak ger¢eklestirildi (Resim
3.4).

Resim 3.4. Calismada kullanilan renk 6l¢tim cihazi (VITA Easyshade V)
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CIE L*a*b* sistemine gore renk farkliliklarinin (AE*) tespiti i¢in test drneklerinin renk
Olctimleri beyaz zemin lizerinde gergeklestirildi. Renk Ol¢limlerden once iiretici firmanin
talimatlar1 dogrultusunda cihazin iizerinde bulunan seramik blok kullanilarak cihazin
kalibrasyonu gergeklestirildi. Standardizasyonu saglamak amaciyla tiim renk olglimleri
ayn1 ortamda, giiniin ayni saatinde yapilarak c¢evresel faktorler ortadan kaldirilmaya
calisildi. Polisaj uygulamadan once, polisaj uygulamasindan sonra ve HYY testine maruz
birakildiktan sonra rezin kompozit Orneklerin renk Olgtimlerin {i¢ kez tekrarlanarak,

ortalamalar1 alind1 (Resim 3.5.).

Resim 3.5. Renk dlglimlerinin yapilmasi

Test edilen rezin kompozitlerin polisaj éncesi ile polisaj sonrasi (AE'*) ve HYY testi
sonrast (AE**) ve ayrica polisaj sonrast ile HYY testi sonrasi (AE®*) elde edilen renk
Ol¢tim degerleri CIE L*a*b* sistemine gore asagidaki formiille yerlestirilerek, her bir

ornegin renk degisimini ifade eden AE* degeri hesaplandi.
AEl*: [(Ll*'Lz*)2+ (al*'az*)2 +(b1*-b 2,\.)2]1/2 (31)

Formiilde L;*, a;* ve bi* polisaj 6ncesi renk 6l¢iim degerleri, Ly*, a* ve by* ise polisaj

sonrasi elde edilen renk 6l¢iim degerleridir.

AEZ*: [(I—l*'l—z*)2+ (al*‘az*)z +(by*-b 2*)2]1/2 (3.2)
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Formiilde L;*, a;* ve b1* polisaj 6ncesi renk 6lgiim degerleri, Ly*, a,* ve bo* ise HY'Y testi

sonrasi elde edilen 6l¢iim degerleridir.
AEs*: [(I—l*'Lz*)2+ (al*_az*)Z +(b1*-b 2*)2]1/2 (3-3)

Formiilde L;*, a;* ve b;* polisaj sonrasi renk 6l¢iim degerlerini, Ly*, a,* ve by* ise HYY

testi sonrasi elde edilen 6l¢iim degerlerini ifade etmektedir.
3.4. Piiriizliiliik Ol¢iimleri

Polisaj uygulamasindan sonra ve HYY testine maruz birakildiktan sonra rezin kompozit
orneklerin her birinin yiizey piiriizliilik 6l¢timii yilizey profilometre cihazi (Surfest SJ-301,
Mitutaya, Japonya) kullanilarak gerceklestirildi (Resim 3.6.). Cihaz, 6l¢iimlerden once
iiretici talimatlar1 dogrultusunda bir kalibrasyon blogu kullanilarak kalibre edildi.
Piiriizliiltik 6l¢iimleri rezin kompozit drneklerin yiizeylerinden cihazin u¢ kismi ayni yonde
calisacak sekilde li¢ farklt noktadan oOl¢iildii ve her bir Ornekten elde edilen yiizey
piirtizliilik degerleri (Ra) kaydedildi. Calisma kosullarin1 standardize etmek i¢in “cut off”

degerinin 0,8 mm, 6l¢iim uzunlugunun 4.0 mm ve hizinin da 0,5 mm/sn olacak sekilde

cihaz ayarlandi.

Resim 3.6. Calismada kullanilan yiizey profilometre cihazi
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3.5. istatistiksel Analiz

Calismanin sonucunda hem renk degisimi hem de piirlizliilik testlerinden elde edilen
verilerin normallik varsayimini saglayamamasi nedeniyle, verilerin istatistiksel analizi
parametrik olmayan testler ile %95 giiven araliginda SPSS 25 programi kullanilarak
yapildi. Degiskenler i¢in ortalama, standart sapma, minimum, maksimum istatistikleri

hesaplandi.

Calismada test edilen rezin kompozitler ve polisaj sistemlerine gore olusturulan gruplarin
renk degisimi ve piiriizlillik degerlerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasinda; Kruskal
Wallis testi, her bir grubun kendi iginde karsilastirilmasinda; Mann Whitney U testi
(Bonferroni diizeltmesi), hemen sonra, polisaj sonrasi ve hizlandirilmis yaslandirma
sonrast elde edilen renk degisimi ve piiriizliilik Ol¢lim degerleri arasindaki farkliligin
gruplara gore ayri ayri karsilagtirllmasinda; Friedman testi, Ol¢imlerin kendi iginde

karsilastirilmasinda ise Wilcoxon testi kullanildi.
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4. BULGULAR

4.1. Renk Degisimi Bulgular

4.1.1. Rezin kompozit gruplar arasindaki iliski

Calismada test edilen tiim polisaj gruplarinda, polisaj sonrasi, HY'Y sonrasi ve polisaj ile
HYY sonrasi renk degisimini gosteren AE degerleri ve gruplar arasindaki karsilastirmalara

ait veriler Cizelge 4.1., 4.2. ve 4.3.”de verilmektedir.



Cizelge 4.1. Test edilen tiim rezin kompozitlerin polisaj sonrasi ortalama renk degisim degerleri (AE) ve rezin kompozitler ile polisaj gruplari
arasindaki iliski

Rezin

Polisaj sonrasi renk degisimi

K it Kontrol grubu Clearfil Twist Dia Pogo Sof-Lex Super Snap
ompozitler
Ort + Sd Ort+Sd Ort + Sd Ort +Sd Ort +Sd p*
G 12,65 + 4,03° 10,95 £ 0,65 10,48 + 0,44%° 10,34 + 0,64 0,250
Fz 1,52 + 0,44"ABC 2,38 + (,38¥PE 8,73 & 6 ,22°30¢MED 7,32 + 2,03%CE 0,000*
GD 2,24+ 0,4]°0ABC 7,07 +1,37°AP 9,97 + 1 ,89"BDE 7,02 +2,17%CE 0,000*
EP 2,86 + 1,44°A 2,71+031%® 2,52+ 0,38 1,56 + 0,29%ABC 0,000*
PE 1,98 + 1,25%MA 3,65+ 0,668 2,95+ 1,419 1,89 + 0,939 0,001*
CXD - 11,57 +2,61248¢ 18,27 + 1,49"PF 15,1 +1,28%P 15,28 + 0,6°F 0,000*
FU - 21,14+ 0,378 12,03 + 0,58"CP 22,36 + 1,065¢ 21,64 +2,57° 0,000*
CM 5,19+ 1,96" 5,06 + 1,508 8,74 + 2, 49°fIKABC 434 +0,93° 0,000*
CcD - 2,22 +(,3]1°%9MABC 1,77 + 0,40°° 1,43 +0,51®8 1,30 + 0,24°%P 0,000*
TCB - 6,60 + 1,82 8,16 + 0,60°" 8,10 + 0,82" 7,50 + 0,29°A 0,022*
p** - 0,000* 0,000% 0,000* 0,000%

p*; polisaj gruplari arasinda fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05)
p**; rezin kompozitler arasinda fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05)

Ayn1 sutundaki kiigiik harfler rezin kompozitler arasinda fark olmadigini,
(p>0,010) (Mann Whitney testi - Bonferroni diizeltmesi)

ayn1 satirdaki biiylik harfler polisaj gruplari arasinda anlamli fark oldugunu ifade etmektedir




Cizelge 4.2. Test edilen tiim rezin kompozitlerin HY'Y sonrasi ortalama renk degisim degerleri (AE) ve rezin kompozitler ile polisaj gruplar
arasindaki iliski

HYY sonrasi renk degisimi

kon?g;;?tler Kontrol grubu Clearfil Twist Dia Pogo Sof-Lex Super Snap )
Ort £ Sd Ort +Sd Ort £ Sd Ort +Sd Ort +Sd p

G 10,63 + 0,73%8¢ 8,47 +7,42% 1,78 + 0,867°%™ 2,19 + 1,088 1,50 + 0,85%cefC 0,000*
FZ 3,37 £ 2,634 1,35 + 0,32%A8CP 2,51 £ 0,60°® 2,62 + 1,054 1,87 + 0,47°"P 0,001*
GD 10,15 + 0,60*B<P 0,65 £ 0,48%1MA 1,28 + 0,52°MKBE 0,61 + 0,19 MCEF 1,22 + 0,49PKmnDF 0,000*
EP 3,84 + (,65°MBCP 0,71 £ 0,24%AFFC 1,82 + 0,49¢NmnAEH 2,26 + 1,00°4°F 3,10+ 0,72°¢H 0,000*
PE 3,58 + 1,62°10ABCD 0,84 + 0,429KmAE 0,71 + 0,41°%°BF 1,36 + 0,38Immo0CEF 1,12 + 0,81 ckoopad 0,000*
CXD 19,97 + 4,578 1,23 + 2,4 kmmOAEF 0,51 + 0,24°9BCH 1,16 + ,28%MPACEG 1,17 + 0,26 CFH 0,000*
FU 22,17 + 1,387BCP 0,80 + 0,420M0AE 2,51 + (,889MBEFG 1,04 + 0,619"P"CF 1,20 + 0,72°1morPG 0,000*
CM 5,68 + 1,67°9A8CP 4,08 + 822 1,35 + 0,88¢n0at® 1,73 £ 0,41% 1,97 £ 0,59° 0,000*
CD 2,17 £ 0,72°48¢ 0,65 + 0,39"meoAP 1,61 + 0,65"CFF 0,75 + 0,33"BE 0,54 £ 0,30"F 0,000*
TCB 8,91 + 0,77°8¢ 11,68 + 3,02°°FF 0,66 + 0,48 AP 1,05 + 0,70/ 0tBE 0,85 + 0,4397WCF 0,000*
p** 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*

p*; polisaj gruplari arasinda fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05)
p**; rezin kompozitler arasinda fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05)

Ayni sutundaki kiiclik harfler rezin kompozitler arasinda fark olmadigini,
(p>0,010) (Mann Whitney testi - Bonferroni diizeltmesi)

ayni satirdaki biiyiik harfler polisaj gruplar1 arasinda anlamli fark oldugunu ifade etmektedir

1.



izelge 4.3. Test edilen tiim rezin kompozitlerin polisaj sonrasi ile HY'Y sonrasi ortalama renk degisim degerleri (AE) ve rezin kompozitler ile
g P polisaj g g
polisaj gruplar arasindaki iliski

¢L

Polisaj sonrasi ile HYY sonrasi renk degisimi
Rezin Kontrol grubu Clearfil Twist Dia Pogo Sof-Lex Super Snap
kompozitler *
Ort +Sd Ort +Sd Ort +Sd Ort + Sd Ort +Sd p
G - 8,97 + 0,908 10,71 + 0,85 10,32 + 0,60%B 9,84 + (,78% 0,000*
Fz - 0,89 + 0,35"BC 4,48 + (),55%CAPE 11,00 + 5,832¢¢fED 8,66 + 2,16%CE 0,000*
GD - 2,39 + 0,5]¢ABC 8,04 + 1,20%P 10,02 + 2,15P9980 7,45 + 2,56°C 0,000*
EP 2,74 + 1,24P9ABC 4,40 + 0,50%™ 433 +1,40" 434+0,77° 0,004*
PE - 1,83 + 0,924 4,05 + (,78"9AB 2,91+ 123" 2,00 + 0,937 0,000*
CXD - 12,14 + 3,89"8C 17,96 + 1,41°PF 15,79 + 1,25%P 15,53 + 0,79%F 0,000*
FU - 20,84 + 0,45"8 13,67 + 0,92/CP 22,73 +0,735¢ 21,09 +2,33° 0,000*
CM 5,73 + 6,338 4,66 + 1,20°79¢P 10,07 & 2,57CCUACE 2,76 + 0,90™PE 0,000*
CD - 2,38 +0,41%8 3,08 + 0,830 2,03 +0,58°F 1,43 + 0,5398PF 0,000*
TCB - 9,79 + 1,868 8,21+ 0,61%P 7,81 + 0,658 7,60 + 0,35%CP 0,000*
pr* - 0,000% 0,000* 0,000* 0,000%

p*; polisaj gruplari arasinda fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05)
p**; rezin kompozitler arasinda fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05)

Ayni sutundaki kiigiik harfler rezin kompozitler arasinda fark olmadigini, ayni satirdaki biiyiik harfler polisaj gruplari arasinda anlamli fark oldugunu ifade etmektedir (p>0,010) (Mann
Whitney testi - Bonferroni diizeltmesi)
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Tiim polisaj gruplarinda, polisaj sonrasi, HY'Y sonrasi ve polisaj sonrast ile HY'Y sonrasi
renk degisimini gosteren AE degerlerinin rezin kompozitler arasindaki iliskisi istatistiksel
olarak incelendiginde; her ii¢c degerlendirmede de test edilen rezin kompozitler arasinda

istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu goriildii (p<0,05).

Polisaj sonrasi verilerini gosteren Cizelge 4.1. incelendiginde; en yiliksek AE degerlerinin
Pogo’nun kullanildig1 polisaj grubu harig, diger polisaj gruplarinda FU’in kullanildig
orneklerden, Pogo’nun kullanildig1 polisaj grubunda ise CXD’nun kullanildig1 6rneklerden

elde edildigi gozlendi.

HYY sonrasi verilerini gosteren Cizelge 4.2. incelendiginde; en yliksek AE degerlerinin hig
polisaj uygulanmayan kontrol grubunda ve Pogo ile polisaj yapilan grupta FU’in
kullanildig1 6rneklerden, Clearfil Twist Dia’nin kullanildigi polisaj grubunda TCB, Sof-
Lex’in kullanildig1 polisaj grubunda FZ’nin kullanildig1 6rneklerden elde edildigi goriildii.
Super Snap’in kullanildig1 polisaj grubunda ise EP’un kullanildigi1 6rneklerin en yiiksek AE
degerleri gosterdigi tespit edildi.

Polisaj sonrasi ile HY'Y sonras1 verilerini gosteren Cizelge 4.3. incelendiginde; Pogo’nun
kullanildig1 polisaj grubu harig, diger polisaj gruplarinda FU’in, Pogo’nun kullanildigi
polisaj grubunda ise CXD’nun kullanildigi 6rneklerden en yiiksek AE degerlerin elde
edildigi goriildii.

4.1.2. Rezin kompozitlerin ikili karsilastirilmasi

Polisaj sonrasi rezin kompozitlerin renk degisimini gosteren AE degerleri her bir polisaj
grubunun icinde ikili olarak karsilastirildiginda; Clearfil Twist Dia’nin kullanildig1 polisaj
grubunda G ile CXD, FZ ile PE, GD ile EP, PE ve CD, EP ile PE, CM ile TCB ve CD ile
EP ve PE arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin bulunmadigi (p>0,010), diger ikili
karsilastirmalar arasinda ise aralarinda anlamli farkliligin oldugu goriildii (p<0,010)

(Cizelge 4.1.).

Pogo’nun kullanildig1 polisaj grubunda sadece FZ ile EP, GD ile TCB ve PE ile CM
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin olmadig tespit edildi (p>0,010).
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Sof-Lex’in kullanildig1 polisaj grubunda; G ile FZ, GD ve CM, FZ ile GD, PE, CM ve
TCB, Ep ile PE ve CM ile GD ve TCB arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 (p>0,010), diger ikili karsilastirmalar arasinda ise aralarinda anlamli farkliligin

oldugu goriildii (p<0,010)

Super Snap’in kullanildig1 polisaj grubunda sadece FZ ile GD, TCB, GD ile TCB, EP ile
PE ve CD ile EP ve PE arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin bulunmadig

saptand1 (p>0,010). Diger ikili karsilagtirmalar arasinda ise aralarinda anlamli farkliligin

oldugu goriildii (p<0,010)

HYY sonrasi, her bir polisaj grubunda rezin kompozitlerin AE degerleri kendi i¢inde ikili
karsilastirildiginda; polisaj uygulamasi yapilmayan kontrol grubunda, G ile GD, FZ ile EP,
PE, CM ve CD, EP ile PE, CXD ile FU ve CM ile PE’den elde edilen AE degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin bulunmadigr (p>0,010), diger ikili
kargilastirmalar arasinda ise aralarinda anlamli farkliligin oldugu goriildi (p<0.010)

(Cizelge 4.2.).

Clearfil Twist Dia’nin kullanildig1 polisaj grubunda; G ile FZ ve TCB, FZ ile CM, EP ile
GD, PE, CXD, FU ve CD arasinda, GD ile CXD ve FU arasinda, PE ile GD, CXD, FU ve
CD arasinda, CXD ile FU arasinda, CD ile GD, CXD ve FU arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkliligin olmadig1 (p>0,010), diger ikili karsilastirmalar arasinda ise aralarinda

anlaml farklihigm oldugu tespit edildi (p<0.010).

Pogo’nun kullanildig1 polisaj grubunda; G ile FZ, GD, EP, FU, CM ve CD, FZ ile FU, GD
ile EP, CD ve TCB, EP ile CD ve PE ile TCB, CXD ile PE, CM ve TCB, FU ile EP ve CD,
CM ile GD, EP, PE, CD ve TCB arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin
bulunmadigi (p>0,010), diger ikili karsilastirmalar arasinda ise aralarinda anlaml

farkliligin oldugu saptand (p<0.010).

Sof-Lex’in kullanildig1 polisaj grubunda; G ile FZ, EP, PE, CXD ve CM, FZ ile CM ve
GD ile FU, CXD ile FU, EP ile FZ, CXD ve CM, EP ile PE, CXD ve CM, CD ile GD ve
FU, TCB ile GD, PE, CXD, FU, CM ve CD arasindaki farkliligin istatistiksel olarak
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anlamli olmadig1 gorildii (p>0,010). Diger ikili karsilagtirmalar arasinda ise aralarinda

anlamli farkliligin oldugu tespit edildi (p<0.010).

Super Snap’in kullanildig1 polisaj grubunda; G ile FZ, GD, PE, CXD, FU, CM ve TCB, PE
ile FZ, CXD, FU, GD, CD ve TCB, TCB ile GD, CXD, FU ve CD, FU ile FZ, GD ve
CXD, FZ ile CM ve GD ile CXD arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin

bulunmadigr (p>0,010), diger ikili karsilastirmalar arasinda ise aralarinda anlaml

farkliligin oldugu tespit edildi (p<0.010).

Polisaj sonrasi ile HYY sonrasi, her bir polisaj grubunda rezin kompozitlerin AE
degerleri kendi icinde ikili karsilastirildiginda; Clearfil Twist Dia’nin kullanildig1 polisaj
grubunda sadece G ile TCB, GD ile EP, PE ve CD, EP ile PE arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliligin bulunmadig: saptandi (p>0,010) (Cizelge 4.3.).

Pogo’nun kullanildigi polisaj grubunda FZ ile EP, PE ve CM, CM ile EP ve PE, GD ile
TCB, EP ile PE arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriildii
(p>0,010).

Sof-Lex’in kullanildig1 polisaj grubunda G ile FZ, GD ve CM, FZ ile GD, CM ve TCB,
CM ile GD ve TCB, EP ile PE ve CD ile PE arasinda istatistiksel olarak anlaml1 farkliligin
olmadig tespit edildi (p>0,010).

Super Snap’in kullanildig1 polisaj grubunda; G ile FZ ve GD, Fz ile GD ve TCB, GD ile
TCB, CM ile PE ve CD ile PE arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin olmadig:
gorildii (p>0,010).

4.1.3. Polisaj gruplarimin karsilagtirilmasi

Test edilen tiim rezin kompozitlerden elde edilen AE degerleri iizerine polisaj sistemlerinin
etkisi istatistiksel olarak incelendiginde; polisaj sonrasi, rezin kompozitlerin (G hari¢) her
birinden elde edilen AE degerlerinin polisaj gruplart arasinda farklilik gosterdigi tespit
edildi (p<0,05) (Cizelge 4.1.). G’1n kullanildig1 6rneklerde ise polisaj gruplari arasinda fark
olmadig1 saptandi (p>0.05).
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HYY sonrasi, test edilen rezin kompozitlerin her birinden elde edilen AE degerlerin polisaj

gruplar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik gosterdigi goriildi (p>0,05) (Cizelge 4.2.).

Ayn sekilde, polisaj ile HYY sonrasi, test edilen rezin kompozitlerden elde edilen AE
degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu tespit edildi (p>0,05)
(Cizelge 4.3.).

4.1.4. Polisaj gruplarimin ikili karsilastirilmasi

Polisaj sonrasi, her bir rezin kompozit i¢in elde edilen AE degerlerinin polisaj gruplari
arasinda ikili karsilastirilmasi yapildiginda (Cizelge 4.1.); G ile hazirlanan 6rneklerde tiim
ikili karsilagtirmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu goriildii
(p<0,010). PE ile hazirlanan orneklerde Pogo ile Clearfil Twist Dia ve Super Snap
arasinda, CM ile hazirlanan 6rneklerde Sof-Lex ile Clearfil Twist Dia, Pogo ve Super Snap
arasinda, TCB ile hazirlanan 6rneklerde sadece Pogo ile Super Snap arasinda anlamli

farkliligin oldugu goriildi (p<0,010).

FZ ve CXD ile hazirlanan 6rneklerde Sof-Lex ile Super Snap arasinda, GD ile hazirlanan
orneklerde Pogo ile Super Snap arasinda, FU ile hazirlanan 6rneklerde Super Snap ile
Clearfil Twist Dia ve Sof-Lex arasinda, EP ile hazirlanan 6rneklerde Clearfil Twist Dia ile
Pogo ve Sof-Lex ve ayrica Pogo ile Sof-Lex arasinda, CD ile hazirlanan 6rneklerde ise
Sof-Lex ile Pogo ve Super Snap arasindaki farkliliklarin sadece istatistiksel olarak 6nemli
olmadigi(p>0,010), diger ikili karsilagtirmalar arasinda ise anlamli farkliliklarin oldugu

goriildii (p<0,010).

HYY sonrasi, her bir rezin kompozit i¢in elde edilen AE degerlerinin polisaj gruplari
arasinda ikili karsilastirilmasi yapildiginda (Cizelge 4.2.); G ile hazirlanan orneklerde
polisaj uygulanmayan kontrol grubu ile Pogo, Sof-Lex ve Super Snap arasinda, FZ ile
hazirlanan 6rneklerde Clearfil Twist Dia ile kontrol grubu, Pogo, Sof-Lex ve Super Snap
arasinda, CM ile hazirlanan 6rneklerde kontrol grubu ile Clearfil Twist Dia, Pogo, Sof-Lex

ve Super Snap arasinda anlamli farkliligin oldugu goriildi (p<0,010).
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GD ile hazirlanan 6rneklerde Clearfil Twist Dia ile Pogo, Sof-Lex ve Super Snap ve Pogo
ile Super Snap arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin olmadig1 gorildii (p>0,010).
GD ile hazirlanan 6rneklerde Clearfil Twist Dia ile Pogo, Sof-Lex ve Super Snap ve Pogo
ile Super Snap arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin olmadig1 goriildii (p>0,010).
EP ile hazirlanan 6rneklerde Sof-Lex ile Pogo ve Super Snap, PE ile hazirlanan 6rneklerde
Super Snap ile Clearfil Twist Dia, Pogo, Sof-Lex ve Clearfil Twist Dia ile Pogo arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit edildi (p>0,010). CXD ile hazirlanan
orneklerde Clearfil Twist Dia ile Pogo ve Sof-Lex ile Super Snap arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliligin olmadigr goriildii (p>0,010). FU ile hazirlanan Orneklerde
Clearfil Twist Dia ile Sof-Lex ve Super Snap ve Sof-Lex ile Super Snap arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliligin olmadigr goriildii (p>0,010). CD ile hazirlanan
orneklerde kontrol grubu ile Pogo, Super Snap ile Clearfil Twist Dia ve Sof-Lex, Clearfil
Twist Dia ile Sof-Lex arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit
edildi (p>0,010). TCB ile hazirlanan 6rneklerde kontrol grubu ile Clearfil Twist Dia, Super
Snap ile Pogo ve Sof-Lex ve ayrica Pogo ile Sof-Lex arasindaki farkliligin istatistiksel

olarak anlamli olmadig tespit edildi (p>0,010).

Polisaj sonrasi ile HYY sonrasi, herbir rezin kompozit i¢in elde edilen AE degerlerinin
polisaj gruplart arasinda ikili karsilagtirilmasi yapildiginda (Cizelge 4.3.); G ile hazirlanan
orneklerde Clearfil Twist Dia ile Pogo ve Sof-Lex, EP ile hazirlanan 6rneklerde Clearfil
Twist Dia ile Pogo, Sof-Lex ve Super Snap, PE ile hazirlanan 6rneklerde Pogo ile Clearfil

Twist Dia ve Super Snap arasinda anlamli farklili§in oldugu gériildi (p<0,010).

FZ ve CXD ile hazirlanan orneklerde Sof-Lex ile Super Snap, CM ile hazirlanan
orneklerde Clearfil Twist Dia ile Pogo, CD ile hazirlanan drneklerde Clearfil Twist Dia ile
Sof-Lex arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edildi (p>0,010).
GD ile hazirlanan orneklerde Super Snap ile Pogo ve Sof-Lex, FU ile hazirlanan
orneklerde Super Snap ile Clearfil Twist Dia ve Sof-Lex, TCB ile hazirlanan 6rneklerde

Sof-Lex ile Pogo ve Super Snap arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadig1

tespit edildi (p>0,010).
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4.1.5. Polisaj sonrasi, HYY sonrasi ve polisaj sonrasi ile HYY sonrasi elde edilen AE

degerlerinin ikili karsilastirilmasi

Calismada test edilen tiim deney gruplarinda polisaj sonrasi, HYY sonrasi ve polisaj ile
HYY sonrast elde edilen AE degerlerinin ikili karsilastirilmalarina ait veriler (Cizelge

4.4)’te verilmektedir.
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Cizelge 4.4. Hemen sonra ile polisaj sonrasi, hemen sonra ile HYY sonrasi ve polisaj
sonrast ile HY'Y sonrasi elde edilen AE degerlerinin karsilagtirilmasi

Polisaj sonrasi HYY sonrasi Polisaj sonrasi ile

Rezin Polisaj gruplar HYY sonrasi p*

kompozitle Ort+Sd Ort +Sd Ort+Sd degeri
r

Clearfil Twist Dia 12,65 + 4,03 8,47 + 7,42 8,97 + 0,90% 0,046*
G Pogo 10,95 + 0,65° 1,78 £ 0,86° 10,71 £ 0,85 0,000*
Sof-Lex 10,48 + 0,44° 2,19+ 1,08 10,32 + 0,60° 0,000*
Super Snap 10,34 + 0,64° 1,50 + 0,85° 9,84+0,78 0,000*
Clearfil Twist Dia 1,52 + 0,44% 1,35+0,32 0,89 + 0,35° 0,001*
Fz Pogo 2,38+ 0,38 2,51+0,6 4,48 +£ 0,55 0,000*
Sof-Lex 8,73 £ 6,22% 2,62+ 1,05 11.0 +5,83% 0,000*
Super Snap 7,32 +2,03% 1,87 £0,47 8,66 +2.16% 0,000*
Clearfil Twist Dia 2,24 +0,41% 0,65 +0,48 2,39+0,51° 0,000*
Pogo 7,07 £1,37 1,28 £0,52 8,04+ 1,20 0,000*
GD Sof-Lex 9,97 +1,89% 0,61 +0,19% 10,02 £ 2,15 0,000*
Super Snap 7,02 +2,173 1,22 +0,49° 7,45 +2,56® 0,000*
Clearfil Twist Dia 2,86 + 1,44° 0,71 £ 0,24 2,74 + 1,24° 0,000*
EP Pogo 2,71 +0,31% 1,82 +£0,49 4,40 + 0,50° 0,000*
Sof-Lex 2,52 +0 ,38° 2,26 +1.00 4,33 +1,40° 0,000*
Super Snap 1,56 + 0,29° 3,10+ 0,72 434+0,77° 0,000*
Clearfil Twist Dia 1,98 +1,25% 0,84 +0,42% 1,83+0,92 0,001*
PE Pogo 3,65+ 0,66 0,71 £ 0,41 4,05+0,78 0,000*
Sof-Lex 2,95+1,41° 1,36 + 0,38 2,91 +1,23% 0,013*
Super Snap 1,89+0,93% 1,12+ 0,81 2.00 + 0,93% 0,017*
Clearfil Twist Dia 11,57 £2,61° 1,23+2,42 12,14 +£ 3,897 0,000*
CXD Pogo 18,27 £ 1,49 0,51 0,24 17,96 + 1,41 0,000*
Sof-Lex 15,1 +£1,28 1,16 £0,28 15,79 £ 1,25 0,000*
Super Snap 15,28+ 0,6 1,17+0,26 15,53 £0,79 0,000*
Clearfil Twist Dia 21,14+ 0,37° 0,80 + 0,42 20,84 + 0,45° 0,000*
FU Pogo 12,03 +£ 0,58 2,51 +0,88 13,67 £ 0,92 0,000*
Sof-Lex 22,36 + 1,06° 1,04+ 0,61 22,73 £0,73% 0,000*
Super Snap 21,64 +257° 1,20+ 0,72 21,09 + 2,332 0,000*
Clearfil Twist Dia 5,19+ 1,96% 4,08 +8,22 5,73 + 6,332 0,001*
CM Pogo 5,06 + 1,502 1,35+ 0,88 4,66 +1,20° 0,000*
Sof-Lex 8,74 +2,49% 1,73+ 0,41 10,07 £ 2,572 0,000*
Super Snap 4,34 +0,93° 1,97 £ 0,59 2,76 + 0,90° 0,000*
Clearfil Twist Dia 2,22 +£0,31 0,65 + 0,39 2,38+0,41 0,000*
CD Pogo 1,77 + 0,40% 1,61 + 0,65% 3,08 = 0,83% 0,001*
Sof-Lex 1,43 +0,51 0,75+0,33 2,03 +0,58 0,000*
Super Snap 1,30 + 0,24 0,54 + 0,30° 1,43 +£0,53% 0,000*
Clearfil Twist Dia 6,6+1,82% 11,68 + 3,02° 9,79+ 1,86 0,000*
TCB Pogo 8,16+0,6 0,66 + 0,48% 8,21+ 0,61% 0,000*
Sof-Lex 8,1+0,82 1,05+ 0,70 7,81 + 0,65 0,000*
Super Snap 7,5+0,29% 0,85+ 0,43 7,60 + 0,35° 0,000*

*p<0,05 anlamli fark var, Friedman testi
Ayn1 kiiglik harfler arasinda fark olmadigini

diizeltmesi)

ifade etmektedir (p>0,010) (Mann Whitney testi - Bonferroni
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Calismada Calismada test edilen tiim deney gruplarinda polisaj sonrasi, HY'Y sonrasi ve
polisaj ile HYY sonrasi elde edilen AE degerlerinin arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulundugu tespit edildi (p<0,05). Bu farkliligin hangi o6l¢iim degerlerinden
kaynaklandig istatistiksel olarak incelendiginde; polisaj sonrasi, HY'Y sonrasi ve polisaj
ile HY'Y sonrast elde edilen AE degerlerinin rezin kompozit ve kullanilan polisaj sistemine

gore farklilik gosterdigi goriildi (p>0,010) (Cizelge 4.4.).

4.2. Piiriizliliik Bulgular:

Calismada test edilen rezin kompozitlerden elde edilen ortalama piiriizlilik degerleri,
standart sapmalar1 ve ikili kargilastirmalarina ait veriler Cizelge 4.5. ve Sekil 4.2.’de

verilmektedir.



Cizelge 4.5. Calismada yaslandirma oncesi elde edilen ortalama piiriizliiliik degerleri, standart sapmalar1 ve ikili karsilagtirilmalara ait veriler

Rezin Polisaj gruplari
kompozitler Kontrol Clearfil Twist Dia Pogo Sof-Lex Super Snap “p degeri
G 0,570 + 0,442ABabcdefon 0,185 + 0,0824CPacd 0,249 =+ 0,1 0gCEabedefon 0,276 + 0,165°FaCefN | 154 1+ (,0665EFacdefo 0,001*
FZ 0,029 + 0,008"BCPak 0,129 + 0,01 1AF€f" 0,039 + 0,006 Geiikimnod 0,092 + 0,013k 0,076 + 0,010°%" 0,000*
GD 0,059 + 0,066 0,123 + 0,0234¢P1 0,151 + 0,038BEFParst 0,071 + 0,01 70 0,038 + 0,03(PFohkimnodp 0,000*
EP 0,035 + 0,012ABCPd 0,126 + 0,033AFKM 0,084 + 0,0275EF0P 0,110 + 0,025 FGemdPa 0,107 + 0,027°¢kars 0,000*
PE 0,049 + 0,006°B9IM 0,083 + 0,020°% 0,073 + 0,028k 0,057 + 0,028t 0,092 + 0,0485" 0,002*
CXD 0,039 + 0,016°8°P¢ 0,132 + 0,023AFI05 0,080 + 0,027 0,084 + 0,014°EFeP 0,083 + 0,052PFemaw 0,000*
FU 0,026 + 0,005BCPfIn 0,098 + 0,021AF"™P 0,079 + 0,0118Fems? 0,161 + 0,079°EFCIS™ 1 0 047 + 0,006°CHY 0,000*
CM 0,041 + 0,022°BCP9 0,113 + 0,043EFC 0,121 + 0,0405E™ 0,074 + 0,018°F9 0,098 + 0,026°¢4OW? 0,000*
CD 0,051 + 0,097ABCDMO 0,097 + 0,0234Ec9" 0,102 + 0,04289 0,101 + 0,047°" 0,087 + 0,012 FFy 0,000*
TCB 0,058 + 0,022A8kn° 0,069 =+ 0,023 4nmdpar 0,105 + 0,021 AChSwwyz 0,111 + 0,03580™ 0,139 + 0,272°P9Ps2 0,000*
“"p degeri 0,000* 0,000* 0,000* 0,001* 0,000*

*p: polisaj gruplari arasinda fark var (Kruskal Wallis testi, p<<0.05)
**p: rezin kompozitler arasinda fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05)

Ayni satirdaki biiyiik harfler polisaj gruplari arasinda, ayni1 sutundaki kiiciik harfler rezin kompozitler arasinda farkliligi ifade etmektedir (Mann Whitney U testi, p<0.01)

8
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Sekil 4.2. Calismada HY'Y Oncesi elde edilen ylizey piiriizliiliik degerleri

Calismada HYY oncesi test edilen tiim rezin kompozitlerde, polisaj gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu tespit edildi (p<0.05). G ve GD’nin haricinde,
diger rezin kompozitlerde en diisiik piirtizliiliik degerleri hi¢ polisaj uygulanmayan kontrol
grubundan elde edilirken, G ve GD ile hazirlanan 6rneklerde en diisiik piiriizliiliik degerleri
Super Snap’in kullanildig1 polisaj grubundan elde edildi. En yiiksek piirtizliiliik degerleri G
ile hazirlanan 6rneklerde hig polisaj uygulamasi yapilmayan kontrol grubunda, GD ve CM
ile hazirlanan 6rneklerde Pogo, CXD, FZ ve EP ile hazirlanan 6rneklerde Clearfil Twist
Dia, FU ve CD’1n kullanildig1 6rneklerde Sof-Lex, PE ve TCB’nin kullanildig: 6érneklerde
Super Snap’in kullanildig1 polisaj grubundan elde edildi.

Polisaj gruplar arasindaki farkliligin hangi gruptan kaynaklandig istatistiksel olarak
incelendiginde, CXD, CD, FZ, FU, CM VE EP’nin kullanildig1 6érneklerde kontrol grubu
ile diger polisaj gruplar1 arasinda anlamli farkliligin oldugu tespit edildi (p<0.01). Ayrica,
CXD’nun kullanildigir 6rneklerde, Clearfil Twist Dia ile Sof-Lex ve Sof-Lex ile Super
Snap’in kullanildig1 gruplar arasinda anlamli farkliligin oldugu goriildii (p<<0.01). CD’nin
kullanildig1 6rneklerde, Super Snap ile Clearfil Twist Dia ve Sof-Lex’in kulanildigi gruplar
arasinda anlaml farkliligin oldugu saptandi (p<0.01). FZ’nin kullanildig1 6rneklerde, Pogo
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ile Clearfil Twist Dia, Sof-Lex ve Super Snap’in kullanildig1 gruplar arasinda da anlaml
farkliligin oldugu gozlendi (p<0.01). FU’in kullanildig1 6rneklerde, Sof-Lex ile Clearfil
Twist Dia, Pogo ve Super Snap’in kullanildig1 gruplar arasinda anlamli farkliligin oldugu
tespit edildi (p<0.01). CM’nin kullanildig1 6rneklerde, Pogo ile Clearfil Twist Dia, Sof-Lex
ve Super Snap’in kullanildig1 polisaj gruplar1 arasinda anlamli farkliligin oldugu gortildi
(p<0.01). EP’un kullanildig1 6rneklerde, Pogo ile Clearfil Twist Dia ve Sof-Lex ve ayrica
Sof-Lex ile Super Snap’in kullanildigi gruplar arasindaki farkliligin anlamli oldugu
saptandi (p<0.01).

G’in kullanildig1 6rneklerde, kontrol grubu ile Clearfil Twist Dia ve Super Snap’in
kullanildig1 gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edildi (p<<0.01). Ayrica, Clearfil
Twist Dia ile Pogo ve Sof-Lex, Super Snap ile Pogo ve Sof-Lex in kullanildigi polisaj
gruplarindan elde edilen pirizlilik degerleri arasindaki farkliligin anlamli oldugu
gozlendi (p<0.01). GD’in kullanildig1 6rneklerde, kontrol grubu ile Clearfil Twist Dia ve
Pogo’nun kullanildig1 polisaj gruplar arasinda, Clearfil Twist Dia ile Sof-Lex ve Super
Snap’in ve ayrica Pogo ile Sof-Lex ve Super Snap’in arasinda anlaml farkliligin oldugu
gozlendi (p<0.01). PE’in kullamildig1 orneklerde, sadece kontrol grubu ile Clearfil Twist
Dia ve Super Snap’in kullanildigi gruplar arasinda anlamli farkliligin oldugu goriildi
(p<0.01). TCB’in kullanildig1 6rneklerde ise kontrol grubu ile Pogo ve Sof-Lex arasinda ve
ayrica Super Snap ile Pogo ve Sof-Lex’in kullanildig1 gruplar arasinda farkliligin anlamh

oldugu goriildii (p<0.01).

HYY oncesinde tiim polisaj gruplarinda, rezin kompozitlerden elde edilen piiriizliiliik
degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu tespit edildi (p<0.05)
(Cizelge 4.5.).

Tiim polisaj gruplarinda en yiiksek piiriizliilik degerleri G ile hazirlanan 6rneklerden elde
edildi. Kontrol grubunda, en diisiik piiriizliiliik degerleri FU ile hazirlanan 6rneklerden elde

edilirken, bunu sirasiyla FZ, EP, CXD, CM, PE, CD, TCB, GD izledigi goriildii.

Clearfil Twist Dia’min kullanildig1 polisaj grubunda, en diisiikten en yiiksege dogru
ptiriizliiliik degerlerinin TCB, PE, CD, FU, CM, GD, EP, FZ ve CXD seklinde siralandig1
tespit edildi.
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Pogo’nun kullanildig1 polisaj grubunda en disiik piiriizlilik degerlerinin PE ile elde
edildigi, bunu GD, CM, CXD, FZ, CD, EP, TCB ve FU’dan elde edilen piiriizliiliikk

degerlerinin izledigi saptandi.

Sof-Lex’in kullanildigi polisaj grubunda da en diisiik piriizlilik degerleri PE ile elde
edildi, bunu GD, CM, CXD, FZ, CD, EP, TCB ve FU’dan elde edilen piiriizliiliik

degerlerinin izledigi tespit edildi.

Super Snap’in kullanildig1 polisaj grubunda ise GD’nin kullanildig1 6rneklerin piiriizliiliik
degerlerinin diger tiim test edilen rezin kompozit gruplarindan diisikk oldugu, bunu
sirastyla FU, FZ, CXD, CD, PE, CM, EP ve TCB’den elde edilen degerlerin izledigi

goriildii.

HYY sonrasi, test edilen rezin kompozitlerden elde edilen ortalama piirtizliiliikk degerleri
standart sapmalar1 ve ikili karsilastirilmalara ait veriler Cizelge 4.6. ve Sekil 4.3.’de

verilmektedir.



Cizelge 4.6. HYY sonrasi elde edilen ortalama piiriizliiliik degerleri, standart sapmalar1 ve ikili karsilastirilmalara ait veriler

Rezin Polisaj gruplan
kompozitler Kontrol Clearfil Twist Dia Pogo Sof-Lex Super Snap p’ degeri
G 0,100 + 0,030" 0,064 + 0,015 0,134 + 0,0265%f 0,118 + 0,042 0,073 £ 0,0255% 0,000*
FZ 0,025 <+ 0,004"BCDacdefon 0,098 + 0,022/FFC41 0,04 + 0,0 gBEHIaghijkimn 0,108 + 0,045 0,076 + 0,021 0,000*
GD 0,114 + 0,052% 0,131 + 0,035"80Mk 0,139 + 0,035P=00r 0,094 £ 0,018"°F 0,088 + 0,0155Ff 0,001*
EP 0,080 + 0,03348 0,129 + 0,033ACcmn 0,095 + 0,030°"™ 0,135 +0,0185% 0,108 + 0,018 0,000*
PE 0,094 + 0,040°" 0,104 + 0,038*%P 0,087 + 0,025%° 0,075 + 0,035 0,097 + 0,066% 0,212
CXD 0,118 +0,091° 0,076 + 0,026"5" 0,102 + 0,048% 0,12 40,0375 0,101 +0,111¢Mm 0,037*
FU 0,076 + 0,050° 0,067 % 0,020*Bfm% 0,078 + 0,043°P® 0,141 £ 0,056"°F 0,062 + 002780k 0,000*
CM 0,045 + 0,025ABCHRKImn 0,053 + 0,0209" 0,086 + 0,0224P™ 0,094 + 0,033°°° 0,115 +0,0365™ 0,000*
CD 0,114 +0,056" 0,103 + 0,025 0,098 + 0,042"™ 0,111 + 0,029 0,075 + 0,014° 0,041*
TCB 0,081 + 0,040' 0,084 + 0,028k 0,105 + 0,026"" 0,102 + 0,024 0,062 + 0,010°° 0,000*
p" degeri 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*

*p: polisaj gruplar1 arasinda fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05)

**p: rezin kompozitler arasinda fark var (Kruskal Wallis testi, p<0.05)

Ayni satirdaki biiytik harfler polisaj gruplari arasinda, ayni sutundaki kii¢iik harfler rezin kompozitler arasinda farkliligi ifade etmektedir (Mann Whitney U testi, p<0.01)

98
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Sekil 4.3. HYY sonras1 tim deney gruplarindan elde edilen yiizey piiriizliiliikk degerleri

HYY sonrasi1 PE haricinde, diger rezin kompozitlerde polisaj gruplari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliligin oldugu tespit edildi (p<0.05). FZ, EP ve CM ile en diisiik
piirtizliilik degerleri hi¢ polisaj uygulanmayan kontrol grubunda elde edilirken, G ve CXD
ile hazirlanan 6rneklerde Clearfil Twist Dia, PE’de Sof-Lex, GD, FU, CD ve TCB ile
hazirlanan 6rneklerde Super Snap’in kullanildig polisaj grubundan elde edildi. En ytiksek
puriizliiliik degerleri ise G, GD ve TCB ile hazirlanan 6rneklerde Pogo, FZ, EP, CXD, FU
ile hazirlanan 6rneklerde Sof-Lex, PE ile hazirlanan o6rneklerde Clearfil Twist Dia, CM ile
hazirlanan oOrneklerde Super Snap, CD’m kullanildig1 o6rneklerde kontrol grubunda

gozlendi.

HYY sonrasi polisaj gruplar1 arasindaki farkliligin hangi gruptan kaynaklandig istatistiksel
olarak incelendiginde, G ile hazirlanan 6rneklerde kontrol grubu ile Clearfil Twist Dia ve
Pogo ile Super Snap’in kullanildig1 gruplar arasinda anlamli farkliligin oldugu gortildi
(p<0.01). FZ ile hazirlanan Orneklerde, tiim polisaj gruplarmin ikili karsilastiriimasi
arasinda fark oldugu tespit edildi (p<0.01). GD ile hazirlanan 6rneklerde Super Snap Dia
ile Clearfil Twist, Pogo ve Sof-Lex arasinda ayrica Sof-Lex ile Clearfil Twist ve Pogo
arasinda anlamli farkliligin oldugu tespit edildi (p<0.01). EP’nin kullanildig1 6rneklerde
kontrol grubu ile Clearfil Twist Dia ve Sof-Lex arasinda ve ayrica Clearfil Twist Dia ile
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Pogo arasinda anlamli farklilifin oldugu saptandi (p<0.01). CXD’nun kullanildig:
orneklerde, Clearfil Twist Dia ile Pogo, Sof-Lex ve Super Snap’in kullanildigi gruplar
arasinda anlamli farkliligin oldugu tespit edildi (p<0.01). FU’in kullanildig1 6rneklerde,
Super Snap ile Clearfil Twist Dia, Pogo ve Sof-Lex, Sof-Lex ile Clearfil Twist Dia ve
Pogo’nun kullanildig1 polisaj gruplari arasinda anlamli farkliligin oldugu goriildii (p<0.01).
CM’nin kullanildig1 o6rneklerde, kontrol grubu ile Pogo, Sof-Lex ve Super Snap’in
kullanildig1 gruplar arasinda ve Pogo ile Sof-Lex arasinda anlamli farkliligin oldugu

saptandi (p<0.01).

CD’nin kullanildig1 6rneklerde Kruskal Wallis testi polisaj gruplart arasinda fark tespit
edilmesine ragmen farkliligin hangi polisaj grubundan kaynaklandigini tespit etmek
amactyla uygulanan Mann Whitney testi ile yapilan degerlendirmede aralarinda istatistiksel

olarak farkliligin olmadig: goriildii (p>0.01).

TCB’nin kullanildig1 6rneklerde Clearfil Twist Dia ile Pogo ve Sof-Lex, Super Snap ile

Pogo ve Sof-Lex’in kullanildig1 gruplar arasinda da anlamli farkliligin oldugu goézlendi
(p<0.01).

HYY sonrasi tiim polisaj gruplarinda, rezin kompozitlerden elde edilen piiriizliiliik

degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu tespit edildi (p<0.05).

Farkliligin hangi rezin kompozitler arasinda oldugunu tespit edebilmek amaciyla yapilan
ikili karsilagtirmalar sonucunda; yaslandirma sonras1 kontrol grubunda en diisiik
purtizliilik degerlerinin FZ ile hazirlanan 6rneklerden elde edildigi, bunu sirasiyla CM,

FU, EP, TCB, PE, G, GD = CD ve CXD’nin izledigi goriildii.

Clearfil Twist Dia’nin kullanildig1 polisaj grubunda, en diigiikten en yiiksege dogru
ptriizliilik degerlerinin CM, G, FU, CXD, TCB, FZ, CD, PE, EP ve GD seklinde
siralandigi tespit edildi.

Pogo’nun kullanildig1r polisaj grubunda en diisiik piiriizliliik degerlerinin FZ ile elde
edildigi, bunu FU, CM, PE, EP, CD, CXD, TCB, G ve GD’den elde edilen piiriizliiliikk

degerlerinin izledigi saptandi.
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Sof-Lex’in kullanildig1 polisaj grubunda ise PE’nin kullanildigi 6rneklerin piirtizliliik

degerlerinin diger test edilen rezin kompozit gruplarindan diisiik oldugu, bunu sirasiyla

CM =GD, TCB, FZ, CD, G, CXD, EP ve FU’den elde edilen degerlerin izledigi goriildii.

Super Snap’in kullanildig1 polisaj grubunda da en diisiik piirtizliiliik degerleri FU= TCB ile
elde edildigi, bunu G, CD, FZ, GD, PE, EP, CXD ve CM’dan elde edilen piiriizliiliik

degerlerinin izledigi tespit edildi.

HYY oOncesi ve sonrasi piriizliilik degerleri arasindaki iliski istatistiksel olarak
incelendiginde; kontrol grubunda FZ, CM ve TCB haricinde diger rezin kompozitlerin
HYY o6ncesi ve HY'Y sonrasi elde edilen piiriizliiliik degerleri arasinda anlamli farkliligin

bulundugu tespit edildi (p<0.05) (Cizelge 4.7.).

Clearfil Twist Dia ile polisaj yapilan grupta G, FZ, CXD, FU ve CM ile hazirlanan
orneklerin HY'Y oOncesi ve HY'Y sonrasi elde edilen piiriizliiliik degerleri arasinda anlamli

farkliligin olustugu goriildii (p<0.05).

Pogo ile polisaj yapilan grupta sadece G ve CM ile hazirlanan 6rneklerin HY'Y Oncesi ve
HYY sonras1 elde edilen piiriizliillik degerleri arasinda anlamli farkliligin bulundugu

saptandi (p<0.05).

Sof-Lex ile polisaj yapilan grupta G, GD, EP, PE, CXD ve FU ile hazirlanan 6rneklerin
HYY 0Oncesi ve HY'Y sonrasi elde edilen piiriizliiliik degerleri arasinda anlamli farkliligin

oldugu goriildii (p<0.05).

Siiper Snap ile polisaj yapilan grupta ise sadece G, GD ve EP ile hazirlanan 6rneklerin
HYY oncesi ve HY'Y sonrasi elde edilen piiriizliiliikk degerleri arasinda anlamli farkliligin

oldugu tespit edildi (p<0.05).



Cizelge 4.7. HYY Oncesi ve sonrasi test edilen tiim gruplarin piiriizliiliik degerleri arasindaki iligki

Rezin Polisaj gruplar
kompozitler Kontrol Clearfil Twist Dia Pogo Sof-Lex Super Snap
HYY oncesi |[HYY sonrasi| p° |HYY oncesi |HYY sonrasi| p~ |HYY oncesi |HYY sonrasi| p° |HYY oncesi |[HYY sonrasi| p° |HYY oncesi |HYY sonrasi| p
G 0,570 + 0,442 | 0,100 + 0,030 [ 0,002* | 0,185 + 0,082 | 0,064 + 0,015 | 0,000* | 0,249 + 0,108 | 0,134 + 0,026 | 0.006* | 0,276 + 0,165 | 0,118 + 0,042 | 0,002* | 0,154 + 0,066 | 0,073 + 0,025 | 0,004*
Fz 0,029 + 0,008 | 0,025 + 0,004 | 0,106 |0,129+0,011 {0,098 + 0,022 | 0,004* | 0,039 + 0,006 | 0,04 + 0,018 |0,637 |0,092+0,013|0,108 +0,045{0,308 |0,076 +0,010|0,076 + 0,021 | 0,937
GD 0,059 £ 0,066 | 0,114 + 0,052 [ 0,012* | 0,123 + 0,023 | 0,131 + 0,035 0,624 | 0,151 +0,038{0,139 +0,035|0,240 |0,071 +0,017{0,094 + 0,018 | 0,002* | 0,038 + 0,030 | 0,088 + 0,015 | 0,004*
EP 0,035+0,012 {0,080 + 0,033 { 0,002* [ 0,126 + 0,033 | 0,129 + 0,033 0,609 | 0,084 + 0,027 {0,095 + 0,030|0,528 {0,110+ 0,025|0,135+0,018|0,003*|0,107 +0,027|0,108 + 0,018 | 0,894
PE 0,049 £ 0,006 | 0,094 + 0,040 | 0,003* | 0,083 + 0,020 | 0,104 + 0,038 | 0,126 | 0,073 + 0,028 0,087 + 0,025|0,075 |0,057 + 0,028 | 0,075 £ 0,035 [ 0,037* [ 0,092 + 0,048 | 0,097 + 0,066 | 0,783
CXD 0,039+0,016 {0,118 £ 0,091 [ 0,003* [ 0,132 + 0,023 | 0,076 + 0,026 | 0,002* | 0,080 + 0,027 | 0,102 + 0,048 | 0,289 | 0,084 +0,014|0,12+ 0,037 |0,003* |0,083 + 0,052 (0,101 + 0,111 |0,965
FU 0,026 + 0,005 {0,076 £ 0,05 |0,004* 0,098 + 0,021 | 0,067 + 0,020 | 0,012* | 0,079 + 0,011 | 0,078 + 0,043 0,387 |0,161 +0,079|0,141 £ 0,056 {0,328 |0,047 £ 0,006 | 0,062 + 0,027 | 0,062
CM 0,041 £ 0,022 | 0,045 £ 0,025 {0,530 [0,113 +0,043 (0,053 +0,020|0,003*| 0,121 + 0,040 | 0,086 + 0,022 | 0,028* | 0,074 + 0,018 | 0,094 + 0,033 | 0,055 | 0,098 + 0,026 | 0,115 + 0,036 | 0,040*
CD 0,051+0,097 {0,114 £ 0,056 | 0,034* [ 0,097 + 0,023 | 0,103 + 0,025 | 0,387 | 0,102 +0,042|0,098 + 0,042|0,755 |0,101 +0,047|0,111+0,029{0,196 |0,087+0,012(0,075+0,014 0,068
TCB 0,058 £0,022 {0,081 0,04 [0,065 [0,069 + 0,023 0,084 + 0,028 0,092 |0,105+0,021|0,105 +0,026|0,906 |0,111+0,035|0,102 + 0,024 {0,449 (0,139 + 0,272 (0,062 + 0,010 | 0,683

*p; yaslandirma Oncesi ve yaslandirma sonrast piiriizliiliik degerleri arasinda fark var (Wilcoxon test, p<0,05)

06
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5. TARTISMA

Dis hekimliginde restoratif amacgla yapilan uygulamalarda gerek hekimin gerekse
hastalarin en 6nemli beklentilerinden biri yapilan restorasyonun estetik olmasidir. Son
yillardaki gelismeler sekil, renk ve boyut bakimindan dis rengine benzer restorasyonlarin
elde edilmesine imkan saglamaktadir. Buna ragmen, elde edilen estetik goriinlimiin

idamesinin saglanmasi giinlimiizde hala 6nemli bir sorun olmaya devam etmektedir [147].

Rezin kompozitler, amalgamin i¢erdigi civa nedeniyle hem hastalar hem de dogaya zararl
etkilerinin olmast yani sira estetik ve fiziksel Ozelliklerinin gelistirilmesi nedeniyle
giniimiizde hem 6n grup hem de arka grup dislerin restorasyonunda olduk¢a yaygin
kullanilmaktadir. Piyasada birbirinden farkli 6zelliklere sahip bir¢ok rezin kompozit
bulunmaktadir. Bu rezin kompozitler, ayni iiretici tarafindan ayni kategoride iretilmis
olsalar bile igerdikleri doldurucu partikiillerin boyut, sekil ve rezin matriks igerisine ilave

edilme sekilleri arasinda farkliliklar goriilmektedir [148, 149].

Rezin kompozit ile yapilan restorasyonlarin estetik agidan basarili olabilmesi i¢in piiriizsiiz
bir yiizeye sahip olmas1 gerekmektedir. Restorasyon yiizeylerinin piiriizlii olmasinin; plak
birikimi, renklenme, restorasyon yiizeyinin bozulmasit ve diseti iltthabr gibi bazi

problemlerin klinik olarak gériilmesine neden oldugu bildirilmistir [150].

Rezin kompozitlerin ylizey piiriizliiliiglinii bitirme ve polisaj uygulamasi ve bu amagla
kullanilan sistemlerin 6zellikleri etkilemektedir. Bitirme ile restorasyonun fazlaliklarinin
aliarak ideal anatomik formun verilmesi, saglikli embrasurlarin olusturulmasi ve bunlarin
sonucunda fonksiyonel okluzyonun elde edilmesi, polisaj ile de bitirme islemi sirasinda

yizeyde olusan diizensizliklerin giderilmesi ve yiizey piiriizliliigliniin azaltilmasi
amaglanir [151, 152].

Bir restorasyonun yiizey kalitesi, klinik basarisini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir.
Rezin kompozitler heterojen yapiya sahip materyallerdir, rezin matriks, doldurucu partikiil
ve silan olmak iizere ii¢ ana bilesenden olugsmaktadirlar [51]. Bitirme ve polisaj uygulamasi
ile doldurucu partikiiller ve rezin matrikste bir miktar asinma meydana gelir. Ancak
doldurucu partikiiller ve rezin matriksin asinma miktarlar1 birbirinden farklhidir. Ciinkii

doldurucu partikiillerin ve rezin matriksin sertlik degerleri farklilik gostermektedir. Rezin
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kompozitin bilesenlerinin farkli asinmasi, rezin kompozit yiizeyinde diizensizlikler
olugmasina neden olur. Bunun olusmasinda, doldurucu partikiillerin sekli ve boyutu énem
tagir. Daha kii¢iik boyutlarda doldurucu partikiil igeren rezin kompozitlerin polisaj sonrasi
yiizey piirlizliilik degerlerinin daha diisiik, diizensiz sekle sahip doldurucu partikiil i¢eren
rezin kompozitlerin ise daha piiriizlii ylizeylerin olusumuna neden oldugu bildirilmistir.
Piiriizsiiz yiizeyler elde etmek ve restorasyonun renklenmesini azaltmak icin rezin matriks
ve doldurucu partikiillerin es deger miktarda asinmasi istenir. Ancak bu durumu saglamak

oldukga giigtiir [51, 151, 153].

Yapilan birgok ¢alismada, rezin kompozit restorasyonlarda en diizgiin yiizeyin seffaf bant
altinda bitirilmesi ile elde edildigi bildirilmistir. Seffaf bant altinda bitirilen rezin kompozit
yiizeyi rezinden zengin “oksijen inhibisyon tabakasi” ile kaplidir. Yeterli olarak polimerize
olmamig bu tabakanin sertlik degerinin diisiik olmasindan dolayr daha kolay asindig
gosterilmistir. Bu nedenle bu tabakanin rezin kompozit yilizeyinden uzaklastirilmasi
gereklidir. Boylece, daha sert, asinmaya kars1 daha direncli ve estetik acidan daha stabil

yiizey elde edilmis olur [154, 155, 156, 157].

Bitirme ve polisaj uygulamasmin etkinligi rezin kompozit yiizeyleri i¢in oldukga
onemlidir. Bitirme ve polisaj uygulamasinin yiiksek kalitede olmasi estetik goriiniimii
arttirir, rezin kompozit restorasyonun Omriinii uzatir. Bunun tersine, piriizlii ve iyi
parlatilmamis yiizeyler renklendirici partikiillerin restorasyon ylizeyine tutunmasini
kolaylastirarak renk degisimini hizlandirir, sekonder ¢iiriik olusumuna, plak birikimine ve
periodontal hastaliklara sebep olur. Bu nedenle rezin kompozit restorasyonlara bitirme ve

polisaj uygulamasinin yapilmasi bir zorunluluktur [158].

Bu amagla kullamilmak iizere degisik ozelliklere sahip bir¢ok bitirme ve polisaj sistemi
gelistirilmistir. Bunlardan en sik kullanilanlar1 elmas ve karpid frezler, aliiminyum oksit
kapli diskler, asindiric1 lastikler, taslar, zzimparalar ve polisaj pastalaridir. Bu sistemlerin
uygulama sekli birbirinden farklilik gdstermektedir. Elmas ve karpid kapl frezler genelde
bitirme asamasinda tercih edilir. Ancak, bunlarin kullanimlarindan sonra aliiminyum oksit
kaplt disklerin kullanimi ile ylizey piiriizliliigiiniin daha basarili bir sekilde azaltildig
bildirilmistir [159]. Aliminyum oksit kapli diskler ile yeterli yiizey piirlizsiizliigliniin elde
edildigini bildiren bir¢ok calisma sonuglart bulunmaktadir [160]. Farkli gren boyutlarina

sahip bu diskler asindiricilarinin boyutuna gore sira ile kullanilirlar. Bu da zaman alic1 bir
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uygulamadir. Bu nedenle giliniimiizde mikro boyutta elmas partikiilleri igeren asindirici
lastik, silikon karbit partikiilleri ilave edilmis firca ve lastikler gibi tek agsamada kullanilan
sistemler gelistirilmistir. Boylece hem uygulama basamak sayis1 azaltilarak bitirme ve
polisaj uygulamasinin kolaylastirilmast hem de daha piiriizsiiz yiizey elde edilmesi

amaglanmistir [161].

Rezin kompozit restorasyonlarin renklenmesi, en dnemli estetik basarisizlik olarak kabul
edilmektedir. Boyle bir durum olustugunda, ¢ogu zaman restorasyonun yenilenmesi ile
sorun giderilmeye calisilmaktadir. Bu da hem hasta hem de hekim i¢in ekstra maliyet ve

zaman gereksinimi anlamina gelmektedir [162].

Rezin kompozit restorasyonlarin klinik basarisinda kullanilan restoratif materyallerin optik
ozelliklerinin ve yiizey piirlizliigiintin etkisi oldugunu bildiren c¢aligmalar bulunmaktadir.
Bu calismalarda rezin kompozitlerin ylizey piiriizliliigl ile optik 6zellikler arasinda iliski
oldugu, yiizey pirizliligii fazla olan bir rezin kompozit yiizeyin gelen 151 farkl
acilardan yansimasina neden oldugu belirtilmistir [74, 163]. Ayrica, yiizey piiriizliligiiniin
rezin kompozite ilave edilen doldurucu partikiillerinin tipi, boyu ve miktarindan da
etkilendigi rapor edilmistir. Doldurucu partikiil boyutundaki ¢esitliligin artmasinin gelen
15181n sacgilmasi nedeniyle rezin kompozitte daha fazla renk degisiminin olugsmasina neden
oldugu bildirilmistir. Bundan dolayi, piiriizsiiz bir rezin kompozit ylizeyi elde etmek i¢in
kullanilan rezin kompozitin yapisal 6zelliklerinin yanm1 sira bitirme ve polisaj amaciyla

kullanilan sistemlerin se¢iminin de 6nemli oldugu unutulmamahdir [163, 164, 165].

Rezin kompozitin renklenmesi, materyalin derin tabakalarindaki fiziko-kimyasal
reaksiyonlar sonucu olusan icsel faktorler ve yiizey boyayicilarin rezin kompozitin dis

yiizeyinde birikmesi ve emilimi sonucu olusan dissal faktorler nedeniyle olusabilir [166].

Restoratif materyallerin en 6nemli dezavantajlarindan biri agiz ortaminda zaman iginde
yapilarinda fiziksel ve kimyasal degisikliklerin olugsmasidir. Agizda uzun siire fonksiyon
goren restoratif materyallerdeki estetik kayiplar restorasyonun uzun siire klinik basarisini

etkileyebilir [147, 167].

Agiz ortamini taklit etmek i¢in in vitro calismalarda 1sisal dongii testi, suda bekletme, 151k

uygulayarak yaslandirma, suda kaynatma ve HYY testi gibi birgok farkli yaslandirma
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yontemleri kullanilmaktadir. HY'Y testinde, in vitro olarak restoratif materyal UV 1sik,
nem ve ani sicaklik degisimlerine maruz kalir. Rezin kompozit 6rneklerin bu teste maruz
birakilmasinin rezin matriksin bozulmasina neden oldugu bildirilmistir [167]. Rezin
matriksin bozulmasi ise zaman iginde olusan renk degisiminin esas nedenidir. Ayrica,
restoratif materyallerin uzun siire UV 1518a maruz birakilmasinin, restoratif materyalin
yiizey bozulmasini uyaran foto-kimyasal reaksiyona katkida bulundugu da rapor edilmistir

[76, 168].

Literatiirde farkli bitirme ve polisaj sistemlerin rezin kompozitlerin yiizey piirtizliliigi
iizerine etkilerini inceleyen ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir. Ancak, giiniimiizde
partikiillerin boyutu ve rezin matriks igine ilave edilme sekline gore mikrodolduruculu,
mikrohibrit, nanodolduruculu, nanohibrit olarak siniflandirilan ¢ok sayida rezin kompozit
bulunmaktadir. Ancak, bu rezin kompozitlerin her biri i¢in en uygun polisaj sisteminin ne
oldugu ile ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadir. Ayrica, giiniimiiz farkli polisaj sistemleri ile
polisaj uygulanan rezin kompozit Orneklerin in vitro olarak HYY testine maruz
birakilmasinin rezin kompozitlerin hem renk degisimi hem de yiizey piiriizliiliigii tizerine
etkisi hakkinda da yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda farkl
polisaj sistemlerinin ve HYY testine maruz birakilmanin farkli yapiya sahip rezin
kompozitlerin renk degisimi ve yiizey piriizliiligii tlizerine etkisinin in vitro olarak

incelenmesi amaglanmistir [169, 170].

Bu amagla test edilen rezin kompozit drnekler standart sartlarda tek arastirmaci tarafindan
hazirlandiktan sonra renk Ol¢iimleri spektrofotometre cihazi ile yiizey piirtzluligi ise

yiizey profilometre cihazi kullanilarak 6l¢iildii.

Calismada kullanilan spektrofotometre cihazi (VITA Easyshade V) tiretici firmanin tirettigi
yeni iirettigi bir cihazdir. Uretici firma bu cihazin 6ncii versiyonlarindan ¢ok daha gelismis
oldugunu iddia etmektedir [102]. Ayrica, bu cihaz ile yapilan renk 6l¢iimlerinin son derece
giivenilir ve tekrarlanabilir oldugu, bu nedenle de kliniklerde hem disin rengini hem de
tedavi sonrasi restorasyonun renk degisimini belirlemek amaciyla kullanilabilecegini

belirtmistir [102, 105].

Renk Ol¢iimlerini ¢evresel faktorlerin etkilememesi i¢in Ol¢iimler ayni sekilde

aydimlatilmisg ortamda ve beyaz zemin iizerinde gerceklestirildi. Her 6rnekten ii¢ 6l¢iim
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alinarak, her 0rnegin ortalama renk degeri kaydedildi. Ayrica, renk Olclimlerden Once
iretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda cihazin {izerinde bulunan seramik blok

kullanilarak cihazin kalibrasyonu gerc¢eklestirildi.

Yiizey profilometre cihazi, yiizey piriizliligini tespit etmek icin en yaygin olarak
kullanilan cihazdir. Bu cihaz ile rezin kompozitlerin ylizey piiriizlilik degerlerini
inceleyen ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir [18, 120]. Bu ¢alismalarda profilometre cihazi
ile giivenilir sonuglar alinabilecegi bildirilmistir. Calismamizda kullanilan profilometere
cihazi her piiriizliilik 6lgiimiinden 6nce bir kalibrasyon blogu kullanilarak kalibre edildi.
Piiriizliiliik olgtimleri, rezin kompozit orneklerin yiizeylerinden cihazin u¢ kismi ayni
yonde calisacak sekilde li¢ farkli noktadan gerceklestirildi ve elde edilen degerlerin
ortalamasi alinarak 6rnegin ylizey piiriizliilik degeri (Ra) kaydedildi. Calisma kosullarini
standardize etmek icin “cut off” degerinin 0,8 mm, 6l¢iim uzunlugunun 4.0 mm ve hizinin

da 0,5 mm/sn olacak sekilde cihaz ayarlandi.

Bu tez ¢alismasinda rezin kompozit 6rneklerin polisaji Clearfil Twist Dia, Pogo, Sof-Lex
veya Super Snap ile yapildi. Clearfil Twist Dia iki agsamali bir polisaj sistemidir. Birinci
asamada 25-35 um elmas partikiilleri ile kapli spiral, ikinci agsamada ise 4-8 pm elmas
partikiilleri ile kapli spiral kullanilarak polisaj uygulamas1 gerceklestirilmektedir. Clearfil
Twist Dia ile ¢ok sayida calisma bulunmamaktadir. Mevcut calismalarda ise yiizey
puriizliligi lizerine farkli etkiler bildirilmistir [171, 172, 173]. Bu da c¢alismalarin
metodolojisindeki farkliliktan kaynaklanabilir.

Pogo tek agamali bir sistemdir ve polimerize edilmis iiretan dimetakrilat rezin, ince elmas
tozu (7 um) ve silikon dioksitten (20 pum) olusmaktadirlar. Disk, ¢anak ve ince uglu
formlar1 olan bu sistemin bitim yapilmig rezin kompozit restorasyonunun polisajinda

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Sof-Lex ¢ok asamali bir sistemdir. Calismada medium (turuncu), fine (agik turuncu) ile
super fine (sar1) diskler kullanildi. Bu diskler farkli boyutta (sirastyla 29 um, 14 um ve 5
um) aliiminyum oksit partikiilleri ile kaplidir. Uretici firma diskleri sira ile kullanimimi

tavsiye etmistir.
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Super Snap de ¢ok asamali bir sistemdir, bu sistemin medium (violet), fine (yesil) super
fine (pembe) diskleri kullanilarak polisaj uygulamasi yapildi. Bu disklerde farkli boyutta
(swrastyla 30 um, 20 um, 7 um) asindirici partikiil ile kaplidir. Ancak Sof-Lex’ten farkli
olarak medium disk silikon karpit ile diger diskler ise aliiminyum oksit partikiilleri ile

kaplidir.

Calismada kullanilan polisaj sistemlerin kullanim seklinin (kullanilan mikromotorun
kullanim 6zellikleri, uygulama basinci ve siiresi, uygulama yonii, kuru veya su ile birlikte
kullanilmast1 ve uygulayici farkliliklari) rezin kompozitlerin yiizey 6zelliklerini etkiledigi
bildirilmistir [26]. Bu nedenle c¢alismada polisaj uygulamasi esnasinda uygulama
farkliliklar1 olusturmamak i¢in tiim 6rneklerin polisaji ayni arastirmaci tarafindan 10.000
rpm hizda caligsan diisiik devirli bir mikromotor kullanilarak kuru olarak gerceklestirdi.
Polisaj sistemlerinin her asamasi 20 saniye siireyle siirekli ve dairesel yonde, hafif basing
ile hareket edecek sekilde uygulandi. Birden fazla uygulama asamasi olan sistemlerde, her
asamadan sonra ornek yiizeyleri su spreyi ile yikanip kurutulduktan sonra, diger asamaya

gecildi.

Dental restoratif materyaller, agiz igerisinde gesitli uyaranlarin etkisinde kalir ve zaman
icerisinde dogal olarak yaslanma gosterirler. Agiz ortaminda dogal yollardan meydana
gelen yaslanma olgusu, in vitro olarak restorasyonlara uygulanan “yaslandirma” testleri ile
taklit edilebilmektedir. Diger bir ifadeyle, laboratuvar ortaminda deneysel olarak
gerceklestirilen yaslandirma ile hizlandirilmis bir zaman siirecinde 1s1, nem ve 151k
uygulanarak, dental restoratif materyalde olusan etkilenme ve bozulmanin dogal agiz
ortamini taklit edecek sekilde benzerlerini olusturabilmek miimkiindiir. Bu da restoratif
materyallerin {izerinde yapilan in vitro ¢alismalarin daha gergek¢i ortamda yapilmasina

olanak saglamaktadir [88, 174].

HYY testi, klinik kosullar1 taklit eden dental materyallerin zaman icgindeki renk
farkliliklarinin belirlenmesine olanak saglayan bir yontemdir. HY'Y testinde materyal, UV
151k, sicaklik degisiklikleri ve siirekli nem dahil olmak iizere bir dizi kosula maruz
birakilarak, klinik kosullar miimkiin oldugunca taklit edilmeye caligilir. Bu yaslandirma
testinin, dental materyallerin renk degisimi ve yiizey piiriizliliigiinii arastirmak amaciyla

kullanilabilecegi bildirilmistir [175, 176]. Bu nedenle tez ¢alismasinin amacina yonelik
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olarak rezin kompozit drneklerde renk degisimi olusturabilmak icin 6rnekler HY'Y testine

maruz birakildi.

HYY testinde en biiylik renk degisiminin, islemin ilk 300 saatinde ortaya c¢iktigi
belirtildiginden, rezin kompozit 6rnekler 380 saat boyunca HY'Y testine maruz birakilarak
bir yillik klinik kullanima denk yaslandirma etkisi olusturulmaya calisildi [177]. Etkinin
kesintiye ugramamasi ic¢in cihaz giinde 24 saat, haftada 7 giin olmak iizere otomatik
calistirilacak sekilde ayarlandi [177, 178]. Cihazin iginde kontrollii olarak 1s1k veren bir
xenon lamba bulunmaktadir. Deney 6rnekleri cihaz i¢ine kaliplar ile birlikte sadece bir
yiizeyleri agikta olacak sekilde yerlestirildi. Cihazin ¢alisma prensibi siyah panel 1sis1
karanlikta 38°C, aydinlikta 70°C, kuru lamba 1s1s1 karanlikta 38°C, aydinlikta 47°C, nem
karanlikta %95, aydinlikta %50 seklindedir. Test 40 dakika sadece 151k, 20 dakika 151k + su
spreyi, 60 dakika sadece 151k ve 60 dakika karanlik olacak sekilde uygulanmaktadir.

5.1. Renk degisimi bulgularinin tartismasi

Rezin kompozitlerin renk degistirmesinin i¢sel ve digsal faktorlere bagli olarak meydana
geldigi rapor edilmistir [4]. Igsel faktorlere bagli renklenme, rezin matriksin yapisi, rezin
matriks ile doldurucu partikiiller arasindaki baglanmada olusan degisimler sonucu olusur.
Icsel faktorlere bagli olarak renk degisiminin olusmasinda, rezin kompozite
polimerizasyon reaksiyonunu baglatmak icin ilave edilen amin bilesenin oksidasyonu ile
rezin kompozitin yeterli polimerize olmamasi1 nedeniyle igerisinde kalan artik

monomerlerin reaksiyonunun da neden oldugu bildirilmistir [179].

Dissal faktorler ise rezin kompozit tarafindan renklendirici ajanlarin emilimi ile meydana
gelen renklenmedir. Rezin kompozitlerin digsal faktorlerle renklenmesinde diyet
aliskanliklarinin 6nemli yeri bulunmaktadir. Ayrica, rezin kompoziti polimerize etmek icin
kullanilan 151k cihazinin 6zellikleri, 151k uygulama giicii ve siiresi ile birlikte ortamdaki UV
1s18a maruz kalmak gibi digsal faktorler de rezin kompozitin renklenmesine neden olabilir
[74, 179]. Bunlarin yani sira, rezin kompozitin su emilimi gostermesi, kavite kenarlarinda
mikrosizintinin olugmasi ve rezin kompozit ylizeyinde piiriizliiliik olugsmasinin da rezin
kompozit restorasyonlarin renklenmesine neden oldugu bildirilmistir. Digsal faktorlere
bagl renklenme olugmasinda rezin kompozitin yapisal 6zelliklerinin roliiniin oldugu da

rapor edilmistir [120, 179].
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Rezin kompozitin su emilimine bagli olarak olusan igsel renklenme, diyet ve kimyasal
boyayict ajanlar nedeniyle olusan digsal renklenmeye gore daha az goriiliir. Ayrica,
iceceklerin ve soliisyonlarin rezin kompoziti renklendirmesinde, rezin kompozitin yapisi,
polimerizasyon sekli, doldurucu partikiil tipi, su emilimi, diyet, sigara igme aliskanligi,
kotii oral hijyen ve yiizey piiriizliiliigiine bagli nedenlerin de etkisinin oldugu bildirilmigtir
[82, 180].

Rezin kompozitlerin renklenmeye kars1 gosterdikleri direng, restorasyon yiizeyine bitirme
ve polisaj uygulamasindan etkilenir. Piirlizsiiz bir yiizey, restorasyonun estetigi ve uzun
Oomiirlii olmasi agisindan klinik olarak son derece onemlidir. Yetersiz bitirme ve polisaj
uygulamasindan kaynaklanan yiizey diizensizliginin renklenme, plak retansiyonu,
periodontal problemler ve tekrarlayan g¢iiriik gibi klinik sorunlari ortaya c¢ikarabildigi
gosterilmistir [106]. Bu nedenle, rezin kompozit restorasyonlara yeterli bitirme ve polisaj
uygulanmasi sadece estetik i¢in degil, ayn1 zamanda plak retansiyonunu 6nlediginden agiz

sagligini koruma agisindan da 6nemlidir [126].

Rezin kompozitin igerdigi doldurucu partikiillerin boyutunun yiizey piriizliligini
etkiledigi bildirilmistir [132]. Bu nedenle de doldurucu partikiillerin boyutu ile rezin
kompozitin digsal faktorlere bagli renklenmesi arasinda etkilesim goriilebilir. Nitekim,
doldurucu partikiilleri biiyiik olan rezin kompozitlerin yiizey piiriizliiliigiiniin ve renklenme
miktarinin daha fazla oldugu gosterilmistir. Bunun tersine, doldurucu partikiillerin boyutu
kiigiildiikkge ylizey piriizliliigiiniin  azaldigi, renklenmeye karst direncin arttif
bildirilmistir. Bu nedenle, doldurucu partikiillerin boyutunu kiigiilterek, ilave edilen
doldurucu partikiillerin miktarin1 arttirmaya calismak daha diizgiin rezin kompozit

yiizeyler elde edilmesine olanak saglar [132, 181].

Giintimiizde olduk¢a yaygin kullanim alani bulan nanodolduruculu rezin kompozitlerin
renklenmeye karsi daha direncli oldugu bildirilmistir. Ayrica, doldurucu orani yiiksek olan
rezin kompozitlerin de renklenmeye daha direncli bir yap1 olusturduklari rapor edilmistir.
Goniilol ve ark., kiiclik boyutta doldurucu partikiil igeren rezin kompozitlerin daha az
renklendigini ve rezin kompozitin renklenmesi ile doldurucu partikiil boyutu, miktar1 ve

ylizey piriizsiizliigii arasinda iliski oldugunu belirtmislerdir [9, 126, 182].
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Estetik ve renk; giincel dis hekimligi pratiginde gittikce Oonem kazanan ve yapilan
arastirma sayisinin giin gectik¢e arttigr bir konudur. Renk; 15181n yapisina veya cisimler
tarafindan yayilma sekline bagli olarak, goz {lizerinde yaptig1 etki olarak tanimlanir. Renk

sistemleri cisimlerin renk parametrelerini tanimlamak amaciyla kullanilir [174].

Renk degisimi, en yaygin olarak spektrofotometre ile 6l¢iiliir ve AE biriminden ifade edilir.
AE degeri, bir gozlemcinin tedaviden sonra veya zaman periyotlar1 arasinda rezin
kompozitin renk degisimini ifade eder. Klinik olarak kabul edilebilir AE degeri hakkinda

tam bir fikir birligine varilamamistir [91].

Spektrofotometreler, rengi sayisallagtirmak amaciyla gelistirilmis cihazlarin en giivenilir
olani olarak kabul edilir. En yaygin kullanilan renk sistemin CIE Lab sistemi oldugu rapor
edilmistir [91]. Renk degisiklikleri farkli 6rneklerin ya da ayni 6rnegin farkli yerlerinin
L*a*b* degerleri arasindaki farkin (AE) matematiksel ifadesidir. Prensipte, eger bir
materyalin rengi tamamen stabil ise yapilan testlere maruz kalma sonucu renkte hig
degisiklik olmamasi1 gerekir. Diger bir deyisle, AE=0 olmalidir. AE degeri
spektrofotometre yardimiyla Olciilebilmesine ragmen, insan gozii 1,5’dan daha az olan
degerleri saptayamaz. Estetik restorasyonlardaki renk farkliliklarimi gozlemlerken, AE
degerleri 3,3’e esit ya da 3,3’den fazla oldugunda klinik olarak izlenebilecegi bildirilmistir
[91, 183].

Rezin kompozitlerin ylizey piiriizliiliigii ve renklenmesi iizerine yapilan caligmalar, rezin
kompozitler ve kullanilan polisaj sistemlerinin farkliligindan dolay her bir rezin kompozit
tipinde kullanilabilecek polisaj sistemi hakkinda kanita dayali net bir bilgi
bulunmamaktadir. Hatta bu konu {iizerinde belirgin bir kafa karisiklig1 s6z konusudur. Bu
nedenle bu tez calismasit rezin kompozitlerin renk degisimi iizerine hem polisaj
sistemlerinin hem de klinigi taklit etmek amaciyla polisaj uyguladiktan sonra drneklerin
HYY testine maruz birakilmasinin etkilerinin incelenmesi amaciyla planlandi. Bu amagla
hazirlanan rezin kompozit ornekler bes ayr1 polisaj grubuna ayrildiktan sonra renk
Olctimleri yapildi. Daha sonra polisaj uygulamasi yapilarak renk Olgiimleri tekrarlandi.
Takiben, ornekler klinik kosullar taklit etmek amaciyla HYY testine maruz birakildi ve
daha sonra tekrar renk Ol¢timleri alindi. Elde edilen veriler renk degisim formiiliine
yerlestirilerek polisaj sonrasi, HYY sonrast ve polisaj ile HYY sonrasi renk degisim

degerleri (AE) test edilen rezin kompozitlerin herbiri i¢in hesaplanda.
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Calismanin sonucunda, tiim polisaj gruplarinda polisaj sonrasi, HY'Y sonrasi ve polisaj ile
HYY sonras1 renk degisimini gosteren AE degerlerinin test edilen rezin kompozitler
arasinda farklilik gosterdigi goriildii. Bu test edilen rezin kompozitlerin yapisal
iceriklerinin (monomer tipi, doldurucu tipi, boyutu, miktar1) farkli olmasindan ileri

gelebilir [119, 184].

Polisaj sonrasi, en yiiksek AE degerlerinin Pogo’nun kullanildig1 polisaj grubu hari¢ diger
polisaj gruplarinda FU’in kullanildig1 6rneklerden, Pogo’nun kullanildigi polisaj grubunda
ise CXD’nun kullanildigr o6rneklerden elde edildigi gozlendi. Polisaj gruplarinin her
birinde rezin kompozitlerden farkli AE degerlerinin elde edilmesi polisaj sistemlerinin
rezin kompozit yiizeyinde olusturdugu etkilerin farkli olmasiyla aciklanabilir. Bu

bulgumuz Pala ve ark.’nin bulgulariyla uyum i¢inde bulunmaktadir [16].

HYY sonrasi, en yiiksek AE degerlerinin kontrol grubunda eve Pogo ile polisaj yapilan
grupta FU’in kullanildig1 6rneklerden, Clearfil Twist Dia’nin kullanildig1 polisaj grubunda
TCB, Sof-Lex’in kullanildig1 polisaj grubunda FZ, Super Snap’in kullanildigi polisaj
grubunda ise EP’un kullanildig1 6rneklerden elde edildigi goriildii. Bu HY'Y testinin rezin

kompozitlerin renk degisimi iizerine farkl etki gosterdigini ortaya koymaktadir.

Rezin kompozitin bitisigindeki dis dokusu ile renk uyumunun olmasi ve bu uyumu klinik
olarak uzun siire korumasi arzu edilen bir durumdur. Ancak rezin kompozitlerin zaman
icerisinde renk degisimi gosterdigi bilinmektedir. Daha 6nce yapilan caligmalarda, rezin
kompozitin yaslandirma sonrasi renk degisiminin rezin kompozitin yapisal 6zelliklerine
bagli olarak farklilhik gosterdigi bildirilmistir. Nitekim, Rosentritt ve ark. rezin
kompozitlerin renk degisiminin bir iki y1l sonra gozle goriiliir duruma geldigini rapor

etmislerdir [185, 186].

HYY testinin dental materyallerin renk degisimi {izerindeki etkilerini inceleyen az sayida
calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda da HY'Y testine maruz birakilan 6rneklerde renk
degisiminin rezin kompozitin yapisina bagl olarak icsel faktorler nedeniyle olustugu rapor

edilmistir [83, 187, 188, 189].

HYY testinde rezin kompozit ornekler UV 1sik, sicaklik degisimi ve neme maruz

birakildigindan, rezin kompozitte yiizeyel veya yiizey alti seviyesinde renk degisimi
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meydana gelir. Bunun UV 11k, sicaklik ve nemin rezin kompozitin igerigindeki aminin
oksidasyonuna neden olmasi sonucu olustugu bildirilmistir. Aromatik aminlerin ¢ift
baglari, rezinlerin sararmasina neden oldugu gosterilmistir. Bunun mekanizmasi, aromatik
aminin UV 15181 emmesi sonucu yiiksek enerjiye sahip molekiillerin olugmasi ve bu
molekiillerin diger aromatik gruplardaki oksijen ile reaksiyona girmesi ile agiklanabilir

[190, 191].

UV sik ile yaslandirmadan sonra rezin kompozitin bilesiminde bulunan UDMA
monomerinde sararma egilimi goriildiigli baz1 caligmalarda gosterilmistir. Ayrica, Bis-
GMA monomerinin de UV 151tk ve sicaklik degisimine maruz kaldiginda sararma

gosterdigi bildirilmigtir. [41, 193].

Power ve ark. [146], HYY testinde kullanilan Xenon 1s1k ve yiizde 90 bagil nemin rezin
matriksin asinmasina neden oldugunu, bunun doldurucu partikiillerin aciga ¢ikmasina,
rezin kompozit yiizeyinin tebesirimsi bir goriiniim gdstermesine ve yiizey piirtizliliigiiniin
artmasina neden oldugunu rapor etmiglerdir. Powers ve ark.’nin yaptig1 diger bir ¢aligmada
[193], geleneksel rezin kompozitlerin HYY sonrasi renk degisiminin rezin kompozitin
yiizey bozulmasindan oldukga fazla etkilendigini, bunun 15181n artmasi ve rezin kompozitin
parlakliliginin azalmasi nedeniyle olustugunu bildirmislerdir. Ayrica, mikro dolduruculu
rezin kompozitlerde renk degisiminin daha az oldugunu, daha az renk degisimine, yiizeyin
asinmasindan ziyade renkli bozulma {riinlerinin olusumunun devam etmesinin neden

oldugunu da belirtmislerdir [187].

Rezin kompozitlerin renk degisiminde rezin matriksi olusturan monomer yapisinin énemli
rol oynadig1 bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir [5, 194]. Dis hekimliginde en
yaygin kullanilan monomerler; Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA ve TEGDMA’dir. Bu
monomerlerin hidrofobik ve/veya hidrofilik 6zelliklere sahip olmasi ile rezin kompozitin
su emilimi arasinda c¢ok yakin iligki bulunmaktadir. Hidrofilik ozellige sahip rezin

kompozitlerin daha fazla su emilimi gosterdigi rapor edilmistir [62].

Hidrofilik o6zelligi en fazla olan monomer TEGDMA’dir. TEGDMA monomeri su
molekiiliine afinitesi olan etoksi gruplarini igerir. Bu gruplar da rezin kompozitin hidrofilik
ozelliginin artmasina neden olur. Daha viskdz yapiya sahip bir monomer olan Bis-GMA

iceren rezin kompozitlerde TEGDMA igeren rezin kompozitlere gore daha az su emilimi
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goriildiigii rapor edilmistir [195]. Buna ragmen, Bis-GMA monomerinin TEGDMA
monomeri kadar olmasa bile hidrofilik 6zellige sahip oldugu gdsterilmistir. Nitekim, Bis-
GMA igeren rezin kompozitlerin UDMA ve Bis-EMA igeren rezin kompozitlere gore daha
fazla su emilimi gosterdigi bildirilmistir [193]. Bis-GMA esasli rezin kompozitlerde su
emilimi %0-1 iken, ilave edilen TEGDMA oranina bagli olarak bu oran %3-6’ya kadar
¢ikabilir. UDMA monomerinin ise su emilimi Bis-GMA ve TEGDMA monomerlerine
gore daha azdir. Su emiliminin diisiik olmas1 yani1 sira ¢oziinebilirliginin de diisiik olmasi
bu monomeri igeren rezin kompozitlerin daha az renklenmesine neden olur. Bis-EMA
monomeri ise yapisindaki hidrofobik gruptan dolay: diisiik su emilimi gosterir. TEGDMA
monomerinin Bis-GMA, UDMA ve Bis-EMA monomerine gore 6nemli derecede daha

yiiksek su emilimi degerleri gosterdigi rapor edilmistir [195, 196, 197].

lazzetti ve ark. [198], hidrofobik monomerleri igeren dental materyallerin daha az renk

degisimi gosterdiklerini bildirmislerdir.

Khokhar ve ark. [199], UDMA monomeri igeren rezin kompozitlerin, Bis-GMA igerenlere
gore renklenmeye karst daha direngli olduklarini bildirmislerdir. Bunun nedeninin UDMA
monomerinin diisiik viskoziteye sahip olmasi, su emme 6zelliginin zayif olmasi ve goriiniir
1s1kla kolayca polimerize olmasinin oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢calismalarda, Bis-GMA
esaslt rezin kompozitlerde TEGDMA oranin arttirilmasinin su emilimini arttirdigl ve bu

durumun hidrofilik 6zelligin artmasina bagli olarak ortaya ¢iktig1 belirtilmistir [200, 201].

Dietschi ve ark. [202], rezin kompozit restorasyonlardaki renklenme ile su emilimi
arasinda iligki oldugunu bildirmiglerdir. Rezin matriks tarafindan emilen suyun, matriks ile
doldurucu arasindaki bagin kopmasina veya doldurucunun rezin matriksten ayrilmasina
neden oldugu, bunun da rezin kompozitin renklenmesinde Onemli rol oynadigim
belirtmislerdir. Bunun yani sira rezin matriksin polimerizasyonunun yetersiz olmasi
durumunda, sertlesmis rezin kompozitin ig¢inde kalan arttk monomerlerin de rezin

kompozitin renklenmesinde sorumlulugunun olabilecegini bildirmislerdir [30, 202].

Rezin kompozitler su ile birlikte diger sivilar1 ve pigmentleri de absorbe edebilir. Bunlar
da rezin kompozitin renklenmesine neden olur. Eger bir rezin kompozit su emilimi
gosterirse, ayni zamanda suda ¢oziinen pigmentleri de absorbe edebilir. Bu da rezin

kompozitin renklenmesine yol agabilir [46, 180].



103

Dental literatiir, suyun rezin matrikse veya matriks ile doldurucu partikiil ara yiiziine
girebildigini gostermistir. Rezin kompozitin yapisindaki doldurucu partikiil miktarmin
diisiik oranda olmasinin, doniistim derecesinin azalmasina ve dolayisiyla olusan polimerik
ag i¢inde daha fazla miktarda artik monomer kalmasina neden oldugu bildirilmistir. Béyle
bir durumda, rezin kompozit sudan daha fazla etkilenecektir. Suyun rezin matriksin igine
nifuz etmesi rezin matriks ile doldurucu partikiilleri birbirine baglayan baglarin
"sismesine" neden olacaktir. Bu etkinin olusmasi rezin kompozitin plastiklesmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu kavram, HYY sonrasi rezin kompozitte renk degisimi ile birlikte

daha fazla yiizey piiriizliiliigiiniin olugsmasini agiklamaktadir [64, 91, 101].

Calismamizda HYY sonrasi ve polisaj ile HYY sonrasi elde edilen AE degerleri
incelendiginde, en yliksek AE degerleri FU ve CXD’nun kullanildig1 6rneklerde, en diistik
AE degerleri ise CD’1n kullanildig1 6rneklerde gozlendi. Bu FU ve CXD’nun hidrofilik
monomerler olan TEGDMA ve Bis-GMA’y1 igermesinden ileri gelebilir. CD, UDMA
monomerini igermektedir. UDMA monomeri ise daha 6nce bahsedildigi lizere Bis-GMA
ve TEGDMA’ya gore daha hidrofobik 6zellige sahip bir monomerdir. Bu bulgumuz
UDMA monomerini igeren rezin kompozitlerin daha az renklenme gosterdigini bildiren

caligmalarin bulgulariyla ortiismektedir [197].

Rezin kompozitlerin renklenmesinde, icerdigi doldurucu partikiil miktarinin da onemli
etkilerinin oldugu bildirilmistir. Doldurucu partikiil miktar1 diisiik rezin kompozitlerin renk
stabilitelerinin daha az oldugu bilinen bir durumdur. Bu tip rezin kompozitlerin aginmasi,
doldurucu partikiillerin rezin matriksten ayrilmasina, yiizey piiriizliiliigiiniin artmasina ve

restorasyonun digsal renklenmeye karsi daha uygun hale gelmesine neden olabilir [203].

Birkag calismada, doldurucu partikiil miktar1 diislik olan rezin kompozitlerin daha yiiksek
AE degerleri gosterdigi bildirilmistir [21, 204]. Vichi ve ark. [9], doldurucu partikiil orani
yiiksek olan rezin kompozitlerin renklenmeye karsi daha direngli oldugunu rapor
etmislerdir. Bu ¢aligsmalar ile uyumlu olarak ¢alismamizda test edilen rezin kompozitlerden
FU en az doldurucu partikiil miktarina sahip rezin kompozit iken CD’nin doldurucu
partikiil miktar1 daha fazladir. Bu nedenle hem polisaj sonrast hem de polisaj ile HY'Y testi
sonrast en yliksek AE degerleri FU’nun kullanildig1 6rneklerden, en diisikk AE degeri ise
CD’1n kullanildig1 6rneklerden elde edilmis olabilir.
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Test edilen rezin kompozitlerden CXD ve G ise ayni oranda (%76) doldurucu partikiil
icermektedir. Ancak bu iki rezin kompozit ile genelde yiiksek AE degeri elde edilmesine
ragmen, polisaj sonrasi, HYY sonrasi ve polisaj ile HYY sonrast CXD ve G’den elde
edilen AE degerlerinin polisaj gruplarinin her birinde farklilik gosterdigi goriildii. CD
(%81) ve PE (%82) hemen hemen ayni oranda doldurucu partikiil icermektedirler.
Calismamizda CD ile en diisiik AE degerleri elde edilirken, PE ile yiiksek AE degerleri
elde edildi. En yiiksek doldurucu oranina (%84) sahip olan EP ise yiiksek AE degerleri
gosterdi. Elde ettigimiz bu bulgular doldurucu orani ile renk degisimi arasinda test edilen
bazi rezin kompozitlerde iligki bulunurken, bazilarinda bulunmadigini ortaya koymaktadir.
Bu da renk degisiminde doldurucu partikiil miktar1 yani sira monomer yapilarinin da
onemli rol oynadigimi gostermektedir. Bu bulgumuz doldurucu partikiil miktar1 yiiksek
olan rezin kompozitlerin daha fazla renk degisimi gosterdigini bildiren ¢alisma bulgulari
ile ters diismektedir [21, 204].

Renklenmenin makrodolduruculu ve Bis-GMA miktar1 fazla olan rezin kompozitlerde
daha fazla, mikrodolduruculu rezin kompozitlerde ise daha az rastlandig1 bildirilmistir [8].
Vichi ve ark. [9], nanohibrit ve mikrohibrit rezin kompozitlerin renk stabilitelerinin
degerlendirildigi bir arastirmada, nanohibrit rezin kompozitlerin daha diisiik renk
stabilitesine sahip olduklarim1  bildirilmislerdir. Caligmamizda test edilen rezin
kompozitlerden G, FZ, EP ve PE mikrohibrit, CXD nanoseramik, FU, CM, CD ve TCB ise
nanohibrit yapiya sahiptir. Bu rezin kompozitlerin her birinden elde edilen bulgular Vichi
ve ve ark.’nin ¢alisma bulgulariyla uyumlu degildir. Bu ¢alismamizin metodolojisi ile
Vichi ve ark.’nin ¢aligma metodolojisinin farkli olmasindan ileri gelebilir. Calismamizda
polisaj sonras1t ve polisaj ile HYY sonrasi en yiliksek AE degeri FU (nanohibrit rezin
kompozit) ile en diisiik AE degeri ise CD (nanohibrit rezin kompozit) ile elde edildi. Bu
bulgumuz, renk degisimi ile sadece rezin kompozitin tipi arasinda bir iligki olmadigini,
doldurucu partikiil miktari, tipi, boyutu ve rezin matrisin yapisi gibi diger faktorlerin renk

degisiminde 6nemli etkilere sahip oldugunu gostermektedir.

Goniilol ve Yilmaz [182], daha kiiciik boyuta sahip doldurucu partikiil igeren rezin
kompozitlerin her zaman daha az renklenme gostermedigini, biiylik doldurucu partikiil
boyutuna sahip rezin kompozitlerin renk degisiminin daha kii¢iik doldurucu boyutuna
sahip rezin kompozitlerin renk degisimi ile karsilastirildiginda, kiigtik doldurucu partikiil

iceren rezin kompozitlerde daha az renk degisiminin olustugunu bildirmislerdir. Bunun da
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kiiclik doldurucu partikiillerin rezin matriks i¢indeki dagiliminin daha homojen olmasi ve

doldurucu partikiil oraniyla agiklanabilecegini belirtmislerdir.

Doldurucu partikiil boyutu ile renk degisimi arasinda da iliski bulunmaktadir. Biiyiik
boyutta doldurucu partikiil i¢eren rezin kompozitlerin su emme ve renk degisikligine daha
duyarli oldugu bildirilmistir [205]. Kawaguchi ve ark.’na [206] gore hibrit rezin
kompozitler doldurucu partikiillerinin ¢esitli boyutlar1 nedeniyle daha diisiik bir 151k iletim

katsayisina sahiptirler.

Calismamizda test edilen rezin kompozitlerde en biiyiik doldurucu partikiil boyutuna sahip
rezin kompozit CD’dir. Fakat HY'Y sonrasi en diisiik AE degeri bu rezin kompozit ile elde
edildi. Bunun CD’in hem rezin matrisinin hidrofobik monomerlerden (UDMA) hem de
yiiksek doldurucu partikiil miktarina sahip olmasindan ileri geldigi diistintilmektedir. En
diisiik doldurucu boyutuna sahip CM ile yiiksek AE degeri elde edildi. Bu CM’nin
hidrofilik monomer (Bis-GMA) icermesiyle agiklanabilir. G ve GD hidrofobik monomer
(UDMA) igcermesine ragmen, pre-polimerize biiyiik doldurucu partikiiller igerdiginden,
HYY sonrasi yiikksek AE degeri gosterdi. Bu bulgumuz sasirtict degildir. Ciinkii pre-
polimerize doldurucu partikiillerin polisaj sonras1 yiizey piiriizliiliigiiniin daha fazla

oldugunu bildiren ¢alismalar bulunmaktadir [205].

Polisaj sistemlerinin rezin kompozitlerin renk degisimi iizerine etkisi incelendiginde; test
edilen tiim rezin kompozitlerde polisaj gruplar1 arasinda farkliligin oldugu bulundu (G
hari¢). Buna kullanilan polisaj sistemlerinin sekli, tipi, asindirma o6zellikleri, asindirici
tipleri, boyutlar1 ve sertlikleri ile uygulama sekillerinin farkli olmasi neden olabilir. Ayrica,
bu faktorlerden dolay1 polisaj sonrasi test edilen rezin kompozitlerde olusan ylizey
ozelliklerinin de farkli olmasi bu bulgunun elde edilmesine neden olmus olabilir. Ancak
calismada polisaj sistemlerinin ylizey Ozellikleri ile ilgili inceleme yapilmadigindan bu
konuda bagka caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu bulgumuz polisaj sistemlerinin
renk degisimi lizerinde farkli etkilerinin oldugunu bildiren Pala ve ark nin g¢alisma

bulgulariyla ortiismektedir [16].

Polisaj sonrasi, en yliksek AE degerleri G, EP ve CD ile hazirlanan 6rneklerde Clearfil
Twist Dia, FZ, GD, PE, FU ve CM ile hazirlanan 6rneklerde Sof-Lex, CXD ve TCB ile
hazirlanan 6rneklerde Pogo ile elde edildi. En diisiik AE degerlerinin ise G, EP, PE, CM ve
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CD ile hazirlanan 6rneklerde Super Snap, FZ, GD, CXD ve TCB ile hazirlanan 6rneklerde

Clearfil Twist Dia, FU ile hazirlanan 6rneklerde ise Pogo ile elde edildigi goriildii.

Kabul edilebilir renk degisiminde AE degerinin 3,3’den kii¢iik veya esit olmasi istenir. Bu
caligmada, polisaj sonrasi tiim deney gruplarinda bu deger elde edilememistir. Polisaj
sonrasi, Clearfil Twist Dia ile FZ, GD, EP, PE ve CD, Pogo ile FZ, EP ve CD, Sof-Lex ile
EP, PE ve CD, Super Snap ile EP, PE ve CD’nin kullanildig1 6rneklerde AE degerinin
3,3’den kiigiik oldugu ve sadece bu Orneklerde polisaj sonrasi olusan renk degisiminin

klinik olarak kabul edilebilir seviyede oldugu goriildii.

HYY sonrasi, test edilen rezin kompozitlerde (TCB hari¢) en yiiksek AE degerleri hi¢
polisaj uygulamasi yapilmayan kontrol grubundan elde edildi. Bu seffaf bant altinda
bitirilen ve polisaj uygulamadan 6nce elde edilen renk degerleri ile HY'Y testi sonrasi elde
edilen renk degerleri arasindaki matematiksel iliskinin diger bir deyisle renk degisiminin
polisaj uygulanan diger gruplara gore daha fazla oldugunu gostermektedir. Bu da polisaj
uygulanan rezin kompozit yiizeylerinin HY'Y dan daha az etkilendigini gostermektedir. Bu
hi¢ polisaj uygulanmayan rezin kompozitlerde HYY sonrasi renk degisiminin daha fazla
oldugunu bildiren ¢alismalarin bulgulariyla 6rtiismektedir [206]. En diisiikk AE degerlerinin
ise G ve CD ile hazirlanan 6rneklerde Super Snap, FZ, EP ve FU ile hazirlanan 6rneklerde
Clearfil Twist Dia, PE, CXD CM ve TCB ile hazirlanan 6rneklerde Pogo, GD ile
hazirlanan 6rneklerde ise Sof-Lex ile elde edildigi goriildii. Ayrica, HYY sonrasi, Clearfil
Twist Dia ile polisaj uygulanan G, CM ve TCB haricinde, diger rezin kompozitlerden elde

edilen AE degerinin klinik olarak kabul edilebilir esik degerinin altinda oldugu goriildii.

Polisaj ile HY'Y testi sonrasi en yiiksek AE degerleri G, EP, PE, CXD ve CD ile hazirlanan
orneklerde Pogo, FZ, GD, FU ve CM ile hazirlanan 6rneklerde ise Sof-Lex, TCB ile
hazirlanan 6rneklerde ise Clearfil Twist Dia ile elde edildi. Clearfil Twist Dia ile polisaj
uygulanan FZ, PE, CD, GD ve EP, Pogo ile polisaj uygulanan CD, Sof-Lex ile polisaj
uygulanan CD ve PE, Super Snap ile polisaj uygulanan CD, PE ve CM’den elde edilen AE
degerinin klinik olarak kabul edilebilir esik degerinin altinda oldugu goriildii. Bu da renk
degisimi iizerine polisaj uygulamasinin olusturdugu olumsuz etkilerin, polisaj sonrasi
orneklerin HYY testine maruz birakilmas: ile azaldigini gostermektedir. Bu da klinik
olarak bir rezin kompozit restorasyona polisaj uygulanmasi sonrasinda ortaya ¢ikabilecek

etkilerin neden oldugu renk degisiminin agiz ortaminin sartlarinda bir miktar tolere
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edilebilecegini gostermektedir. Ancak konu iizerinde c¢alisma yapilmasina gereksinim

bulunmaktadir.

Calismada test edilen tiim deney gruplarinda polisaj sonrasi, HY'Y sonrasi ve polisaj ile
HYY sonrasi elde edilen AE degerlerinin arasinda da fark oldugu bulundu. Bu bulgumuz in
vitro olarak yapilan ¢alismalarda rezin kompozitlerin renk degisiminde 6rneklere sadece
polisaj uygulamasi veya sadece HY'Y testine maruz birakmanin etkisinin olmadigini, ayni
zamanda klinik sartlar1 taklit etmek amaciyla polisaj uygulanan 6rneklerin HYY testine
maruz birakilmasinin da renk degisimine neden oldugunu gostermektedir. Bu nedenle de
renk degisimi {lizerinde yapilacak in vitro ¢alismalarda bu konunun da dikkate alinmasi

gereklidir.

5.2. Piiriizliiliik ile ilgili bulgularin tartismasi

Farkli icerige sahip (doldurucu igerigi, miktar, monomer yapisi) rezin kompozitlerin
ylizey piriizliligi tizerine farkli polisaj sistemlerinin etkisinin incelendigi bu tez
caligmasiin sonucunda, test edilen tiim rezin kompozitlerde polisaj gruplar1 arasinda
anlamli farkliliklarin oldugu tespit edildi.. Polisaj amaciyla kullanilan sistemlerin agindirici
tipi, boyutu, sekli ve kesme yeteneklerinin yani sira test edilen rezin kompozitlerin yapisal
farkliliklarinin bu bulgunun elde edilmesinde rolii olabilir. Polisaj sistemlerinin rezin
kompozitlerin yiizey piriizliliigiinii farkli sekilde etkiledigini bildiren calismalar bu

caligmanin bulgulari ile ortiismektedir [153, 207].

G ve GD haricinde diger rezin kompozitlerde, hi¢ polisaj uygulamas: yapilmayan kontrol
grubunda en diisiik yiizey piiriizliiliik degerleri elde edildi. Rezin kompozitlerin seffaf bant
altinda bitirilmesiyle en diizglin yiizeylerin elde edildigini bildiren ¢ok sayida g¢alisma
bulunmaktadir [154, 159, 169, 208]. Ancak, klinik olarak rezin kompozit restorasyonlarin
seffaf bant altinda polimerize edilerek tamamlanmasi her zaman miimkiin olmayabilir

[165].

Clearfil Twist Dia’nin kullamildig1 polisaj grubunda, genelde daha yiiksek piirtizliilik
degerleri elde edildi. Bu polisaj grubunda en diisiik piiriizliiliik degerlerinin TCB ile elde
edildigi, bunu PE, CD, FU, CM, GD, EP, FZ, CXD ve G’nin izledigi goriildii. Clearfil

Twist Dia, ince elmas partikiiller emdirilmis lastik bir spiraldir. Bu sistemin kullanim ile
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daha piirlizlii rezin kompozit ylizeyinin olustugunu bildiren ¢alismalar bulunmaktadir
[209]. Buna elmas partikiillerinin diger asindiricilara gore daha sert olmasinin neden
oldugu bildirilmistir [5]. Gomleksiz ve Gomleksiz [172] ise bulk-fill rezin kompozitler de
Clearfil Twist Dia ile daha diisiik piiriizliiliik degerleri elde ettiklerini bildirmislerdir. Bu
calismada da bulk-fil rezin kompozit, TCB ile elde edilen bulgular Gomleksiz ve
Gomleksiz’in [172] bulgularini desteklemektedir.

Pogo’nun kullanildig1 polisaj grubunda en diisiik piirtizliiliik degerlerinin PE ile hazirlanan
orneklerden elde edildigi, bunu sirastyla GD, CM, CXD, FZ, CD, EP, TCB, FU ve G’nin
izledigi tespit edildi. Pogo, 7 um boyutunda elmas partikiiller ile kapli, disk seklinde, tek
asamali bir polisaj sistemidir. Uretici firma bu iiriinii polisaj amaciyla tek basina
kullanilabilecegi gibi aliiminyum oksit partikiilleri igeren ve bitirme fonksiyonu olan
Enhance sistem ile birlikte de kullanilabilecegini bildirmistir. Calismamizda 6rnek
yiizeylerine herhangi bir bitirme islemi uygulanmadigindan, Pogo tek basina kullanildi ve
tek asamali polisaj sistemi olarak smiflandirildi. Pogo ile piirlizsiiz yiizeylerin elde
edildigini bildiren ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir [5,150, 211]. Bunun da ince elmas
tozlar1 emdirilmis tiretan dimetakrilat yapisindan ileri geldigi bildirilmistir. Bu ¢alismada
da benzer sekilde, FZ, CXD, PE, EP ve FU ile hazirlanan 6rneklerde, Pogo ile daha diisiik
puriizlilliikk degerleri elde edildi. CM, CD ve GD ile hazirlanan 6rneklerde ise Pogo ile
daha yiiksek piiriizliilik degerleri tespit edildi. Bu bulgu, Pogo’nun rezin kompozit
yiizeyinde olusturdugu etkilerin rezin kompozitin yapisal o6zelliklerine bagli olarak

degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Aliiminyum oksit kapli disk, Sof-Lex’in kullanildig1 polisaj grubunda en diisiik piiriizliiliik
degerleri bir mikrohibrit rezin kompozit olan PE ile hazirlanan 6rneklerden elde edildi.
Bunu sirastyla GD, CM, CXD, FZ, CD, EP, TCB, FU ve G ile hazirlanan 6rnekler izledi.
Sof-Lex disklerin hem mikrohibrit hem de nanodolduruculu rezin kompozitlerde doldurucu
partikiilleri ve rezin matriksi esit olarak asindirdigi, bu nedenle de daha diizgiin yiizey
olusumunu neden oldugu bildirilmistir. [212]. Sof-Lex diskler ile ilgili en biiyiik
dezavantaj ise kullanim esnasinda olusan siirtlinme 1sisinin polimer matriksinde mikro

catlaklar olusturmasi, dolayisiyla piiriizlii yiizey olusumuna neden olmasidir [213].

Altiminyum oksit kapli disk seklindeki diger bir polisaj sistemi olan Super Snap ile elde
edilen piirtizliiliik degerlerinin ise en diisiikten en yiiksege dogru GD, FU, FZ, CXD, CD,
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PE, CM, EP, TCB ve G seklinde bir siralama olusturdugu tespit edildi. Super Snap,
aliminyum oksit ve silikon karpit kapli esnek disklerdir. Silikon karpit partikiillerinin
boyutu 30 ile 60 um arasinda iken, aliiminyum oksit partikiillerinin boyutu 7 ile 20 pm

arasinda degismektedir.

Sof-Lex ile Super Snap disklerin piiriizliiliik degerleri karsilastirildiginda, PE haricinde test
edilen mikrohibrit rezin kompozitlerde Super Snap ile Sof-Lex’in piiriizliiliik degerlerinin
birbirine yakin ancak Super Snap ile daha diisiik piiriizliiliikk degerleri elde edildigi goriildii.
Super Snap diskler ile diisiik piiriizliiliik degerleri elde ettiklerini bildiren ¢alismalarin
bulgulart ile bu bulgumuz paralellik gostermektedir [159, 210]. Buna Super Snap’in
medium diskinde asindirici olarak silikon karpit partikiillerinin kullanilmasi neden olabilir.
Polisaj sistemlerinde kullanilan en sert agindiricinin elmas partikiilleri oldugu, bunu silikon
karpit ve daha sonra aliiminyum oksit partikiillerinin izledigi bildirilmistir. Silikon karpit
partikiiller ile rezin matriks ve doldurucu partikiiller agindirilirken, aliiminyum oksit kapli
fine ve siiper fine diskler ile rezin kompozit yiizeyinde kumlama etkisi olusturuldugu ve
bunun sayesinde de doldurucu partikiillerin rezin matriksden ¢ikarilmadan homojen bir

sekilde kaldirabildigi bildirilmistir [214].

Calismada tiim polisaj gruplarinda test edilen rezin kompozitlerin yiizey piiriizliiliik
degerlerinin arasinda anlamli farkliliklar oldugu goriildii. Bu rezin kompozitlerin
doldurucu partikiillerinin tipi, boyutu, miktari, rezin matriks ic¢ine ilave edilme sekilleri ve

monomer tipinin birbirinden farkli olmasindan ileri gelebilir.

Calismada tiim polisaj gruplarinda mikrohibrit rezin kompozit olan G ile en yiiksek
plrtizliilik degerleri elde edildi. Buna bu rezin kompozitin yapisina ilave edilen pre-
polimerize doldurucular (16-17 um) neden olabilir. Daha biiyiik partikiil boyutuna sahip
pre-polimerize doldurucularin, rezin matriksin daha kolay asinmasina, doldurucu
partikiiller ile rezin matriksi arasindaki baglanmanin daha fazla zarar gérmesine ve
dolayisiyla da daha piiriizlii yiizey olusumuna neden oldugu bildirilmistir [212, 215, 216].
Bu calismada, G ile hazirlanan orneklerde en diisiik yiizey piirtizliiliigii degerleri Super
Snap ile elde edilirken, bunu sirasiyla Clearfil Twist Dia, Pogo, Sof-Lex ve kontrol
grubunun izledigi tespit edildi. Test edilen diger mikrohibrit rezin kompozit, GD ile
hazirlanan 6rneklerde de Super Snap ile en diisiik piirtizliiliik degerleri elde edildi. Bunu

kontrol grubu, Sof-Lex, Clearfil Twist Dia ve Pogo’nun izledigi goriildii. Bu rezin
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kompozitin igeriginde de prepolimerize doldurucular (16 pm) bulunmaktadir. Buna
ragmen, GD’nin piriizlilik degerleri iizerine polisaj sistemlerinin G’den farkli etki
gostermesi, bu iki rezin kompozitin doldurucu tiplerinin ve monomer yapilarinin farkl

olmasiyla izah edilebilir.

Mikrohibrit rezin kompozit, FZ ile hazirlanan 6rneklerde, yiizey piiriizliiliik degerlerinin en
diistikten en yiiksege dogru Pogo, Super Snap, Sof-Lex ve Clearfil Twist Dia siralandigi
gorildii. FZ, silika ve zirkonyum doldurucu partikiillerini igermektedir ve doldurucu orani
test edilen diger rezin kompozitlere gére oldukca yiiksektir. Doldurucu oranmi fazla olan
rezin kompozitlerin yiizey piiriizliiliik degerlerinin daha yiiksek oldugunu bildiren ¢aligma
bulgularina dayanarak sert elmas partikiilleri emdirilmis Pogo ile bu rezin kompozitte daha
diisiik purtizlilik degerleri elde edilmesi sasirtict bir sonug degildir [217]. Ancak, Clearfil
Twist Dia ile FZ’de daha yiiksek piirtizliilik degerleri elde edilmesi beklemedigimiz bir
sonugtu. Buna Clearfil Twist Dia’nin elmas partikiillerinin boyutunun Pogo’dan biiyiik

olmasi neden olabilir.

EP ve PE ise calismada test edilen diger mikrohibrit yapiya sahip rezin kompozitlerdir.
Ayni firmanin tirettigi bu iki rezin kompozit silika ve zirkonyum doldurucu partikiillerini
icermektedir. EP’de bu partikiillerin boyutu 0.1 ile 10 um arasinda iken, PE’de 0.2 pm
(yuvarlak sekle sahip) boyutundadir. Diger bir deyisle, EP’nin doldurucu partikiilleri
heterojen bir yap1 gosterirken, PE homojen bir yapiya sahiptir. Ayrica, doldurucu
partikiilleri PE’ye sol gel teknigi ile ilave edilmistir. Bu iki rezin kompozitin diger bir
farklilig1 ise EP’nin patentli bir fotobaslatict sistemini icermesidir. Uretici firma bunun
sayesinde EP’nin daha iyi polimerize oldugunu iddia etmektedir. EP ile hazirlanan
orneklerde Pogo ile diger polisaj sistemlerine gére daha diistik yiizey piiriizliliikk degerleri
elde edilirken, bunu Super Snap, Sof-Lex ve Clearfil Twist Dia izledi. PE’de ise
piiriizliiliik degerlerinin en diisiikten en yiiksege dogru siralamasi Sof-Lex, Pogo, Clearfil
Twist Dia ve Super Snap seklinde oldugu goriildii. Ayn1 doldurucu igermeleri ve doldurucu
miktarlarinin birbirine yakin olmasina ragmen, polisaj sonrast bu iki rezin kompozitte
farkli piirtizlillik degerleri elde edilmesi, doldurucu partikiillerin rezin matrikse ilave
edilme sekillerinin ve ayrica polimerizasyon mekanizmalarinin farkli olmasi ile

aciklanabilir.
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CXD, nanoseramik yapida bir rezin kompozittir. CXD, ile hazirlanan 6rneklerde Clearfil
Twist Dia ile yliksek, Pogo, Super Snap ve Sof-Lex ile birbirine yakin degerde ve daha
diisiik piiriizliiliikk degerleri elde edildi. Farkli polisaj uygulamalarinin nanodolduruculu ve
hibrit rezin kompozitlerin iizerine etkilerini inceleyen bir ¢alismada, CXD’nin yiizey
ozelliklerinin alinan SEM goériintiilerinde p6rdz bir goriintii verdigi, bunun ise tam olarak
nedenini belirlenemedigi, ancak bu rezin kompozitin sadece kampiil seklinde mevcut
olmasindan dolay:1 iiretime bagl olarak bu durumun olustugu belirtilmistir [117]. Bu
calismada CXD ile bazen test edilen mikrohibrit bazen de nanohibrit rezin kompozitlerden
daha yiiksek piiriizliiliik degerleri elde edildi. Nanohibrit ve bulk-fil rezin kompozitlerin
nanoseramik rezin kompozitlere gore polisaj sonrasi daha diisiik yilizey pirizlaligi
gosterdigini bildiren Magdy ve ark.’nin [218] ¢alisma bulgular1 bu ¢alismanin bulgulariyla

ortiismektedir.

Calismada test edilen FU, CM ve CD ise nanohibrit yapida rezin kompozitlerdir. FU ve
CD ile hazirlanan 6rneklerde Super Snap, CM ile hazirlanan 6rneklerde Sof-Lex ile daha
diisiik ptriizlilik degerleri elde edildi. En yiiksek piiriizliiliikk degerleri ise FU’da Sof-Lex,
CM ve CD’de Pogo ile elde edildi. Test edilen nanohibrit rezin kompozitlerin yiizey
puriizliliigiine polisaj sistemlerinin farkli etki gostermesi, test edilen rezin kompozitlerin
yapisina ilave edilen nanodoldurucu partikiillerin tipi, boyutu ve ilave edilme sekillerinin
farkli olmasindan ileri gelebilir. Nano boyuttaki partikiiller tek tek veya nono kiimecikler
seklinde rezin kompozite ilave edilebilirler [169]. Nano kiimecikler seklinde doldurucu
partikiillerin ilave edilmesinin doldurucu partikiiller arasindaki mesafenin azalmasina,
doldurucu miktariin artmasina ve dolayisiyla rezin kompozitin yiizey piirtizliliigiiniin
azalmasina neden oldugu rapor edilmistir [219]. Ayrica, nano kiimecikler igeren rezin
kompozitlerde polisaj ile nano dolduruculu partikiiller kolaylikla uzaklastirilabilirken, nano
kiimecikler uzaklastirilamaz, bunun sonucunda da daha az ylizey defektli ve daha iyi

polisajlanmis yiizey elde edilmis olur [220].

TCB ise nanohibrit yapida bir bulk-fil rezin kompozittir. TCB ile en diisiik piirtizliiliik
degerleri Clearfil Twist Dia ile elde edildi. Bunu sirastyla Pogo, Sof-Lex ve Super Snap’in
izledigi goriildi. Paolone ve ark.’min [221] farkli bulk-fil rezin kompozitlerin yiizey
puriizliliigiine tek asamali, iki asamali ve ii¢ asamali polisaj sistemlerinin etkilerini
inceledikleri bir caligmada, bulk-fil rezin kompozitlerin yiizey piriizliliigiiniin klinik

olarak kabul edilebilir degerde oldugu ve bu rezin kompozitlerin polisajinda ¢ok asamali
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sistemlerin kullanimiin tavsiye edildigi rapor edilmistir. Her ne kadar calismada
kullanilan bulk-fil rezin kompozit, ¢alismamizda kullanilan bulk-fil rezin kompozitten
farkl1 olsa bile TCB ile hazirlanan 6rneklerden elde edilen piiriizliiliik degerlerinin klinik
olarak kabul edilen esik degerinden (0.2 Ra) diisiik oldugu goriildii. Ayrica bu rezin
kompozitin polisajinda iki asamali Clearfil Twist Dia ve tek asamali Pogo kullanimi ile
diger polisaj sistemlerine gore daha diisiikk Ra degerleri elde edildi. Bu bulgumuz Paolone
ve ark.’nin [221] ¢alisma bulgulariyla ters diismektedir. Bu da iki ¢alismada kullanilan

polisaj sistemlerinin farkliligindan ileri gelebilir.

In vitro olarak yapilan calismalarda agiz ortamini taklit etmek igin rezin kompozit
orneklerin yaslandirma testine maruz birakilmasinin rezin matriks ile doldurucu
partikiilleri arasindaki baglanmanin bozulmasina ve bunun sonucu doldurucu partikiillerin
rezin matriksten koparak yiizeyde mikro catlaklarin olusmasina neden oldugundan daha
once bahsedilmisti [30, 41, 222]. Rezin matriks ile doldurucu partikiiller arasindaki
baglanmanin bozulmasinin temel iki nedeni bulunmaktadir. Bunlardan biri rezin matriks
ile doldurucu partikiilleri birbirine baglayan silan baglayict ajanin hidrolize olmasi, digeri
ise suyun etkisiyle rezin matriksin yumusamasidir. Bu etkilerin olugmasinda rezin

kompozitin su emme 6zelligi 6nemli rol oynar [223, 224].

Rezin kompozitlerin su emilimini etkileyen cesitli faktorler bulunmaktadir. Bunlarin
basinda rezin matriksi olusturan monomerlerin tipi ve miktar: ile doldurucu partikiillerin
tipi, boyutu ve miktar1 gelmektedir. Ayrica reaksiyona girmemis monomer varligi ve
miktari, polimerizasyon yontemi ve polimerizasyon derecesi de su emilimini
etkilemektedir. Bunlara ilaveten, in vitro ¢alismalarda kullanilan yaslandirma testine ait
ozelliklerin (yaslandirma testinde kullanilan sivinin cinsi, uygulanma siiresi, sicakligi ve

pH’s1 gibi) de rezin kompozitlerin su emilimini etkiledigi bildirilmistir [225].

Bu tez ¢alismasinda HYY sonrasi da test edilen rezin kompozitlerin (PE hari¢) yiizey
puriizliiliikk degerlerinin polisaj gruplar1 arasinda farklilik gosterdigi tespit edildi. En diisiik
ptrtizliilik degerleri FZ, EP ve CM ile hi¢ polisaj uygulanmayan kontrol grubunda elde
edilirken, G ve CXD ile Clearfil Twist Dia, PE’de Sof-Lex, GD, FU, CD ve TCB ile
hazirlanan 6rneklerde Super Snap’in kullanildig1 polisaj grubundan elde edildi. En yiiksek
puiriizlillik degerleri ise G, GD ve TCB ile Pogo, FZ, EP, CXD ve FU ile Sof-Lex, PE ile
Clearfil Twist Dia, CM ile Super Snap, CD ile kontrol grubundan elde edildi. Polisaj
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gruplarinin her birinde test edilen rezin kompozitlerin yiizey piiriizliiliik degerlerinin HY'Y
sonrasinda farklilik gostermesi, ¢aligmada kullanilan polisaj sistemlerine ait 6zelliklerin

farkli olmasindan ileri gelebilir.

Ayrica, tiim polisaj gruplarinda, test edilen rezin kompozitlerin HYY sonras1 piiriizliiliik
degerlerinin de birbirinden farklilik gosterdigi goriildii. Bu bulgunun elde edilmesinin
nedeni test edilen rezin kompozitlerin yapisal 6zelliklerinin farkli olmasi ile agiklanabilir.
Ayrica HYY testinde rezin kompozit 6rneklerin siirekli olarak UV 151k, nem ve sicaklik
degisimine maruz kalmasinin rezin matriks ile doldurucu partikiil arasindaki baglanmanin
bozulmasina ve dolayisiyla yiizey piiriizliilliiglinliin de artmasina neden oldugunu bildiren

caligmalar elde ettigimiz bulgulari dogrulamaktadir [9, 128].

Calismamizda test edilen rezin kompozitlerin en biiyiik doldurucu partikiil boyutuna sahip
olanlarin G, GD ve CD, en kiiclik doldurucu partikiil boyutuna sahip rezin kompozitlerin
ise PE ve TCB'dir. Ayrica, test edilen rezin kompozitlerin doldurucu oranlari da farklilik
gostermekte olup, en fazla doldurucu partikiil igeren rezin kompozitlerin EP, PE ve CD
oldugu, en az doldurucu partikiil iceren rezin kompozit ise FU’dur. Hi¢ polisaj
uygulanmayan kontrol grubunda HYY testine maruz birakildiktan sonra en diisiik
purtizliilik degerleri FZ ile hazirlanan 6rneklerden elde edildi. Bunu sirasiyla, CM, FU,
EP, TCB, PE, G, GD=CD ve CXD’nin izledigi goriildii. Bu da rezin kompozitlerin yiizey
purtizliliginde HYY testine maruz birakilmanin etkisinin incelendiginde doldurucu
partikiil boyutu ve miktarinin yanisira monomer yapisinin da onem gosterdigini ortaya
koymustur. Nitekim, en disiik piiriizlik degeri elde ettigimiz FZ hem nispeten yiiksek
oranda kiigiik boyutta doldurucu zirkonyum partikiilleri icermektedir. Ayrica, hidrofilik
ozellige sahip monomerin (TEGDMA) yam sira hidrofobik 6zellige sahip monomerler
(UDMA, Bis-EMA) igermektedir. En yiiksek piirizlilik gosteren CXD daha kiigiik
boyutta doldurucu partikiiller icermesine ragmen, doldurucu partikiil oran1 daha az ve rezin

matriksi hidrofilik monomerlerden (TEGDMA ve BIS-GMA) olusmaktadur.

HYY oOncesi ve sonrasi piriizlillik degerleri arasindaki iligki istatistiksel olarak
incelendiginde; kontrol grubunda FZ, CM ve TCB haricinde, diger rezin kompozitlerin
HYY oncesi ve sonrasi elde edilen piiriizliiliik degerleri arasinda anlamli farkliligin
olustugu tespit edildi. Ayrica, G ve FZ harig, diger rezin kompozitlerde HYY sonrasi
ylizey piirtizliillik degerlerinde artis oldugu goézlendi. Bu bulgumuz HYY testi ile
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yaslandirmanin yiizey piiriizliiliigii tizerine etkilerini inceleyen bazi caligsmalarla uyum

icinde iken bazi ¢aligmalarla ters diismektedir [146, 226].

Clearfil Twist Dia ile polisaj yapilan grupta G, FZ, CXD, FU ve CM ile hazirlanan
orneklerin HYY Oncesi ve sonrasi elde edilen piiriizliiliik degerleri arasinda farkliligin
oldugu goriildii. HY'Y sonras1 G, FZ, CXD, FU ve CM ile hazirlanan 6rneklerin plirtizliiliik
degerleri azalirken, GD, EP, PE, CD ve TCB ile hazirlanan 6rneklerin piiriizliiliik

degerlerinde artma oldugu goriildi.

Pogo ile polisaj yapilan grupta sadece G ve CM ile hazirlanan 6rneklerin HY'Y Oncesi ve
sonras1 elde edilen piiriizliiliik degerleri arasinda anlamli farkliliklarin oldugu goriildi.
HYY sonrasi G, FZ, GD, FU, MC ve CD ile hazirlanan 6rneklerin piiriizliilik degerlerinin
azaldigi, EP, PE ve CXD ile hazirlanan 6rneklerin piiriizliiliik degerlerinin ise arttig1 tespit
edildi. TCB ile hazirlanan 6rneklerin piiriizliiliikk degerlerinde ise hi¢bir degisiklik olmadig:

saptandi.

Sof-Lex ile polisaj yapilan grupta G, GD, EP, PE, CXD ve FU ile hazirlanan 6rneklerde
HYY oncesi ve sonras1 farkli piiriizliilik degerleri elde edildi. HYY sonrasi test edilen

rezin kompozitlerin (G, FU ve TCB harig) piiriizliiliik degerlerinde artma oldugu goriildii.

Siiper Snap ile polisaj yapilan grupta ise sadece G, GD ve EP ile hazirlanan 6rneklerin
HYY oOncesi ve sonrasi elde edilen piiriizlilik degerleri arasinda farkliligin oldugu
gortildii. HYY sonrasi G, PE, CD ve TCB ile hazirlanan o6rneklerin piirtizliilik
degerlerinde diisme gozlenirken, GD, EP, PE, CXD, FU ve CM ile hazirlanan 6rneklerin
piirtizliilik degerlerinde yiikselme oldugu goriildii. FZ ile hazirlanan 6rneklerin piiriizliiliik

degerlerinde ise HY'Y sonras1 herhangi bir degisikliligin olmadig: goriildii.

Ayrica, tiim polisaj gruplarinda EP ile hazirlanan 6rneklerin HYY sonrasi piiriizliiliik
degerlerinin yiikseldigi, G ile hazirlanan 6rneklerde ise diistiigli gortildii. EP’nin yiiksek
oranda zirkonyum/silika doldurucu partikiillerini ve hidrofilik 6zellige sahip TEGDMA
monomerini i¢ermesinin yaslandirma sonrasi daha yiiksek piirlizliillik degerleri elde
edilmesine neden oldugu bildirilmistir [128, 205]. G’nin ise nispeten biiyiik boyutta pre-
polimerize doldurucu partikiiller icermesi bu materyalin yiizey piiriizliliigiiniin polisajdan

daha fazla etkilenmesine, ancak Orneklerin HYY testine maruz birakilmasi ile yiizey
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ozelliklerinde pozitif bir iyilesme oldugunu gostermektedir [128]. Biiyiik olasilikla bu
polisaj sonrasinda rezin matriks ve doldurucu partikiillerin farkli asinmasi sonucu ortaya
cikan piiriizli ylizeyde olusan diizensizlik HYY testinin uygulanmasiyla diizensizlige
neden olan doldurucu partikiillerin yiizeyden kopmasi sonucu daha diizgiin bir ylizey
olusumunun gergeklestigi kanisindayiz. Ancak yilizey 6zellikleri ile ilgili bir degerlendirme

yapilmadigindan bu konunun baska calismalarla desteklenmesi gerekmektedir.

Calismada polisaj sonrast ve HYY sonrasi elde edilen tiim renk degisimi degerleri ile
yiizey pliriizliilik degerleri incelendiginde; test ettigimiz rezin kompozitlerin tiimiinde renk
degisimi ile yiizey piiriizliliigii arasinda iliski olmadigi goriildii. Bu renk degisiminin
yiizey puriizliiligiinden ziyade rezin kompozitin yapisiyla iligkisi oldugunu bildiren Pinto
ve ark.’nin [205] ¢alisma bulgulariyla uyum igindedir. Ancak HY'Y sonrasi indirekt rezin
kompozitlerin renk degisimi ile ylizey piiriizliiliigii arasinda iliski oldugunu bildiren Zanin
ve ark.’nin ¢aligma bulgulariyla ¢alismadan elde edilen bulgularimiz ters diismektedir. Bu
Zanin ve ark.’min [227] c¢alismalarinda kulladiklar1 rezin kompozitler ile bizim

caligmamizda test edilen rezin kompozitlerin farkli olmasindan ileri gelebilir.

Calismadan elde edilen tiim bulgular analiz edildiginde; klinik olarak kabul edilebilir bir
rezin kompozit restorasyonun elde edilmesinde rezin kompozitin yani sira polisaj
sistemlerin se¢ciminin de dnemli oldugu sOylenebilir. Ancak bu ¢alismanin polisaj dncesi
rezin kompozit yiizeyine herhangi bir bitirme uygulamasimin yapilmamasi, bitirme ve
polisaj sistemlerin rezin kompozitlerin ylizey 6zelliklerine etkisi ile ilgili bir degerlendirme
yapilmamasi gibi bazi sinirlamalart mevcuttur. Bu nedenle konu ile ilgili bagska
caligmalarin yapilmasi gereklidir. Ancak, in vitro olarak elde edilen bulgularimizin
kullanilan rezin kompozitin 6zelliklerine uygun polisaj sistemlerini se¢me agisindan

klinisyenlere fayda saglayacagi kanisindayiz.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkl1 yapida rezin kompozitlerin renk degisimi ve yiizey piirtizliiligii tizerine farkli polisaj
sistemlerinin ve HY'Y testine maruz birakilmanin etkilerinin in vitro olarak incelendigi bu

caligmanin siirlar1 dahilinde asagidaki sonuglar elde edilmistir.
6.1. Renk sonuglari

Bu tez calismasinin calisma akis1 sonucu elde edilen renk degerlerinin formiilasyonu
sonucunda, polisaj sonrasi, HYY sonrasit ve polisaj ile HYY sonrasi renk degisimini

gosteren AE degerleri elde edilmistir. Bu degerler analiz edildiginde;

1. Tiim polisaj gruplarinda, polisaj sonrasi, HY'Y sonrasi ve polisaj ile HY'Y sonrasi elde

edilen AE degerlerinin rezin kompozitler arasinda farklilik gosterdigi goriildii (p<0,05).

a. Polisaj sonrasi, en yliksek AE degerleri Pogo’nun kullanildig1 polisaj grubunda CXD,
diger polisaj gruplarinda ise FU’in kullanildig1 6rneklerden elde edildi.

b. HYY sonrasi, en yiiksek AE degerlerinin kontrol grubu ve Pogo’nun kullanildig1 polisaj
grubunda FU, Clearfil Twist Dia’nin kullanildigi polisaj grubunda TCB, Sof-Lex’in
kullanildig1 polisaj grubunda FZ’nin, Super Snap’in kullanildigi polisaj grubunda ise
EP’un kullanildig1 6rneklerin gosterdigi tespit edildi.

c. Polisaj ile HYY sonrasi, Pogo’nun kullanildig1 polisaj grubunda CXD, diger polisaj
gruplarinda ise FU’in kullanildig1 6rneklerde en yiiksek AE degerleri elde edildi.

2. Polisaj gruplar1 degerlendirildiginde;

a. Polisaj sonrasi, G harig¢, rezin kompozitlerden elde edilen AE degerlerinin polisaj
gruplar1 arasinda farklilik gosterdigi tespit edildi. En yiliksek AE degerleri; G, EP ve CD
icin Clearfil Twist Dia, CXD ve TCB i¢in Pogo, FZ, GD, PE, FU ve CM i¢in Sof-Lex ile
elde edildi. En diisiik AE degerleri ise FZ, GD, CXD ve TCB i¢in Clearfil Twist Dia, FU
icin Pogo, G, EP, PE, CM, CD i¢in Super Snap ile elde edildi.
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b. HYY sonrasi, test edilen tiim rezin kompozitlerden elde edilen AE degerlerin polisaj
gruplar arasinda farklilik oldugu goriildii. en yiiksek AE degerleri TCB harig, diger rezin
kompozitlerde kontrol grubu, TCB de ise Clearfil Twist Dia ile elde edildi. En diisiik AE
degerleri ise FZ, EP ve FU i¢in Clearfil Twist Dia, PE, CXD, CM ve TCB i¢in Pogo, G ve
CD igin Sper Snap ile elde edildi.

c. Polisaj sonrast ile HYY sonrasi, test edilen rezin kompozitlerden elde edilen AE
degerleri arasinda farklilik oldugu goriildii. En yliksek AE degerleri G, EP, PE, CXD, CD
icin Pogo, FZ, GD, FU ve CM i¢in Sof-Lex, TCB i¢in Clearfil Twist Dia gosterirken, en
diisiik AE degerleri G, FZ, GD, EP, PE ve CXD i¢in Clearfil Twist Dia, CM, CD ve TCB
icin Super Snap, FU icin Pogo gosterdi.

3. Ayrica, polisaj sonrasi, HYY sonrast ve polisaj ile HYY sonrasi elde edilen AE
degerlerinin de rezin kompozit ve kullanilan polisaj sistemine gore farklilik gosterdigi

tespit edildi (p<0,05).

6.2. Piiriizliiliik Sonug¢lar:

1. HYY oncesi;

a. Test edilen rezin kompozitlerin yilizey piiriizliilik degerlerinin c¢alismada kullanilan
polisaj sistemlerinden farkli sekilde etkilendigi goriildi. Diger bir deyisle, polisaj
gruplarinin yiizey piriizlilik degerleri arasinda anlamli farkliligin oldugu saptandi

(p<0.05).

b. G ve GD’nin haricinde, diger rezin kompozitlerde en diisiik piirtizliillik degerleri hig
polisaj uygulanmayan kontrol grubundan elde edildi. G ve GD ile hazirlanan 6rneklerde ise

en diisiik purtizliilik degerleri Super Snap’in kullanildig1 polisaj grubundan elde edildi.

c. En yiiksek piiriizlillik degerleri G ile hazirlanan 6rneklerde hi¢ polisaj uygulamasi
yapilmayan kontrol grubunda, GD ve CM ile hazirlanan 6rneklerde Pogo, CXD, FZ ve EP
ile hazirlanan 6rneklerde Clearfil Twist Dia, FU ve CD’1n kullanildig1 6rneklerde Sof-Lex,
PE ve TCB’nin kullanildig1 6érneklerde Super Snap’in kullanildig1 polisaj grubundan elde
edildi.
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d. Her bir polisaj grubunda, rezin kompozitlerin yiizey piriizlillik degerleri arasinda da

anlamli farkliligin oldugu tespit edildi (p<0.05).

e. Tiim polisaj gruplarinda en yiiksek piiriizliiliik degerleri G ile hazirlanan 6rneklerden
elde edildi.

f. Kontrol grubunda, en diisiik piiriizliilik degerleri FU ile hazirlanan 6rneklerden, Clearfil
Twist Dia’nin kullanildig1 polisaj grubunda TCB, Pogo ve Sof-Lex’in kullanildig1 polisaj
grubunda PE, Super Snap’in kullanildigi polisaj grubunda ise GD’dan elde edildigi

goriildii.

2. HYY sonrasi,

a. PE haricinde, diger rezin kompozitlerde polisaj gruplar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli farkliligin oldugu tespit edildi (p<0.05).

b. FZ, EP ve CM ile en diisiik piirtizliiliik degerleri hi¢ polisaj uygulanmayan kontrol
grubunda elde edilirken, G ve CXD ile hazirlanan orneklerde Clearfil Twist Dia, PE’de
Sof-Lex, GD, FU, CD ve TCB ile hazirlanan 6rneklerde Super Snap’in kullanildigi polisaj
grubundan elde edildi.

c. En yiiksek piiriizliiliikk degerleri ise G, GD ve TCB ile hazirlanan 6rneklerde Pogo, FZ,
EP, CXD, FU ile hazirlanan orneklerde Sof-Lex, PE ile hazirlanan Orneklerde Clearfil
Twist Dia, CM 1ile hazirlanan 6rneklerde Super Snap, CD’1n kullanildig1 6rneklerde kontrol

grubunda gozlendi.

d. Tiim polisaj gruplarinda, rezin kompozitlerden elde edilen piiriizliiliik degerleri arasinda

da istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu tespit edildi (p<0.05).

e. Rezin kompozitlerin piirizlilik degerlerinin en diisiikten en yiliksege dogru
siralamasinin; kontrol grubunda FZ, CM, FU, EP, TCB, PE, G, GD = CD ve CXD; Clearfil
Twist Dia’nin kullanildig1 polisaj grubunda, CM, G, FU, CXD, TCB, FZ, CD, PE, EP ve
GD; Pogo’nun kullanildig: polisaj grubunda FZ, FU, CM, PE, EP, CD, CXD, TCB, G ve
GD; Sof-Lex’in kullanildig1 polisaj grubunda PE, CM = GD, TCB, FZ, CD, G, CXD, EP



120

ve FU; Super Snap’in kullanildig1 polisaj grubunda ise FU=TCB, G, CD, FZ, GD, PE, EP,
CXD ve CM seklinde oldugu tespit edildi.

3. HYY oncesi ve sonrasi elde edilen piiriizliilik degerleri karsilastirildiginda; kontrol
grubunda G ve FZ harig, diger test edilen rezin kompozitlerde arttifi goriildii. Clearfil
Twist Dia’nin kullanildigi polisaj grubunda G, FZ, CXD, FU ve CM ile hazirlanan
orneklerde HY'Y sonrasi piiriizliiliik degerlerinin diistiigli, diger rezin kompozitlerde ise
arttigi gozlendi. Pogo’nun kullanildigi polisaj grubunda G, GD, FU, CM, CD ile
hazirlanan Orneklerde HYY sonrasi piriizliilik degerlerinin distiigli, diger rezin
kompozitlerde ise arttigi, TCB ile hazirlanan Orneklerin ise HYY Oncesi ve sonrasi
puriizlillik degerlerinin degismedigi saptandi. Sof-Lex’in kullanildig1 polisaj grubunda G,
FU ve TCB ile hazirlanan 6rneklerde HY'Y sonrasi piiriizliiliik degerlerinin diistiigi, diger
rezin kompozitlerde ise arttig1 tespit edildi. Super Snap’in kullanildig1 polisaj grubunda ise
G, CD ve TCB ile hazirlanan 6rneklerin piiriizliilik degerlerinde HY'Y sonrasi diisiis, diger

rezin kompozitlerde ise artig goriildiigi tespit edildi.
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