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OZET

Amagc: Bu calismanin amaci, smoothielerin nano kompozit
rezinlerin mikrosertlik ve renk degisimi Uzerine etkisini arastir-
maktir.

Gerec ve Yontem: iki farkli tipte nano kompozit rezin kulla-
nilmistir: nano hibrit(Charisma Topaz, Kulzer GmbH) ve sup-
ra-nanohibrit kompozit rezin(Estelite Asteria, Tokuyama Corp.)
Toplam 120 adet disk seklinde kompozit rezin érnek, teflon
kaliplar (4x2 mm) kullanilarak hazirlanmigtir (N=60). Tum o6r-
nekler, LED isik cihazi kullanilarak polimerize edilmis (1000
mW/cm2) ve bekletilme igeceklerine gore 4 alt gruba ayril-
mistir: pembe smoothie, avokadolu smoothie, portakal suyu
ve distile su. iceceklerde bekletilme dncesi ve sonrasi, mikro-
sertlik degerleri (n=5), Vickers sertlik cihaziyla ve renk deger-
leri(n=10) ise spektrofotometre ile dlculmustur. Mikrosertlik ve
renk degisim verileri, Kruskal Wallis, Dunn, iki yonlu varyans
ve Bonferroni testleri kullanilarak degerlendirilmistir (p<0.05).
Bulgular: Tum icecekler Estelite Asteria’nin mikrosertlik de-
gerlerinde azalmaya neden olurken; sadece avokadolu smo-
othie Charisma Topaz'in mikrosertlik degerlerinde azalmaya
neden olmustur. icecekler kiyaslandiginda; Charisma Topaz
icin; distile su, avokadolu smoothieye gore istatistiksel olarak
daha fazla mikrosertlik degisimine neden olurken(p<0.05); Es-
telite Asteria icin icecekler arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamistir(p>0.05). Charisma Topaz igin, avokadolu smo-
othie ve distile su, portakal suyuna kiyasla istatistiksel olarak
daha fazla renk degisimine neden olurken (p<0.05); Estelite
Asteria icin avokadolu smoothie, pembe smoothie ve distile
suya kiyasla istatistiksel olarak daha fazla renk degisimine
neden olmustur (p<0.05). Kompozit rezinler kiyaslandiginda;
portakal suyunda bekletme sonrasi, Estelite Asteria, Charisma
Topaz'a gore istatistiksel olarak daha fazla mikrosertlik degi-
simi gostermistir(p<0.05). Ayrica, distile suda bekletme son-
rasl, Charisma Topaz, Estelite Asteria’ya kiyasla istatistiksel
olarak daha yuksek mikrosertlik ve renk degisimi gostermistir
(p<0.05).

Sonuglar: Smoothieler, her iki kompozit rezinde benzer mik-
rosertlik degisimine neden olmustur. Ayrica, nanohibrit kom-
pozit rezinde smoothieler arasinda renk degisimi acisindan
fark gozlenmemisken; supra-nanohibrit kompozit rezinde
avokadolu smoothie, pembe smoothieye kiyasla daha fazla
renk degisimine neden olmustur.

Anahtar kelimeler: Smoothie, sertlik, renk, nano, kompozit
rezin.

SUMMARY

Aim: The purpose of this study was to investigate the effect
of smoothies on the microhardness and color of nano com-
posite resins.

Materials and Method: Two different nanocomposite re-
sins were used: nanohybrid (Charisma Topaz, Kulzer GmbH)
and supra-nanohybrid composite resin(Estelite Asteria, To-
kuyama Corp.). Total 120 disc-shaped composite resin spe-
cimens were prepared using teflon molds (4x2 mm) (N=60).
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All specimens were polymerized with LED light curing
unit(1000mwW/cm?2) and subdivided into 4 groups accor-
ding to the immersion beverages: pink smoothie, avoca-
do smoothie, orange juice and distilled water. Before and
after immersion in beverages, Vickers hardness tester
and spectrophotometer were used to measure the mic-
rohardness (n=5) and color (n=10) values. Microhardness
and color change data were analyzed with Kruskal Wallis,
Dunn, two-way variance and Bonferroni tests (p<0.05).
Results: All beverages caused the reduction in micro-
hardness values for Estelite Asteria while only avocado
smoothie caused the reduction in microhardness values
for Charisma Topaz. When comparing the beverages,
distilled water caused statistically higher microhardness
than avocado smoothie for Charisma Topaz (p<0.05);
while no significant differences were found for Estelite
Asteria (p>0.05). Avocado smoothie and distilled water
caused statistically higher color change than orange
juice for Charisma Topaz (p<0.05); while avocado smo-
othie caused statistically higher color change than pink
smoothie and distilled water for Estelite Asteria (p<0.05).
When comparing the composite resins, after immersion
in orange juice, Estelite Asteria showed statistically higher
microhardness change than Charisma Topaz (p<0.05).
Besides, after immersion in distilled water, Charisma To-
paz showed statistically higher microhardness and color
change than Estelite Asteria (p<0.05).

Conclusions: Smoothies caused similar microhardness
changes for both composite resins. Besides, no differen-
ces in color change were observed among the smoothies
for nanohybrid composite while avocado smoothie cau-
sed higher color change than pink smoothie for supra-na-
nohybrid composite.

Keywords: smoothie, hardness, color, composite resin.

GIRIS

Kompozit rezinler, gelismis estetik 6zellikleri ve dis sert
dokularina baglanabilmeleri nedeniyle anterior ve poste-
rior dislerin restorasyonunda populer hale gelmistir.! Son
yillarda, nanoteknolojik gelismeler ile beraber nano par-
tikuller iceren yeni nesil kompozit rezinler piyasaya surul-
mustar.?2 Ancak, fiziksel, mekanik ve optik 6zelliklerindeki
belirgin gelismelere ragmen, bu restoratif materyaller de
agiz ortamina maruz kaldiklarinda i1si1 ve pH degisimlerin-
den olumsuz etkilenmektedir.® Modern toplumlarin sik ta-
kettikleri yiyecek ve icecekler kompozit rezin restorasyon-
lanin yUzeylerinde absorpsiyon ve adsorbsiyon meydana
getirmektedir. Ozellikle asitliicecekler, restoratif materyal-
lerin yUzeyini biyodegradasyona ugratmakta ve organik
matriks yapinin bozulmasina neden olmaktadir.’ Boylece,
kompozit rezinlerin asinma direnci, yuzey sertligi ve pu-
razlulagu olumsuz etkilenmektedir.’” Yiyecek ve icecek
renk pigmentlerinin, restoratif materyallerin yuzeyindeki
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degradasyon sonucu olusan por¢z alanlara penetrasyo-
nu ile renk degisimleri de gorulebilmektedir.? Kompozit
rezin restorasyonlarin renklenme problemi, 6nemli resto-
rasyon degisim sebeplerinden birisidir.°

insanlarin, saglikli yiyecek ve icecek tiketimine olan ilgisi
son donemde artmistir. Ozellikle, meyve iceceklerinden
olusan smoothielerin kullanimi siklikla géralmektedir. Bu
icecekler, vitamin, antioksidan, polifenol ve lifler icermek-
tedir’® Bu nedenle, bireylerin kanser, kalp hastaliklari ve
bircok kronik hastaliktan korunmak icin smoothieleri gun-
de ® porsiyon seklinde tuketmesi gerektigi belirtilmekte-
dirler™ Ancak, bu iceceklerin asit icerikleri nedeniyle res-
toratif materyal ylzeylerine zarar verebilecedi g6z 6ntinde
bulundurulmalidir.?

Literaturde, asitli yiyecek ve iceceklerin restoratif mater-
yallerin yuzey sertligine etkilerine iliskin cesitli calismalar
mevcuttur.®* Smoothielere iligkin olarak dnceki ¢alisma-
larda ise, dis dokularinda yaratti§i erozyon incelenmis-
tir’%2 Ancak, smoothieler icerisinde bekletilme sonrasi
kompozit rezin ylzeylerinde meydana gelen mikrosertlik
ve renk degisimine iliskin literaturde yeterince bilgi mev-
cut degildir. Bu nedenle, bu calismasinin amaci, farkl tip-
te smoothielerin nano kompozit rezinlerin mikrosertlik ve
renk degisimi Uzerine etkisini aragtirmaktir.

Bu calismanin test edilen hipotezi, farkli tipte smoothie-
lerin, farkli nano kompozit rezinlerin mikrosertlik ve renk
degisimi Uzerine etkisi yoktur seklindedir.

GEREC VE YONTEM

Ornek sayisi, literaturdeki mikrosertlik ve renk degisimine
iliskin 6nceki calismalar baz alinarak hesaplanmistir.15,16
%90 gucte ve %5 tip 1 hata oraninda orta etki boyutu
(d=0.50) elde etmek icin her gruba mikrosertlik degisimi
icin 5 adet 6rnegin ve renk degisimi icin ise 10 adet 6rne-
gin gerekli oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan
restoratif materyaller, kullanilan icecekler ve kompozis-
yonlarl Tablo 1'de gosterilmistir. Bu calismada, iki farkli
nano kompozit rezin kullanilmistir: nano hibrit (Charisma
Topaz, Kulzer GmbH, Almanya) ve supra-nanohibrit (Este-
lite Asteria, Tokuyama Corp., Japonya). Toplam 120 adet
disk seklinde kompozit rezin érnek, teflon kaliplar (cap: 4
mm, kalinlik: 2 mm) kullanilarak hazirlanmistir (Renk: A2)
(N=60). Kompozit rezinler tek tabaka halinde teflon kalip-
lar icerisine el aletleri yardimi ile yerlestirilmistir (L.Z.). Tef-
lon kaliplarin her iki yazeyinde seffaf matriks bantlar ve
ince cam lameller kullanilmis ve duz 6rnek yuzeyleri elde
etmek icin bu cam lamellere parmak basinci uygulanmis-
tir. Ardindan, tum orneklerin Ust yuzeyleri LED i1sik cihazi
(Valo, Ultradent, ABD) (1000 mW/cm2 guicte) kullanilarak
20 sn boyunca polimerize edilmistir. Isik siddeti, periyodik
olarak radyometre (Demetron LED Radiometer, Kerr Corp.,
ABD) ile kontrol edilmistir. Ardindan, érnekler teflon kalip-
lardan uzaklastirilmis, alt yuzeylerine isaret konulmus ve
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37 C%de 24 saat boyunca distile suda karanlik bir ortamda
bekletilmistir. Ornekler, bekletilme igeceklerine gore 4 alt
gruba ayrilmistir: pembe smoothie, avokadolu smoothie,
portakal suyu ve distile su (kontrol).

Yeni acilan tam iceceklerin pH 6lgcumleri pHmetre (Hanna
Instruments Inc, HI 2211, ABD) kullanilarak élculmustur.
Her 6lcum 6éncesi, elektrot uclari standart bir solisyonda
kalibre edilmis ve distile suda yikanmistir. Her icecek icin
3 defa pH o6lcumu yapilmis ve bunlarin ortalamasi alin-
mistir. Ornekler, icecekler igerisinde giinde 5 defa 2 dk
suresince oda sicakliginda 21 gun boyunca bekletilmis-
tir’2 Tam icecekler her gun yenilenmistir. Her bekletilme
sonrasinda érnekler yikanmis ve distile suda saklanmistir.
Mikrosertlik ve renk degisim parametreleri, iceceklerde
bekletilme 6ncesinde ve 21 gun sonrasinda ol¢almasgtar.
Olcumler 6ncesinde ornekler yikanip kurutulup olgiimle-
re hazir hale getirilmistir.

Mikrosertlik degerleri, érneklerin Ust yuzeylerine Vickers
mikrosertlik test cihazi (HMV Microhardness Tester, Shi-
madzu, Japonya) ile 200 g yuk ve 10 sn bekleme suresi
uygulanarak olculmustuar. Her 6rnek yuzeyinden 3 6lcum
yapilmis ve bunlarin ortalamasi hesaplanmistir. Ardindan,
baslangi¢ ve 21.gunde 6l¢ulen mikrosertlik degerlerinin
farklar hesaplanarak mikrosertlik degisim degerleri elde
edilmigtir.

Renk degerleri, 6rneklerin Ust yuzeylerinden spektrofo-
tometre cihaz (Vita Easy Shade Advance 4.0, VITA Zah-
nfabrik, Almanya) ile 6lculmustur. Olgumler, D65 standart
aydinlatma kosullarinda gerceklestirilmistir. Her olgim
oncesinde spektrofotometre cihazi kalibre edilmigtir.
Baslangic olcumleri CIE (LO, ao, b0) ve 21. gun olgumleri
ise CIE (L1, a1, b1) seklinde kaydedilmistir. Olgumler, her
ornek igin 3 kez tekrarlanmis ve ortalama CIE (L* ax bx)
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen él¢umler arasindaki
farkliliklarin ( AE) hesaplamasinda asagida belirtilen for-
mul kullanilmistir:

AEx=[(L1% -LO %)2 +(@1%- a0 %)2 +(b1x- b0 %)2]1/2

Tum o6lgumler, calismada kullanilan kompozit rezin ve ice-
cekler hakkinda bilgisi olmayan ikinci bir uygulayici tara-
findan gergeklestirilmistir (A.T.).

Elde edilen veriler, Windows icin IBM Statistical Package
for Social Sciences 22.0 software (SPSS Inc., Chicago, IL,
USA) programi kullanilarak analiz edilmistir. Tum érnekle-
rin mikrosertlik ve renk degisim degerlerinin varyanslarin
normalligi Shapiro-Wilk testi ve varyanslarin homojenligi
Box’s M testi ile degerlendirilmistir. Mikrosertlik degisim
verileri, normal dagilim gostermemistir. Renk degisim ve-
rileri ise normal dagilim gostermistir. Bu test sonuclarina
gore, mikrosertlik degisim degerleri icin gruplar arasi ve
grup ici farkliliklarin istatistiksel analizinde Kruskal Wallis
ve Mann Whitney U testi ve ikili karsilastirmalarda Dunn
testi kullanilmigtir. Renk degisim degerleriicin gruplar ara-

sI ve grup ici farkliliklarn istatistiksel analizinde iki yonlu
varyans analizi (ANOVA) ve ikili karsilastirmalar ise Bon-
ferroni testi ile yapilmigtir. Anlamllik duzeyi p<0.05 olarak
belirlenmisgtir.

Anketlerin degerlendirilmesinde ki-kare ve Fisher Exact
testi kullanildi. Degiskenlerin karsilastirilmasinda ki-kare
testi; bilgi, tutumlar ve uygulama puanlari arasindaki kore-
lasyonu hesaplamak icin Fisher Exact testi kullanildi. Tum
istatistiksel analizler igin <0.05 p degeri anlaml kabul edil-
di.

Tablo 1. Calismada kullanilan restoratif materyaller, kullanilan icecekler ve kom-

pozisyonlari
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BULGULAR

Ortalama pH

Avokadolu smoothie, pembe smoothie ve portakal suyu-
nun pH degerleri sirasiyla 4.81, 4.67 ve 3.63'tur. Distile su
grubu ise notral pH'a sahiptir.

Mikrosertlik degisimlerinin degerlendirilmesi

Tum test edilen gruplarin ortalama Vickers mikrosertlik
degisim degerleri ve standart sapmalar, Tablo 2'de goérul-
mektedir. icecekler kiyaslandiginda, distile su, Charisma
Topaz'in mikrosertlik degerlerini arttirirken; avokadolu
smoothie ise mikrosertlik degerlerini azaltmistir. Distile
suyun vyarattigi mikrosertlik degisimi, avokadolu smoo-
thieye kiyasla istatistiksel olarak daha fazla bulunmustur
(p<0.05). Tum icecekler, Estelite Asteria’nin mikrosertlik
degerlerini azaltmistir ve bu mikrosertlik degisimleri ista-
tistiksel olarak farklilik gostermemistir (p>0.05). Kompozit
rezinler kiyaslandiginda, portakal suyu, Estelite Asteria’nin
mikrosertlik deg@erlerini azaltirken; Charisma Topaz’'in mik-
rosertlik degerlerini arttirmistir. Portakal suyunda bekletil-
me sonrasi, Estelite Asteria’da gozlenen mikrosertlik de-
gisimi, Charisma Topaz'a kiyasla istatistiksel olarak daha
fazla bulunmustur (p<0.05). Distile su, Charisma Topaz'in
mikrosertlik degerlini arttirirken; Estelite Asteria’nin mikro-
sertlik degerlerini azaltmistir. Distile suda bekletilme son-
rasl, Charisma Topaz'da gézlenen mikrosertlik degisimi,
Estelite Asteria'ya kiyasla istatistiksel olarak daha fazla
bulunmustur (p<0.05). Diger iceceklerde ise, kompozit re-
zinler arasinda mikrosertlik degisimi acisindan istatistiksel
olarak fark bulunmamistir(p>0.05).
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Tablo 2. Tum test edilen gruplarin ortalama Vickers mikrosertlik degisim deger-
leri ve standart sarpmalari (#SD).

il;ecekler Charisma Topaz Estelite Asteria P
(=SD) (=50

Pembe smoothie 3,73+13 36AB -4 38+8 324 0,421

Avokadolu smoothie -4, 71210424 -10,3148 06A 0,421

Portakal suyu 22520, 98AB -15,7743 964 0,008

Dristile su (kontrol) 26,2244 61B =2.94+13 69A 0,008

P 0,012 0,123

xKruksal Wallis ve Dunn testi bulgular

x+ Ayni sutunda yer alan farkli buyuk harfler istatiksel olarak anlamli farklari
gostermektedir.

(p<0.05)

Renk degisim degerlerinin degerlendirilmesi

Tuam test edilen gruplarin ortalama renk degisim degerleri
ve standart sapmalari Tablo 3'te gorulmektedir. icecekler
kiyaslandiginda, Charisma Topaz igin avokadolu smoot-
hie ve distile su, portakal suyuna gore istatistiksel olarak
daha fazla renk degisimine neden olmustur (p<0.05).
Estelite Asteria igcin avokadolu smoothie, pembe smoot-
hie ve distile suya gore istatistiksel olarak daha fazla renk
degisimine neden olmustur (p<0.05). Distile su, Charisma
Topaz'da, Estelite Asteria’ya gore istatistiksel olarak daha
fazla renk degisimine neden olmustur (p<0.05). Diger tim
iceceklerde kompozit rezinler arasinda renk degisimi aci-
sindan istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 3. Tum test edilen gruplarin ortalama renk degisim degerleri (AE)ve
standart sapmalari (#SD)

Igecekler Charisma Topaz Estelite Asteria P
(5D) (=5D)

Pembe smoathie 2,75+ 22AR 2,461 22A 0,600

Avokadolu smoothie 3,77£1.20A 31871078 0,716

Portakal suyu 1,570,808 2,58=141AB 0,071

Distile su (kontrol) 3,731,524 20011294 0,003

P =0,001 0,004

= Iki yonlu varyans analizi ( ANOVA ) ve Bonferroni testi bulgulari

x+ Ayni sutunda yer alan farkli buyuk harfler istatistiksel olarak anlamli farklar
ostermektedir.

p<0.05).

Tablo 4. Tum tesr edlien gruplarin ortalama mikrosertlik deg@isim degerleri ve
standart sapmalari

| Charisma Topaz | Estelite Asteria P
Pembe smoothie 3731386 ABa -4 3848 32Aa 0.421
“Avokadolu smoothie | -4.71£1042 Aa | -103148 0643 | 0421
Portakal suyu 2254698 ABa -15,7743.90A0 0,008
Distile su (kontrol) 26,224 6] Ba -2.94213,60AK 0,008
P ' 0012% 0123

xAyni sttunda yer alan farkl bayuk harfler istatistiksel olarak anlamlo farklari gos-
termektedir.

xxAyni satirda yer alan farkli kucuk harfler istatistiksel olarak anlamli farklar gos-
termektedir.

(p<0.05).

Ttepeklinik

Tablo 5. Tum test edilen gruplarin ortalama renk degisim degerleri ve standart
sapmalari

Charisma Topaz Estelite Asteria P
Pembe smoathie 2,75+1,22ABa 246=122Aa 0,600
Avokadolu smoothie 3,77+1,20Aa 397+1,07Ba 0,716
Portakal suyu 1,570 80Ba 2,58+1 41ABa 0,071
Distile su (kontrol) 3,73£1,52Aa 2,01£1,29Ab 0,003
p <0,001 0,004

*Ayni sutunda yer alan farkli buyuk harfler istatistiksel olarak anlamli farklari gos-
termektedir.

«+Ayni satirda yer alan farkl kacuk harfler istatistiksel olarak anlamli farklar gos-
termektedir.

(p<0.05).

TARTISMA

Bu calismada, farkli tipte smoothielerin nano kompo-
zit rezinlerin mikrosertlik ve renk degisimi Uzerine etkisi
arastinlmistir. Bu ¢alismanin sonuclarina gore, farkli tipte
smoothielerin, farkli nano kompozit rezinlerin mikrosertlik
ve renk degisimi Uzerine etkisi yoktur seklindeki hipotez
kismen reddedilmistir.

Kompozit rezin restorasyonlar, oral kavite icerisinde si-
vilara maruz kaldigi zaman organik matriks yapisi sivilari
absorbe etmektedir.” Bu yapi icerisindeki polimerler deg-
redasyona ugramakta, matriks yapi ile beraber doldurucu
partikulleri arasindaki kimyasal bag kaybolmakta ve inor-
ganik doldurucu partikallerinin ytzeyden ayrilmasi gorul-
mektedir.’® Bu da restoratif materyallerin ytuzeyinde mikro
yapisal degisimlere ve porozitelere neden olmaktadir.'®
icecekler icerisinde yer alan organik asitler, asetik asit,
propyonik ve laktik asitler kompozit rezinlerin mikrosertli-
gini azaltabilmektedir.2° Mikrosertlik, restoratif materyalle-
rin abrazyon ve asinmalara karsi gosterdigi direnc olarak
tanimlanmakta ve restorasyonlarin klinik olarak uzun do-
nem basar gostermesini etkilemektedir.?" Bu ¢alismada,
farkli iceceklerin kompozit rezinlerin mikrosertlik degerleri
Gzerine etkisi degerlendirildiginde, tum icecekler Estelite
Asteria’nin mikrosertlik degerlerinde azalmaya neden
olurken; avokadolu smoothie hari¢ diger tum icecekler
Charisma Topaz'in mikrosertlik degerlerinde artisa neden
olmustur. iceceklerin her iki kompozit rezin yuzeyinde
olusturdugu mikrosertlik dedisimlerinin ise istatistiksel
olarak benzer oldugu tespit edilmistir. Sadece avokadolu
smoothie, distile suya (kontrol) gére nanohibrit kompozit
rezinde istatistiksel olarak daha az mikrosertlik degisimi-
ne neden olmustur. Bu bulguyla benzer sekilde, Choi ve
ark. da dusuk pH'ya sahip portakal suyu icinde bekletilen
kompozit rezinler ile distile suda bekletilen kompozit re-
zinler arasinda benzer mikrosertlik degisim degerleri tes-
pit etmislerdir.?2

Bu calismada, kompozit rezinleri beklettigimiz iceceklerin
pH degerleri sirasi ile pembe smoothie icin 4.67, avoka-
dolu smoothie i¢in 4.81 ve portakal suyu igin 3.63 olarak
tespit edilmistir. Bu calismada distile su haric kullanilan
tum icecekler dusuk pH (asidik) degerleri gostermelerine
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ragmen, her iki kompozit rezin ylUzeyinde istatistiksel ola-
rak yuksek mikrosertlik degisimine neden olmamislardir.
Bunun nedeni iceceklerin pH olcumlerine ek olarak titras-
yon asiditesine bakilmamis olmasi olabilir. Baslangic pH
olcum degerleri, iceceklerin asiditesini ve eroziv potan-
siyelini belirlemede énemli bir faktordur.?® Baslangic pH
olcumleri sirasinda sadece baslangi¢c asamasindaki hid-
rojen iyonu konsantrasyonunu ol¢ebilmektedir. Ancak, tit-
rasyon asiditesinin 6lcumu ile icecek igerisindeki toplam
asit miktari 6lculmekte ve bu deger iceceklerin eroziv po-
tansiyelini yorumlamada daha dogru bilgi vermektedir.?
Bunlarin disinda, iceceklerin mineral iceridi, isis|, icerisin-
de yer alan asidin tipi gibi baska kimyasal faktorler de ero-
ziv potansiyelini hakkinda fikir vermektedir.’® Bu calisma-
nin sonuglarindan farkli olarak, 6nceki ¢calismalarda, asitli
iceceklerde bekletilme sonrasi kompozit rezinlerin mik-
rosertlik degerlerinde azalma goruldugu belirtilmistir.25-26
Bulgulardaki farkliigin, onceki calismalarin bekletilme
surelerinin ve metadoloijilerinin farkli olmasindan kaynakli
olabilecegi dusunulmektedir.

Bu calismada, iceceklerin farkli kompozit rezinlerin mik-
rosertlik degisimleri Uzerine etkileri degerlendirildiginde,
portakal suyu suprananohibrit kompozit rezinde, nano-
hibrit kompozit rezine kiyasla istatistiksel olarak daha fazla
mikrosertlik degisimine neden olmustur. Bu bulgunun,
her iki kompozit rezinin monomer yapisindaki farkliliktan
kaynaklanabilecegi dusunulmektedir cunkd kimyasal
degradasyon, kompozit rezinlerin kompozisyonuna bag-
li olarak degismektedir. Ozellikle, UDMA, TEGDMA, BIS-
GMA monomerleri iceren kompozit rezinler absorbsiyona
ve solubiliteye daha yatkin bir yapi sergilemektedir.?’ Bu
calismada kullanilan, supra-nanohibrit kompozit rezinin
organik matriks yapisi temel olarak BIS-GMA monomerin-
den olusturmaktadir. Bu durum, supra-nanohibrit kompo-
zit rezinin portakal suyundan bekletilmesi sonrasi daha
fazla mikrosertlik degisim degeri gostermesini aciklaya-
bilmektedir.

Bu calismada, distile su icinde bekletilme sonrasi nano-
hibrit kompozit rezin, supra-nanohibrit kompozit rezine
gore istatistiksel olarak daha fazla mikrosertlik degisim
degeri gostermistir. Bu bulgunun, ¢alismada kullanilan
kompozit rezin materyallerin fotobaslatici sistemlerinin
farkli olmasindan kaynaklanabilecegi dusunulmekte-
dir. Nanohibrit kompozit rezin fotobaslatici sistem olarak
kamforokinon icermekte iken, suprananohibrit kompozit
rezinde ise fotobaslatici sistem olarak Radikalle Guclendi-
rilmis Foto-polimerizasyon baslaticisi (RAP) teknolojisi bu-
lunmaktadir. Ayrica, literatirde polimerizasyon surecinin
1 haftaya kadar devam ettigi, monomer yapinin polimer
yaplya dénustugu ve restoratif materyallerin mikrosertligi-
nin bu surecte arttigi bildirilmistir.2

Kompozit rezin restorasyonlarda renklenme, digsal ve
icsel faktorler sonucunda goérulmektedir.?® Yiyecek ve

iceceklerden kaynaklanan renk verici ajanlarin adsorbsi-
yonu sonucu digsal renklenmeler goralurken; kompozit
rezin yuzeylerinin degredasyonu ile beraber icsel renk-
lenmeler meydana gelmektedir. icecekler icerisinde yer
alan asitlerin, kompozit rezinlerin organik martiks yapisini
¢o6zdugu, renk verici maddelerin absorbe edildigi ve boy-
lelikle restorasyonun renklenme gosterdigi belirtilmistir.3°
Renk degisimi; kompozit rezin materyalin kimyasal iceri-
gine (monomer tipi, doldurucu miktari, boyutu ve sekli,
fotobaslatici sistem, hizlandiricilar, pigmentler), yuzey
Ozelliklerine, bekletildigi ortama, polimerizasyon modu-
na, donusum derecesine bagli olarak degismektedir.®’
Restoratif materyallerin renklenmeye yatkin olmasi rezin
matriksin su emilimine ve hidrofilik dogasina da bagli ola-
rak degismektedir. Literattrde, en sik kullanilan ve klinik
olarak kabul edilen renk degisim sinir degeri 3.3 olarak
belirtilmistir.2¢ Bu ¢alismanin sonuglarina gore, avokado-
lu smoothie icerisinde bekletilme sonrasi hem nanohibrit
(3.77) hem de supra-nanohibrit kompozit rezinde (3.97)
klinik olarak kabul edilebilir degerin Uzerinde renk de-
gisim degerleri tespit edilmistir. Ayrica, distile suda bek-
letilme sonrasi nanohibrit kompozit rezinin renk degisim
degeri (3.73) de bu sinir degerin tuzerindedir. Farkli ice-
ceklerin kompozit rezinlerin renk degisimi Gzerine etkisi
degerlendirildiginde, avokadolu smoothie ve distile su,
portakal suyuna gore nanohibrit kompozit rezinde istatis-
tiksel olarak daha fazla renk degisimine neden olmustur.
Portakal suyunun, avakodolu smoothieye kiyasla daha az
renk degisimine sebep olmasinin sari pigmentler icerme-
sine bagli olabilecegi dusunulmektedir. Bu bulgu, mikro-
hibrit ve nano kompozit rezinlerin distile suda bekletilmesi
sonrasi renk degisiminin portakal suyuna kiyasla daha
az oldugunu bildiren Elwardani ve ark.'nin ¢alismasi ile
ters dusmektedir.®® Bulgulardaki farkliligin, Elwardani ve
ark.'nin calismasinda kompozit rezin érneklerin icecekler-
de bekletilme suresinin farkli olmasindan kaynakl olabile-
cegi dusunulmektedir. Ayrica, smoothieler arasinda renk
degisimi acisindan istatistiksel olarak fark bulunmamistir.
Supra-nanohibrit kompozit rezinde ise avokadolu smo-
othie, pembe smoothie ve distile suya gore istatistiksel
olarak daha fazla renk degisimine neden olmustur. Avo-
kadolu smoothie’nin pH degeri diger iceceklere kiyas-
la yuksek olmasina ragmen, daha fazla renk degisimine
neden olmasi iceriginde yer alan elma/ispanak/avokado/
armutun neden oldugu renklerin absorbsiyonu sonucu
olabilecegi dusunulmektedir. iceceklerin farkli kompozit
rezinlerin renk degisimleri Uzerine etkileri degerlendirildi-
ginde, kompozit rezinler arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamistir. Bu bulgu, daha yuksek doldurucu ora-
nina sahip kompozit rezinlerin iceceklerde bekletilmesi
sonrasi daha az renk degisimi gosterdigini bildiren Silva
ve ark.'nin calismasi ile ters dusmektedir.®* Bu calismada
kullanilan her iki kompozit rezinin doldurucu orani farkli
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olmasina ragmen smoothielerin yarattigi renk degisimi
benzer tespit edilmistir.

Bu calismada, distile su icinde bekletilme sonrasi, nano-
hibrit kompozit rezin, supra-nanohibrit kompozit rezine
gore istatistiksel olarak daha fazla renk degisim degeri
gostermistir. Distile su icerisinde renklendirici pigmentler
bulunmamasina ragmen, renk degisimi goértlme sebebi
nanohibrit kompozit rezinin rezin matriks yapisinin su ab-
sorbsiyonu sonucu meydana geldigi dusunulmektedir.
Bu bulgunun, calismada kullanilan kompozit rezin ma-
teryallerin organik matriks oraninin farkli olmasindan kay-
nakli olabilecegi dusunulmektedir. Nanohibrit kompozit
rezinin daha yuksek miktarda organik matriks yapisina sa-
hip olmasi da daha fazla su absorbsiyonu gostermesine
ve boylelikle renk degisiminin de yuksek olmasina neden
olmus olabilir.

Bu calismanin limitasyonlarina iliskin olarak, tukaragan
remineralizasyon ortami olusturulmamistir. iceceklerin ve
restoratif materyallerin tum bilesenleri analiz edilememis
ve mekanizmalarin yorumlanmasinda fizyokimyasal reak-
siyonlar g6z 6nune alinmamamistir. Nano kompozit rezin
ornekleri, 21 gun suresince her gun toplam 10 dk smo-
othieler igerisinde bekletilmis ve ardindan mikrosertlik ve
renk olgumleri gerceklestirilmistir. Ayrica, érneklerin ha-
zirlanmasi sonrasi polisaj islemi uygulanmadigi icin zayif
mekanik ozelliklere sahip olan oksijen inhibisyon tabakasi
ornek yuzeylerinden uzaklastirilmamistir. Bu durum, poli-
saj islemi yapilmamasina bagli olarak gelisen renk degisi-
mi gorulmesine sebebiyet vermis olabilir. Bu nedenle, ile-
riki caligmalar, polisaj islemleri uygulanarak smoothieler
icerisinde daha uzun sureli bekletilme sonrasi, kompozit
rezin materyallerin farkli fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde-
ki degisimlerin incelemesi Uzerine odaklanilmalidir.

SONUCLAR

Bu calismanin limitasyonlari dahilinde su sonuglar elde
edilmigtir:

1) Smoothieler, her iki kompozit rezinde benzer mikrosert-
lik degisimine neden olmustur.

2) Avokadolu smoothie, her iki kompozit rezinde klinik
olarak kabul edilebilir degerin (3.3) tzerinde renk degisi-
mine neden olmustur. Nanohibrit kompozit rezinde smo-
othieler arasinda renk dedisimi acisindan fark gézlenme-
migken; supra-nanohibrit kompozit rezinde avokadolu
smoothie, pembe smoothieye kiyasla daha fazla renk de-
gisimine neden olmustur.

3) Distile suda bekletme sonrasinda, nanohibrit kompozit
rezin, supra-nanohibrit kompozit rezine gore daha fazla
mikrosertlik ve renk degisimi gostermisgtir.
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