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Ttepeklinik

OZET

Amag: : Bu in vitro calismanin amaci kahve ve kirmizi sara-
bin mikro-hibrit (G-aenial;GC), hibrit (Fantasista;Sun Med.),
nano-hibrit (GrandioSO;VoCo), nano-seramik (CeramX Duo;-
Dentsply Sirona) ve mikrofil (Metafil CX;Sun Medikal) yapidaki
rezin kompozit materyalleri ile nano-seramik hibrit CAD/CAM
(Grandio Blocs;VoCo) materyalinin renk stabilitesi Gzerine et-
kisini incelemektir.

Gerec ve Yontem: SCalismada bes farkli rezin kompozit ma-
teryalinden metal kaliplar kullanilarak 8x2 mm boyutlarinda
30‘ar 6rnek hazirlandi. Nano-seramik hibrit CAD/CAM 6rnek-
leri ise bloklardan kesilerek (10x2x2mm) elde edildi (n=30).
Tum orneklerin baslangic Lxaxb+ degerleri spektrofotomet-
reyle olculdu ve her bir materyal grubu rastgele yapay tuku-
rak (kontrol), kahve ve kirmizi sarap olmak Uzere 3 gruba ayril-
di (n=10). Kahve ve kirmizi sarap ornekleri 6 saat solusyonda
ve 18 saat yapay tukurukte, kontrol grubundaki érnekler ise
24 saat yapay tukurtkte bekletildi. 1. ve 2. haftalarin sonun-
da orneklerin Lxaxb* olcumleri tekrarlandi. Renk degisimi
ClEL*axb* (AE) ve CIEDE2000 (AE0O0) renk degerlendirme
sistemlerine gore degerlendirildi. Sonuclar istatistiksel olarak
bagimli 6érneklem t-testi, iki yonlu varyans analizi ve post hoc
Tukey testi kullanilarak karsilastirildi (¢=0,05).

Bulgular: Tum materyallerde, kontrol grubunda gozle algi-
lanabilir duzeyde renklenme goralmezken, 1. hafta sonunda
kirmizi sarapta, 2. hafta sonunda ise kirmizi sarap ve kahve-
de belirgin duzeyde renk degisimi gozlendi. 2. hafta sonunda
kahve solusyonunda istatistiksel olarak en yuksek AE deger-
leri Fantasista'da, kirmizi sarapta ise Fantasista ve G-aenial'da
saptandi (p<0,05).

Sonug(lar): Renklendirici icecekler farkli yapidaki rezin kom-
pozit materyallerinde klinik olarak kabul edilebilir sinirlarin ts-
tande renk degisimine neden olurken kirmizi sarap renk stabi-
litesini en fazla etkileyen icecek olmustur. Mikrofil, nano-hibrit,
nano-seramik kompozitler ve nano-seramik hibrit CAD/CAM
blok, renk stabilitesi agisindan mikro-hibrit ve hibrit kompozit-
lere gére daha basarili bulunmustur.

Anahtar kelimeler: rezin kompozit, renk stabilitesi, CAD/CAM
materyali.

SUMMARY

Aim: The aim of this study was to evaluate the effect of coffee
and red wine on the color stability of micro-hybrid (G-aenial;-
GC), hybrid (Fantasista;Sun Medical), nano-hybrid (Grandio-
SO;VoCo), nano-ceramic (CeramX Duo;Dentsply Sirona) and
microfill (Metafil CX;Sun Med) resin composites and nano-ce-
ramic hybrid CAD/CAM material (Grandio Blocs;VoCo).
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Material and Methods: Samples (8x2mm) were prepa-
red from five different resin composites and nano-ceramic
hybrid CAD/CAM samples (10x2x2mm) were prepared by
cutting from blocks (n=30). The initial Lxa*bx* values were
measured by spectrophotometer. Each group was ran-
domly divided into 3 subgroups as artificial saliva (cont-
rol), coffee and red wine (n=10). Control group was stored
in artificial saliva while experimental groups were immer-
sed in solutions for 6 hours and kept in artificial saliva
for 18 hours. Values were re-measured after 1-week and
2-week. Color change was calculated with CIEL*axbx
(AE) and CIEDE2000 (AEOO) formulas. Statistical analyses
were performed by paired samples t-test, two-way ANO-
VA and post hoc Tukey test (a=0.05).

Results: While there was no perceptible discoloration in
all materials in control group, significant changes were
observed in red wine after one week and in both red wine
and coffee after two weeks. The highest AE values in cof-
fee solution were found in Fantasista, and in red wine Fan-
tasista and G-aenial (p<0.05).

Conclusion: : While staining beverages caused discolo-
ration above clinically acceptable limits on different types
of resin composites, red wine was the beverage affected
the color stability the most. Microfill, nano-hybrid, na-
no-ceramic composites and nano-ceramic hybrid CAD/
CAM block were found more resistant to color change
than micro-hybrid and hybrid composites.

Key words: resin composite, color stability, CAD/CAM
material

GIRIS

Rezin kompozitler biyouyumlu ve estetik olmalarinin
yani sira fiziksel ve mekanik ozelliklerinin de surekli ge-
listirilmesi nedeniyle dis hekimligi pratiginde 6n boélge
restorasyonlarinda en sik tercih edilen materyal haline
gelmistir. Kompozit restorasyonlarin renk stabilitesi, yuzey
puruzlalugu ve yuzey parlakligi gibi 6zellikleri estetik per-
formanslarinda buytk énem tasimaktadir. Kompozit res-
torasyonlarin zamanla renk degisikligine ugradigi bircok
calismayla gdsterilmistir ve bu problem 6n boélge kompo-
zit restorasyonlarin degistirilme nedenlerinin basinda gel-
mektedir! Kompozitlerde meydana gelen renklenmeler i¢
ve dis kaynakli olabilmektedir. Dis kaynakli renklenmeler,
renklendirici yiyecek ve iceceklerin absorbsiyonu sonu-
cu olusurken, i¢ kaynakli renklenmeler kompozit resto-
rasyonun dis yuzeyine renklendirici ajanin tutunmasi ile
olusmakta ve restorasyonun fiziko-kimyasal reaksiyonlari
sonucunda daha derin katmanlarinda meydana gelmek-
tedir.2

Rezin kompozitlerin organik matriks yapisi ve inorganik

partikullerinin karakteristik 6zellikleri renklenmeye olan
yatkinliklarini dogrudan etkilemektedir. Organik matriksin
monomer orani, kimyasal yapisi ve su emilim miktari renk-
lenme derecesini belirlemektedir.® Restoratif materyallerin
inorganik partikul miktarlarinin fiziksel 6zellikler Uzerinde-
ki bayuk etkisi nedeniyle rezin kompozitlerin siniflandinl-
masi inorganik partikul tipine ve boyutuna dayanmakta-
dir. Gunamuzde yaygin olarak kullanilan rezin kompozitler
mikrofil, mikro-hibrit ve nano-kompozitler (nanofil ve na-
no-hibrit rezin kompozitler) olarak g ana kategoriye ayril-
maktadir.* Mikrofil kompozitler iyi cilalanabilirlik ile Gstun
estetik Ozellikler gostermektedir, ancak bunun yaninda
mekanik 6zellikleri yetersizdir. Mikro-hibrit kompozitler,
optimum mekanik ve fiziksel 6zellikler gdstermeleri ve iyi
cilalanabilir olmalari sebebiyle yaygin olarak kullaniimak-
tadir. Nano-kompozitlerde ise, hibrit kompozitlerin iyi me-
kanik 6zellikleri ve mikrofil kompozitlerin Usttn cilalanma
Ozellikleri bir araya getirilmistir. Nano-hibrit kompozitler,
cam partikul ve prepolimerize yapida nano partikuller (40-
50 nm) iceren hibrit kompozitlerdir.®

Son yillarda, dijital dis hekimliginin gelismesine paralel
olarak, seramik bazli CAD/CAM materyalleri ile birlikte po-
limer infiltre seramik materyalleri ve yuksek sicaklik ve ba-
sing altinda uretilen rezin bazli CAD/CAM materyalleri pi-
yasaya surulmustur.® Polimer infiltre seramik ve rezin bazli
CAD/CAM materyalleri, iyi marjinal adaptasyonlari, elas-
tikiyet modullerinin dentine yakin olmasi ve kolay tamir
edilebilmeleri nedeniyle klinikte seramik bazli CAD/CAM
materyallerine gore kullanim avantaji saglamaktadir. Re-
zin bazli CAD/CAM materyellerinin rezin matriksi icerisine
nano-seramik parcaciklarin eklenmesi bu materyallerin
anterior restorasyonlarda da kullanilabilmesini saglamis-
tir.” Ancak rezin bazli CAD/CAM materyallerinde de yapi-
larindaki rezin matriksten dolayi su emilimi ve buna bagli
olarak renklenme meydana gelebilmektedir.®

Agiz ortaminda bulunan restorasyonlar gunluk hayatta
siklikla tuketilen iceceklerden ve aliskanliklardan etkilen-
mektedir. Ozellikle renklendirme etkisi yuksek icecekler
olan kahve ve kirmizi sarap kompozitlerin yuzey 6zellik-
lerini ve renklerini olumsuz etkilemektedir.®* Renk degi-
siminin degerlendirilmesinde gorsel degerlendirme ve
dijital renk 6lgum cihazlar kullanilmaktadir. Gorsel deger-
lendirmede, 1sik kaynag, diseti rengi, renkli cismin gbze
uzakligi, cevresel faktorler ve deneyim gibi bircok faktor
dis hekimlerinin renk degerlendirmesini etkilemektedir.'°
Bu yuzden renk degisiminin degerlendirilmesinde daha
kesin, guvenilir sonuglar almak igin kolorimetre ve spekt-
rofotometre gibi hassas kantitatif tekniklerle tekrarlanabilir
olcumler yapilabilen dijital renk élcum cihazlari tercih edil-
mektedir.!1°

CIE L*axb* (Commission Internationale de |'Eclairage)
renk sistemi aletsel renk analizlerinde siklikla kullanilan
bir sistemdir. CIE Lxaxbx renk sistemi t¢ koordinat icerir.

Ttepeklinik
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Renk farkliigi (AE), Gg boyutlu renk uzayindaki iki nokta
arasindaki farkliigin yonu ve bayuklagunun matematik-
sel olarak hesaplanmasidir” Bu sistemin yani sira, gun-
cel olarak tercih edilen bir baska sistem ise CIEDE2000
(AEOQ)'dir? Gozle parlaklik farki nedeniyle olusan renk
degisimi zor algilanirken, ton farki nedeniyle olusan renk
degisimi daha kolay algilanmaktadir. 2000 yilinda CIE
Lxaxb sistemindeki gibi tim degiskenleri esit degerlen-
dirmek yerine gozun algisini daha baskin bigimde etkile-
yen faktorun katsayisini ona gore belirleyerek kabul edile-
bilirligi ve algilanabilirligi daha uygun ve dogru bicimde
saptayacak CIEDE2000 formula gelistirilmistir."

Yapilan bircok arastirmada cesitli iceceklerin rezin kom-
pozitlerin renk stabiliteleri Uzerindeki etkisi arastirilmis ve
renk degisiminin rezin kompozitlerin inorganik partikul
icerigi ve miktarina goére degisebilecegi bildirilmistir.'® Bu
nedenle bu in vitro ¢alismada renklendirme potansiyeli
yuksek icecekler; kahve ve kirmizi sarabin mikro-hibrit,
hibrit, nanohibrit, nano-seramik ve mikrofil rezin kompozit
materyalleri ile nano-seramik hibrit CAD/CAM materyali-
nin renk stabilitesi Uzerine olan etkilerinin AE ve AEOO de-
Gerleri kullanilarak karsilastirilmasi hedeflenmistir. Calis-
manin sifir hipotezleri; farkli yapilardaki kompozit ve CAD/
CAM materyallerinin renklendirici solusyonlarda benzer
renk degisimi gosterecegi ve yapay tukuruk, kahve ve kir-
mizi sarabin ayni materyal tipinde benzer renk degisimine
neden olmasidir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada, Vita skalasinda A2'ye esdeger bes farkli
yapidaki rezin kompozit (mikro-hibrit: G-aenial, GC; hib-
rit: Fantasista, Sun Medical Ltd.; nano-hibrit: GrandioSO,
VoCo; nano-seramik: CeramX Duo, Dentsply Sirona; mik-
rofil: Metafil CX, Sun Medical Ltd.) ve bir nano-seramik
hibrit CAD/CAM materyali (Grandio blocs, VoCo) kulla-
nildi. Calismada kullanilan materyaller ve icerikleri Tablo
1'de gosterilmektedir.

Calismada oOrnek sayisinin belirlenmesi icin GxPower
programi ile yapilan gug¢ (power) analizi sonucunda, renk
stabilitesi icin %80 guc ve «:0,05 icin tespit edilen érnek
sayisi her bir grup icin 10 olarak belirlendi.

Calismada her bir rezin kompozit materyalinden, silindirik
metal kaliplar kullanilarak 8x2mm boyutlarinda 30’ar adet
ornek hazirlandi. Kompozit materyalleri siman cami Gzeri-
ne yerlestirilen metal kaliplar icerisine bir spatul yardimiyla
hava kabarcigi kalmayacak sekilde sikistirilarak doldurul-
du. Kaliplarin tzerine 6nce seffaf bant, daha sonra mikros-
kop cami yerlestirildi, fazlaliklar alindi ve her materyal tre-
tici firmalarinin 6nerdigi strelerde polimerize edildi (Demi
Ultra; 1100 mW/cm?, Kerr). Nano-seramik hibrit CAD/CAM
ornekler (Grandio Blocs, Voco) ise bloklardan dusuk de-
virli elmas bicak (Isomet, Buehler Ltd) yardimi ile kesilerek
hazirlandi (10x2x2mm; n=30).

Ttepeklinik

Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller, retici firmalari ve igerikleri.

Metafil CX Mikrofil ~ Sun UDMA, TMPT, kolloidal silika 66 (wt), 54
Medikal (vol)
Ltd,
Japonya
Grandio SO Nano- VoCo, BisGMA, BisEMA, TEGDMA, 89 (wt), 73
hibrit Almanya  Cam seramik (0,5-3 um) ve (vol)
silikon dioksit (20-40 nm)
inorganik partikiiller
G-aenial Mikro- GC, UDMA, dimetakrilat 76 (wt), 63
hibrit Japonya komonomerler. pre-polimerize  (vol)
partikiil igeren silika, pre-
polimerize partikiil igeren
stronsiyum ve lantanoid florid
(16-17 pm), silika (850 nm),
fumed silika (16 nm)
Fantasista Hibrit Sun UDMA, TMPT (20 pm), 76 (wt), 57
Medikal stronsiyum cam (1um), Baryum  (vol)
Ltd., cam inorganik partikiiller
Japonya
CeramX Duo Nano- Dentsply ~ Metakrilat modifiye 76 (wt), 57
seramik  Sirona, polisiloksan/dimetakrilat rezin,  (vol)
Almanya  Baryum-aluminyum-borosilikat
cam; metakrilat fonksiyonlu
silikon dioksit nanopartikiil
Grandio blocs Nano- VoCo, Cam seramik partikiiller (1um), 86 (wt)
seramik Almanya  silikon dioksit nanopartikiiller

hibrit (20-40 nm), pigmentler (demir

oksit, titanyum oksit),
UDMA+DMA

UDMA: Uretan dimekrilat, TMPT: trimetilolpropan trimetakrilat, BisGMA: Bisfenol A
glisidil metakrilat, BisSEMA: Bisfenol A etoksilat dimetakrilat, TEGDMA: trietilengli-
kol dimetakrilat, DMA: dodesil dimekrilat

Calismada cila ve renk olgumlerinin érneklerin ayni yuze-
yinden yapilabilmesi i¢in 6rneklerin bir yuzeyi isaretlendi.
Bu yuzeylerde kompozitlerin klinikteki bitim islemlerini
taklit edebilmek ve seffaf bant altinda olusan rezinden
zengin tabakayi ortadan kaldirabilmek igin sirasiyla 320
ve 600 gritlik silikon karbid zimparalar ile su sogutmasi
altinda yuzey hazirligi yapildi (Buehler, Lake Bluff, ABD).
Daha sonra hazirlanan yuzeyler asamali cila seti (Clear-
fil Twist Dia, Kuraray) igerisindeki ince ve super ince cila
spiralleri ile su sogutmasi olmadan 10000 rpm’de 20’ser
saniye cilalandi ve son cila islemi icin de elmas cila pas-
tasi (0,5 pm Diamond Polish Mint, Ultradent; 30 saniye
10000 rpm) kullanildi. Cila iglemi tamamlanan 6rnekler
renklendirme islemi éncesinde ayri ayri cam tuplerde ya-
pay tukurtk (20 mM HEPES 11,92 g, 1,5 mM CaCl2 416
mg, 0,9 mM KH2P0O4 391 mg, 130 mM KCl 24,22 g TmM
NaN3 162,5 mg, KOH; pH=7 olmasi i¢in gereken miktar
ve distile su.') icerisine yerlestirildi ve agiz ortamini taklit
edebilmek amaciyla 24 saat 37°C'de etivde (Memmert
UM400, Almanya) bekletildi. Daha sonra spektrofotomet-
re (CM-2600d, Konica Minolta, Osaka, Japonya) kullanila-
rak her 6rnegin baslangic renk olcumleri gerceklestirildi.
Her 6rnekten 3 6lcum yapildi ve bunlarin ortalamasi L, ax,
b+ degerleri olarak kayit edildi.

Baslangi¢ renk ol¢umleri yapilan her bir materyal grubu
rastgele yapay tukuruk, kahve (Nescafe Classic, Nestle,
isvicre) ve kirmizi sarap (DLC Okuzgdzu 2009, Doluca,
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Turkiye) olmak Uzere 3 renklendirici solUsyona ayrild
(n=10). Kahve uretici firmanin 6nerileri dogrultusunda, 2
gr kahve granulunun 200 ml kaynatilmig distile suicinde 7
dakika bekletilmesi seklinde hazirlandi ve oda sicakligin-
da sogumaya birakildi. Kahve ve kirmizi sarap gruplarin-
daki 6rnekler 6 saat solusyonda, 18 saat 37°C de yapay
takarukte, yapay tukuruk grubundaki érnekler ise 24 saat
boyunca 37°C de yapay tukurukte bekletildi. Renklendi-
rici solusyonlar her gun yenilendi. Renklendirme suresi
sonrasinda her 6rnek yapay tukuruk solusyonuna ko-
nulmadan 6nce renklendirici solusyonlarin birikintilerini
uzaklastirmak amaciyla dis macunu kullanilmadan ekstra
yumusak dis fircasi ile 5 saniye distile su altinda fircalandi.
Renklendirme ddngusu 14 gun boyunca uygulandi ve 7.
ve 14. gunlerde tum 6rneklerin renk 6lcumleri tekrarlandi.
Orneklerin renk degisimleri (AE) CIE Lxa*b ve (AE0O) CIE-
DE 2000 sistemlerine gore hesaplandi.

AE degerinin CIE Lxaxb sistemine gore hesaplanmasi:
AE=[(AL)*+ (Aa)*+ (Ab)2]Ys;

AE degerinin CIEDE 2000 sistemine gore hesaplanmasi:

1

AL; 2 ACI 2 AHI 2 Acl AH! 2
AEy= + n Ry | (e
e <KL5L) (KCSC> (KH5H> ’ (KCSC) (KHSH)

Calismada kullanilan rezin kompozitlerin yapisini ve yu-
zey morfolojilerini incelemek amaciyla her materyalden
bir 6rnek altin ile kaplandi ve taramali elektron mikros-
kobu ile 500 ve 2000X buyutmelerde incelendi (6335-F,
JEOL Ltd).

istatistiksel analiz:

Rezin kompozit ve renklendirici solusyonun renk degi-
simi Uzerindeki ortak etkisinin degerlendirilmesinde iki
yonlu varyans analizi kullanildi. Devam testleri olarak
tek yonlu varyans analizi ve farkliia neden olan grubun
tespitinde de post hoc Tukey testi kullanildi. Her mater-
yal grubu icinde zamana bagli renk degisimi bagimli 6r-
neklem t testi kullanilarak degerlendirildi (a=0,05). Her iki
renk 6lcumu sistemi arasindaki uyumun belirlenmesinde
ise Pearson korelasyonu kullanildi.

BULGULAR

Calismada, yapay tukuruk, kahve ve kirmizi sarapta bek-
letilen farkli rezin kompozit ve nano-seramik hibrit CAD/
CAM materyallerinin baslangic¢, 7. ve 14. gun renk degi-
simlerinin kendi i¢lerindeki ve materyaller arasindaki ista-
tistiksel karsilastirmalari AE sistemi icin Tablo 2'de, AEOO
sistemi icin ise Tablo 3'te gosterilmekte, solusyonlar ara-
sindaki istatistiksel karsilastirmalar ise Tablo 4'te belirtil-
mektedir.

Tablo 2. Yapay tukuruk, kahve ve kirmizi sarapta bekletilen farkli rezin kompozit
ve nano-seramik hibrit CAD/CAM materyallerinin ba?lan I¢, 7.gunve 14. gun renk

degisim degerlerinin CIE Lxa*b* (AE) ortalamalari ({(1ss).
Baslangi¢ Tgiin 14giin p degeri**

Yapay Tiikiiriik
Metafil 0,17+0,09 * 0,5440,12 »B 0,86+0,16 € <0,01
GrandioSO 0,21+0,05%  0,54+0,07 P 0,62:+0,06 *& <0,01
G-aenial 0,35+0,074  0,42+0,09“*  0,82+0,11 *B <0,01
Fantasista 0,28+0,1 0,47+0,14 &4 0,56+0,12 24 =0,121
CeramX Duo 0,174+0,06 * 0,74+0,19 »P 0,74+0,2 P <0,05
Grandio blocs 0,14+0,04*  0,53+0,07 *B 0,58+0,14 *B <0,01
p degeri* =0,732 = 0,566
Kahve
Metafil 0,15+0,04 A 3,15+022%P  4,74+0,74 *€ <0,01
GrandioSO 0,2240,06 4 3,71+0,22 %P 54140,36 *C <0,01
G-aenial 0,33£0,06 4 4214029 P 548+0,31 *¢ <0,01
Fantasista 0,3240,12*  6,38+0,52"®  §29+0,62 P <0,01
CeramX Duo 0,150,064 3,59+0,39 “B  4,7340,56 *€ <0,01
Grandio blocs 0,09+0,01 2,93+0,33 *B 4,7240,46 *¢ <0,01
p degeri* <0,01 <0,01
Kirmz1 Sarap
Metafil 0,1240,01 4 6,07+0,41 *P 8,31+0,56 *¢ <0,01
GrandioSO 0,1940,04 % 594+0,47 B 9,37+0,69 *>C <0,01
G-aenial 0,3240,06 * 8,45+1,87 »B 13,76+1,96 > <0,01
Fantasista 0,29+0,18 » 25,57+224 PP 28 94+1,66 € <0,01
CeramX Duo 0,17£0,02 4  5,03+0,48 B 10,09+1,81 *>€  <0,01
Grandio blocs 0,11£0,034  52810,67 %8  9,24+0,81 *>¢ <0,01
p degeri* <0,01 <0,01

% Yapay tukuruk, kahve ve kirmizi sarapta bekletilen kompozit materyallerinin renk
degisim degerlerinin tek yonlu varyans analizi ve Tukey testi ile degerlendirilmesi:
Yapay tukuruk, kahve ve kirmizi sarap gruplarina ait sutunlar icinde farkli kiguk
harfe sahip materyaller arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bulunmaktadir
(p<0,05). *xZamana bagli renk degisim degerlerinin bagimli 6rneklem t testi ile
degerlendirilmesi: Ayni satir igindeki farkli buyuk harfe sahip materyaller arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05).

Tablo 3. Yapay tukuruk, kahve ve kirmizi sarapta bekletilen farkli rezin kompozit
ve nano-seramik hibrit CAD/CAM materyallerinin, 7. giin ve 14. gun renk degisim
degerlerinin CIEDE2000 (AEQO) ortalamalari (¥ss).

Baslangi¢ 7.giin 14.giin p degeri**
Yapay Tiikiiriik
Metafil 0,1440,02 ~ 0,49+0,1 *B 0,68+0,12 &€ <0,01
GrandioSO 0,174+0,03 ~ 0,45+0,05 *B 0,54+0,06 *B <0,01
G-aenial 0,3240,72 4 0,4440,07 *A 0,64+0,09 *8  <0,05
Fantasista 0,21+0,07 4 0,440,090 A 0,47+0,08 >  =0,169
CeramX Duo 0,1440,05%  0,6240,16 *8 0,66+0,18*%  <0,01
Grandio blocs 0,12+0,024  0,3940,05 *B 0,41+0,11*8  <0,01
p degeri* =0,384 =0,447
Kahve
Metafil 0,13+0,03 A 2,09+0,42 *B 3,13+0,46 ¢ <0,01
GrandioSO 0,1810,04  2,6510,18 *B 3,8340,22*¢  <0,01
G-aenial 0,27+0,62*  3,01+0,18 *B 3,0+0,17 &€ <0,01
Fantasista 0,2340,07*  4,2140,31 »P 5,740,39 < <0,01
CeramX Duo 0,13£0,054  2,91+0,26 *B 3,77+0,38 *¢  <0,01
Grandio blocs 0,06+0,01 ~ 2,19+0,24 »P 3,640,39 *¢ <0,01
p degeri* <0,01 <0,01
Kirmz Sarap
Metafil 0,1140,02~  4,7140,32 8 6,6410,47 **¢  <0,01
GrandioSO 0,150,034  3,96+0,27 *B 6,21+0,34 ¢ <0,01
G-aenial 0,32+0,09*  5,77+0,98 *B 9,65+1,02%¢  <0,01
Fantasista 0,21+0,02*  13,26+0,85>P 14,65+0,52 ¢ <0,01
CeramX Duo 0,15+0,02 A  3,7240,29 *B 7,76+1,42*>C  <0,01
Grandio blocs 0,0740,02*  4,21+0,52 *B 7,48+0,65 **€  <0,01
p degeri*® <0,01 <0,01

* Yapay tukuruk, kahve ve kirmizi sarapta bekletilen kompozit materyallerinin renk
degisim degerlerinin tek yonlu varyans analizi ve Tukey testi ile degerlendirilmesi:
Yapay tukuruk, kahve ve kirmizi sarap gruplarina ait sutunlar icinde farkli kaguk
harfe sahip materyaller arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bulunmaktadir
(p<0,05). *xZamana bagli renk degisim degerlerinin bagimli 6rneklem t testi ile
degerlendirilmesi: Ayni satir icinde farkli buyuk harfe sahip materyaller arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05¥.
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Tablo 4. Renklendirici solusyonlarin 7. ve 14. guin sonunda farkli rezin kompozit ve
nano-seramik hibrit CAD/CAM materyalleri Gzerine olan renk degisimi etkilerinin
AE ve AEQO sistemleri ile gosterilmesi.

Materyal Renklendirici 7.giin 14.giin 7.giin 14.giin
Soliisyon (AE) (AE) (AE0) (AEq0)
Yapay Tikiirik | 0,5410,12° 0,8640,16" 0,49+0,1" | 0,68+0,12"
Metafil Kahve 31540220 | 4742074 | 2,09+042" | 3,13+046"
Kirmizi Sarap 6,07£0,41° 8,3130,56° | 4,71:032° | 6,64+047°
p degeri* <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Yapay Tiikiirik | 0,54+0,07* 0,62+0,06* 0,4510,05“ 0,5410,063
GrandioSO Kahve 3,7140,22° | 5,41+0,36" 2,(,510,18b 3,83i0,22b
Kirmizi Sarap 5,94+0,47¢ 9,37+0,69¢ 3,964;0,27c (),214;0,34C
p degeri* <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Yapay Tikiirik | 0,42+0,09° 0,82+0,11* 0,44+0,07" | 0,64+0,09"
G-aenial Kahve 4,2140,29° | 548+031° | 301+0,1 8 3,940,1 7
Kirmizi Sarap 8,45+1,87¢ 13,76+1,96¢ 5,77i0,98c 9)65i1,02c
 degeri* <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Yapay Tikirik | 04740,14° | 0,56+0,12* | 04+0,09" | 047+0,08"
Fantasista  Kahve 6,38+0,52° 8,29+0,62° 4,21+0,31 ’ 5,7i0,39h
Kirmizi Sarap 25,5742,24° | 28,94+1,66° 13,2()10,85c 14,65i0,52c
p degeri* <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Yapay Tiikiirik | 0,7+0,19° 0,74102* | 0620,16" | 0,66+0,18"
g:)amx Kahve 3,5940,39° | 4,730,56" | 2914026 | 3,77+038"
Kirmiz1 Sarap 5,03+0,48° 10,09+1,81¢ 3)72i0)29C 7)764;1,42C
p degeri* <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Grandio  Yapay Tikirik | 0,53:0,07* | 0,5820,14* | 0,39+0,05" | 0.41+0,11"

* Yapay tukuruk, kahve ve kirmizi sarapta bekletilen kompozit materyallerinin renk
degisim degerlerinin tek yonlu varyans analizi ve Tukey testi ile degerlendirilmesi:
Materyal gruplari icinde farkli solusyonlardaki farkli kguk harfler istatistiksel ola-
rak anlamli farki ifade etmektedir (p<0,05).

Calismada kullanilan tim rezin kompozit materyallerinin
ve nano-seramik hibrit CAD/CAM materyalinin zamana
bagli olarak farkli solusyonlardaki renk degisim degerle-
ri her iki renk sistemi ile incelendiginde, rezin kompozit
yapisinin (p<0,01) ve kullanilan renklendirici soltisyonun
(p<0,01) renklenme Uzerinde ayri ayri ve birlikte istatistik-
sel olarak anlamli etkisinin oldugu gozlendi (p<0,01).
Yapay tukuruk gruplarina ait renk degisimi degerleri AE
ve AEQO sistemleri kullanilarak karsilastinldiginda her
iki sistemle de benzer istatistiksel sonuclar elde edildi.
Materyallerin yapay tukurtkte bekletilmesinin zamana
bagli renk degisimi incelendiginde, Metafil'in baslangic,
7.ve 14. gun renk degisim degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli sekilde artis saptandi (p<0,01). Gradio-
SO, CeramX Duo ve Grandio CAD/CAM materyallerinde
baslangic degerleri ile 7. gun degerleri arasinda istatis-
tiksel olarak anlamli fark gozlenirken (p<0,01), 7. ve 14.
gun degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmadi (p>0,05). G-aenial'da ise baslangic ve 7. gun
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farka
rastlanmazken (p>0,05), 7. ve 14. gun degerleri arasinda-
ki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05). Fan-
tasista’da, yapay tukuruk solusyonu iginde zamana bagli
renk degisim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlam-
li bir fark belirlenmedi (p>0,05).
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Kahve solusyonunun rezin kompozit ve nano-seramik
hibrit CAD/CAM materyallerinde zamana bagli meydana
getirdigi renk degisimi AE ve AEQO sistemleri ile incelen-
diginde, butun materyallerde baslangi¢ ile kiyaslandi-
ginda istatistiksel olarak anlamli duzeyde renk degisimi
saptandi (p<0,01). AE ve AEQO sisteminde 7. ve 14. gun
renk degisim degerleri incelendiginde, Fantasista batln
materyaller arasinda istatistiksel olarak her iki zaman dili-
minde de en fazla renk degisimi gdsteren materyal olarak
saptanirken (p<0,01) diger materyaller arasinda istatistik-
sel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05).

Sarap solusyonunun materyallerin zamana bagli renk de-
Qisimi Uzerine etkisi incelendiginde ise, butun materyalle-
rin her iki degerlendirme sisteminde de baslangica gore
istatistiksel olarak anlamli derecede yuksek renklenme
gosterdigi saptandi (p<0,01). Fantasista istatistiksel ola-
rak en yuksek renk degisimi gosteren materyal olurken
(p<0,01) diger materyaller arasinda her iki degerlendirme
sisteminde de istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlem-
lenmedi (p>0,05). Rezin kompozitlerin kirmizi sarapta 14.
gun AE degerleri incelendiginde, G-aenial Metafil'den
istatistiksel olarak yuksek renk degisimi goésterirken
(p=0,012), Fantasista buttn kompozitler arasinda istatis-
tiksel olarak en fazla renk degisimi gosteren materyal ola-
rak saptandi (p<0,01). Kirmizi sarap solusyonundaki renk
degisimi AEOO sistemi ile degerlendirildiginde ise, G-ae-
nial 14. gun sonunda GrandioSO’dan istatistiksel olarak
yuksek renk degisimi gosterdi (p=0,018). Fantasista 14.
gunde bu sistemle de istatistiksel olarak en yuksek renk
degisimi gosteren materyal olarak belirlendi (p<0,01).
Calismada kullanilan renklendirici solusyonlarin resto-
ratif materyallerin renk degisimi Uzerine etkisi incelendi-
ginde, tum materyal gruplarinda kirmizi sarap, kahve ve
yapay tukuruk solusyonlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark saptandi ve en fazla renk degisimine neden
olan solusyonun kirmizi sarap oldugu belirlendi (p<0,01).
Calismada elde edilen tum degerler g6z 6nunde bulun-
duruldugunda AE (CIE L*axb) ve AEOO (CIEDE 2000)
sistemleri arasinda ayni yonde ve %95,3 duzeyinde ista-
tistiksel olarak anlamli bir korelasyon oldugu tespit edildi
(r=0,976).

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Bulgulart:
Calismada kullanilan materyallerin taramali elektron mik-
roskobu (SEM x500; x2000) goéruntulerinde asagidaki
bulgular elde edildi:

Metafil'in yapisinda mikro boyutta inorganik partiktller
saptandi (Resim 1a).
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Resim 1. Metafil kompozitinin taramali elektron mikroskobu (SEM) goéruntusu
a) x500

Cila sonrasinda organik rezin matriks ve inorganik yapi-
larin birbirleri ile entegre duzgun bir yuzey sergiledigi
ancak yuzeyde hafif ¢iziklerin meydana geldigi belirlendi
(Resim 1b).

Resim 1. Metafil kompozitinin taramali elektron mikroskobu (SEM) goruntusu
b) x2000

G-aenial'in SEM goruntulerinde cila sonucunda ylzeyde
belirgin c¢iziklerin olustugu ve yapidan kucuk kopmalarin
meydana geldigi gdzlemlendi (Resim 2).

Resim 2. G-aenial kompozitinin taramali elektron mikroskobu (SEM) géruntusu
a) X500 b) x2000.

Fantasista'ya ait SEM goruntulerinde hibrit yapinin sahip
oldugu buyuk boyuttaki inorganik partikuller izlendi ve
cila nedeniyle organik rezin matriksin asindigi ve inorga-
nik partikullerin aciga ciktigi goralda (Resim 3).

Resim 3. Fantasista kompozitinin taramali elektron mikroskobu (SEM) goruntusu
a) x600 b) x2000.

GrandioSO’'nun SEM goéruntulerinde nano boyuttaki inor-
ganik partikuller ile organik rezin matriksin siki bir yapi
olusturdugu ve cila sonrasi homojen bir yuzey yapisi
meydana geldigi saptandi (Resim 4).

Resim 4. GrandioSO kompozitinin taramali elektron mikroskobu (SEM) gérantusu
a) x500 b) x2000.

CeramX Duo’nun SEM goruntulerinde yapidaki inorganik
nano partikuller gézlemlendi. Kompozitin cila sonrasi olu-
san dlzgun yuzey yapisi izlendi (Resim 5).

Resim 5. CeramX Duo kompozitinin taramali elektron mikroskobu (SEM) géran-
tasa

a) x500 b) x2000.

Grandio CAD/CAM materyalinin SEM goéruntulerinde,
yapidaki yuksek orandaki inorganik nano partikuller sap-
tandi ancak cila sonrasinda yuzeyde ciziklerin meydana
geldigi goraldu (Resim 6).

Resim 6. Grandio CAD/CAM materyalinin taramali elektron mikroskobu (SEM) go-
rantusu a) x500 b) x2000.

Ttepeklinik
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TARTISMA

Guncel dis hekimligi pratiginde rezin kompozit restoras-
yonlar anterior bolgede en sik uygulanan restorasyonlar-
dir. Bu tip restorasyonlarin basarili ve uzun émurlu olma-
lan icin pek ¢cok Ozellige sahip olmalari gerekmektedir,
ancak estetik acidan en 6nemli 6zelliklerinin basinda
renk stabiliteleri gelmektedir.’® Kompozit restorasyonlar
agiz ortaminda surekli tuketilen renklendirici 6zellikteki
yiyecek ve iceceklere maruz kalmaktadir. Bu durum rezin
kompozitlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde ve dolayli
olarak da estetik 6zelliklerinde degisiklikler meydana ge-
tirmektedir. Kompozitlerin renk stabilitesinin incelendigi
in vitro ve in vivo calismalarda®'® materyallerin renk stabi-
litesinin; yetersiz polimerizasyon, su emilimi, organik yap,
inorganik partikullerin bayuklugu, beslenme ve restoras-
yonun yUzey purtzlaltgu gibi birgok faktérden etkilendi-
Qi gosterilmistir. Bu nedenle bu in vitro calismada guncel
olarak dis hekimligi pratiginde anterior restorasyonlarda
kullanilabilen bes farkli yapidaki rezin kompozit (mik-
ro-hibrit: G-aenial, GC; hibrit: Fantasista, Sun Medical Ltd.;
nano-hibrit: GrandioSO, Voco; nano-seramik: Ceramx
Duo, Dentsply; mikrofil: Metafil CX, Sun Medical Ltd.) ve
bir nanoseramik hibrit CAD/CAM materyalinin yapay tu-
kuruk, kahve ve kirmizi sarap solusyonlarindaki zamana
bagli renk stabilitelerinin incelenmesi amaclanmistir.
Toplumdaki bireylerin icecek tuketim aliskanliklarina
gore estetik bolgelerde kullanilan rezin kompozitlerin
renk stabilitelerini degerlendiren ¢alismalar incelendigin-
de, renklendirici soluisyon olarak pek ¢ok farkli icecegin
kullanildigi goralmektedir.’”® Bu calismada, renklendirici
solusyon olarak galismalarda renk stabilitesini en negatif
etkileyen icecek kirmizi sarap, ¢ok tuketilmesinden dolayi
kahve ve kontrol amaciyla da yapay tukaruk kullanilmig-
tir.

Gorsel olarak yapilan renk tespitinde birgok faktor élgtm-
lere etki edebilmektedir, bu nedenle ¢alismalarda bu etki-
leri en aza indirmek icin kantitatif deger veren dijital renk
olcum cihazlan kullanilmaktadir. Spektrofotometre renk
olcumlerinde gavenilir olarak kabul edilen bir cihazdir ve
rengin Uc¢ bileseni olan L, a*x ve bx dederleri Uzerinden
renk stabilitesinin detayli olarak degerlendirilebilmesine
imkan tanimaktadir.”® Bu ¢calismada da rezin kompozitle-
rin renk stabiliteleri spektrofotometre cihazi kullanilarak
Lxaxb degerleri cinsinden elde edilmis ve ayni zamanda
CIE Lxaxb ve CIEDE2000 renk 6lcum sistemleri arasinda-
ki korelasyon degerlendirilmigtir.

Calismada kompozit 6rneklerin yuzeyleri, seffaf bant ve
mikroskop cami Uzerinden basing uygulanarak polimeri-
ze edilmistir. Yapilan bircok arastirmada seffaf bant altin-
da polimerize edilen rezin kompozitlerin en purizsuz yu-
zeye sahip oldugu gosterilmis ancak, bu ytzeyin organik
yapidan zengin oldugu ve fiziksel 6zelliklerinin zayif ol-
dugu belirtilmistir.2° Ayrica klinik uygulamalarda yapilan
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kompozit restorasyonlarin yuzeylerinde uyumlandirma
amaciyla bitirme ve cila islemleri yapilmaktir. Bu sebep-
lerden dolayi calismada hazirlanan kompozit 6rnekleri-
nin ylzeyleri bitirme islemlerini taklit etmek amaciyla 320
ve 600 gritlik silikon karbid zimparalar ile duzeltildikten
sonra iki asamali elmas partikul iceren cila sistemi ve cila
pastasi ile cilalanmigtir.

Renk stabilitesinin degerlendirildigi ¢calismalar incelendi-
ginde kahvenin renklendirici solusyon olarak kullanildigi
calismalarda, ureticiler tuketicilerin bir bardak kahveyi
15 dakikada ictigini ve yaklasik gunluk tuketimin tg¢ bar-
daga denk geldigini belirtmislerdir.2' Gurdal ve ark., agiz
gargaralarinin estetik restoratif materyallerin renklenme-
sine olan etkilerini inceledikleri calismalarinda, 6nerilen
sure nedeniyle solusyonlarn gunluk iki dakika uygulamis-
lardir.22 Diger taraftan baska bir calismada ise, tuketilen
sicak iceceklerin agizda kalma suresinin toplamda bir
dakika oldugu bildirilmistir.2®> Calismada 6rnekler renk-
lendirici icecek ve yapay tukuaruk déngusune maruz bi-
rakilmistir. Hazirlanan érneklerin tek ve uzun sureli bek-
letilmesi, fircalamanin taklit edilememesi ve renklendirici
solusyonun kompozit yuzeyinde uzun sureli tortu olustu-
rabilmesi sebepleriyle tercih edilmemistir.2' Bu calismada
ornekler 6 saat kahve ve kirmizi sarapta bekletildikten
sonra 18 saat yapay tukurukte bekletilmis ve bu déngu
14 gun boyunca tekrarlanmistir. Uygulanan sureler goz
onunde bulunduruldugunda bu c¢alismadaki toplam su-
renin gercek hayattaki 2 yildan fazla bir sureye esdeger
oldugu gorulmektedir.

Calismada, ISO tarafindan renk farkliliklarinin saptanmasi
icin 6nerilen CIE Lxaxb* ve CIEDE2000 renk degerlen-
dirme sistemleri kullanilmistir. Renk stabilitesinin deger-
lendirildigi pek ¢ok ¢alismada CIE Lxaxbx sistemi kulla-
nilmakla birlikte, algilanabilirligin daha dogru bicimde
hesaplanmasi icin guncellenen CIEDE2000 sistemi de
siklikla kullanilmaktadir. iki sistemin karsilastirmali olarak
incelendigi calismalarda yuksek korelasyon elde edilmis-
tir.2425 Calismamizda rezin kompozitlerin renk stabiliteleri
CIE Lxaxbx ve CIEDE2000 sistemlerine gore degerlen-
dirilmis ve arastirmalarla benzer sekilde iki sistem arasin-
da yuksek oranda korelasyon tespit edilmistir (r=0,976;
%95,3).

Restoratif materyallerin renklenmesi ile ilgili yapilan bir-
¢ok arastirmada, 1-3 arasindaki E degerlerinin gtz tara-
findan algilanamadig, 3,3'ten buyuk dederlerin ise gozle
fark edilebilecek duzeyde oldugu bildirilmis, CIEDE 2000
sisteminde ise kritik deger 2,25 olarak saptanmistir.’
Calismada bulgular her iki sisteme gore degerlendirildi-
ginde, 7. gunun sonunda kahvede bekletilen Metafil ve
Grandio CAD/CAM materyallerinin renk degisimleri kritik
degerlerin altindadir. Bu iki grup disinda kalan tum kahve
ve kirmizi sarap gruplari 7. ve 14. gtnlerde kritik degerle-
rin Uzerinde renk degisimleri gostermistir. Kontrol grubu
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olan yapay tukurukte ise tum restoratif materyaller kritik
degerlerden dusuk renk degisimi gostermistir. Bu sonug-
lar su emiliminin tek basina rezin kompozitlerde gozle
gorulur bicimde renk degisimine neden olmadigini gos-
teren bircok arastirma ile 6rtismektedir.262

Kahve ve kirmizi sarabin farkli yapidaki rezin kompozitler-
de renk degisimi acisindan herhangi bir fark yaratmaya-
cagi seklinde belirlenen hipotezimiz, soltsyonlarin farkli
materyallere farkli derecelerde renk degisimine neden
olmasi sebebiyle reddedilmistir (p<0,05). Calismada en
fazla renk degisimine neden olan soltsyon kirmizi sarap
olarak saptanmistir. Bu sonuca, kirmizi sarabin yapisinda
bulunan alkol ve taninlerin neden oldugu dusunulmek-
tedir. Calismada kullanilan kirmizi sarap hacimce %13
oraninda alkol icermektedir. Birgok ¢alismada etanolun,
reaksiyona girmemis monomerler, oligomerler ve lineer
polimerler gibi yapilari uzaklastirmasi sonucunda kom-
pozit yuzeyinin yumusamasina neden oldugu bildiril-
mistir.?62° Ylzeyde meydana gelen sertlik kaybi sarapta
bulunan pigmentlerin rezin yapisi tarafindan emilimini
kolaylastirmakta ve renk degisiminin daha fazla olmasina
neden olmaktadir.’31°

Calismada kahve solusyonunda da rezin kompozitlerin
kritik deger Uzerinde renk degisimi gosterdigi saptanmis-
tir. Kahvenin renklenme Uzerine etkisi incelendiginde, bu
solusyonlarda bulunan sari renklendiricilerin dtsuk pola-
riteye sahip oldugu ve bu sebeple yluzeye tutunup daha
derinlere penetre olabildigi bildirilmistir.®

Yapilan bir ¢alismada, kirmizi sarap, kahve ve kolada
bekletilen mikrofil ve hibrit yapidaki rezin kompozitlerin
klinik sinirlarin Gzerinde renklenme gosterdigi ve bizim
calismamizla benzer olarak en fazla renklenmeye sebep
olan igcecegin kirmizi sarap oldugunu bildirilmigtir.® Silo-
ran ve metakrilat esasli kompozitlerin renk stabilitelerinin
incelendigi bir bagka arastirmada da cay, kahve, kola ve
kirmizi sarap solusyonlari arasinda en fazla renk degisi-
mi kirmizi sarapta goérulmuastur.®® Bizim calismamizda da
benzer sekilde kirmizi sarapta meydana gelen renklen-
menin kahveden daha fazla oldugu saptanmistir (Tablo
4).

Farkli yapilardaki rezin kompozit ve CAD/CAM materyal-
lerinin renklendirici solusyonlarda benzer renk stabilitesi
gosterecegi seklindeki ikinci hipotezimiz de materyallerin
renklendirici solusyonlardan farkli duzeylerde etkilenme-
si nedeniyle reddedilmistir (p<0,05). Calismada, 14 gun
boyunca, bes farkli rezin kompozit (mikro-hibrit: G-aenial;
hibrit: Fantasista; nano-hibrit: GrandioSO; nano-seramik:
Ceramx Duo; mikrofil: Metafil CX) ve bir nano-seramik hib-
rit CAD/CAM materyali renklendirici solusyonlarla siklusa
tabi tutulmustur. Tam rezin kompozitler deney sonunda
kahve ve kirmizi sarapta klinik olarak algilanabilir du-
zeyde ve birbirlerinden farkli renk degisimi gostermistir.
Kahve solUsyonunda en fazla degisim Fantasista’da be-

lirlenirken, en az degisim Metafil'de gézlenmistir. Kirmi-
z1 sarapta ise en yuksek renk degisimi sirasiyla G-aenial
ve Fantasista’da izlenirken, en dusuk degerler Metafil ve
GrandioSO'da bulunmustur (Tablo 2 ve Tablo 3).

Rezin kompozitlerin renklenmeye yatkinlik derecesi, ya-
pilarinda bulunan inorganik partikullerin tipi, boyutu ve
miktarindan etkilenmektedir. YUzeydeki inorganik par-
tikaller materyalin klinik émra sirasinda organik rezin
matriksten uzaklasarak o bolgede bir bosluk olugsmasi-
na neden olabilmektedir.3' Bu bosluklarin sayisi arttikga
ylzey purdzlalugunde artis meydana gelmektedir. Nano
partikul iceren rezin kompozitlerin partikulleri 20-50 nm
boyutlarinda oldugu icin yuzeyden ayrildiklarinda diger
materyallere gore daha dustuk derecede yuzeysel renk-
lenmeye ugramalari beklenmektedir.® Ayrica daha az
miktarda inorganik partikul iceren kompozitlerin organik
rezin matriks hacminin fazla olmasi sebebiyle su emilimi-
nin arttigr ve dolayisiyla da fazla renk degisimi gosterdi-
gi bildirilmistir.3? Calismamizda her iki soliisyonda da en
fazla renklenme gosteren hibrit yapidaki Fantasista %76
oraninda inorganik partikul icermektedir. En az renklen-
me gosteren materyallerden GrandioSO ise nano-hibrit
yapida olup %86 oraninda inorganik partikul icermek-
tedir. Calismamizin bulgulariyla paralel olarak, Vichi ve
ark., inorganik partikal boyutu buyuk olan kompozitle-
rin daha kucuk partikal iceren kompozitlere kiyasla renk
degisimlerinin daha fazla oldugunu bildirmislerdir.® Bu
materyallerde elde edilen renk degisiminin kompozitin
inorganik partikal boyutlar ve oranlarindan kaynaklan-
digini dustinmekteyiz. Her iki materyalin SEM goruntuleri
incelendiginde, Fantasista'nin icerdigi inorganik partikul-
lerin buyuk boyutta oldugu goézlenirken GrandioSO’daki
inorganik yapilarin nano duzeyde ve sik gosterdigi izlen-
mektedir (Resim 3 ve Resim 4).

Calismada, kahve ve kirmizi sarapta en az renklenme gos-
teren materyallerden biri de Metafil'dir. Metafil, mikrofil
yapida olup inorganik yapisinda TMPT (trimetilolpropan
trimetakrilat) icermektedir. TMPT varliginda bu partikulle-
rin karbon cift baglari olusturdugu ve olusan bu baglarin
rezin matriks monomerleri ile reaksiyona girerek inorga-
nik partikullerin rezin yapiya daha kuvvetli baglanmasini
ve bu sayede fiziksel 6zelliklerini arttirdigi bildirilmistir.3
Mikrofil yapidaki Metafil'in hibrit ve mikro-hibrit yapidaki
kompozitler ile karsilastinldigi bir ¢calismada, Metafil'in
renk stabilitesi acisindan Ustun 6zellikler gosterdigi bildi-
rilmistir.34 Metafil, hibrit yapidaki Fantasista ve mikro-hib-
rit yapidaki G-eanial ile karsilastirildiginda daha dasuk
renk degisimi gostermistir. Bu ¢ kompozitin SEM gorun-
tuleri incelendiginde de Metafil'in daha duzenli bir ytuzey
goruntusu sergiledigi gozlemlenmektedir (Resim 1). Ca-
lismamizda elde edilen dusuk renk degisimi degerlerinin
Metafil'in mikrofil yapisindan ve icerdigi TMPT inorganik
partikul tipinden kaynaklandigi dusunulmektedir.
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Calismada, mikro-hibrit yapidaki G-aenial, hibrit yapida-
ki Fantasista hari¢ diger tum kompozit materyallerinden
daha fazla renk degisimi gostermistir. G-aenial'in SEM
gorantuleri incelendiginde cila sonrasinda kompozit
yuzeyinde ciziklerin ve yer yer kucuk bosluklarin olus-
tugu gozlenmektedir (Resim 2). Cila sistemlerinin yUzey
ozelliklerine etkisinin incelendigi bir arastirmada, Clearfil
Twist Dia’'nin pordz yapida yuzeyler olusturdugu bildiril-
mistir.® Clearfil Twist Dia, lastik yapidaki matriks icerisine
15-30 mikron buyuklugunde elmas partikallerin entegre
edildigi spiral sekilli bir cila sistemidir. Elde edilen bu so-
nucun, lastiklerin yapisina emdirilmis olan elmas partikul-
lerin sert yapida olmasi ve bu sert partikullerin organik ya-
plya zarar vermesinden kaynaklandigi savunulmustur.3®
Bununla birlikte, elmas partikullerin icerisine emdirildigi
matriksin fleksibiltesinin de purtzluluk Uzerine etkili oldu-
gu dusunulmektedir. Baska bir calismada ise, G-aenial'in
yUzeyinin cila islemi sonrasinda beklenenden yuksek du-
zeyde bozulmaya ugradigi saptanmistir.®” Arastirmacilar
elde ettikleri bu sonucu, G-aenial'in inorganik kisminin
icerdigi SiO2'nin yuksek poroziteye ve dolayisiyla daha
fazla renk degisikligine neden olabilecedi seklinde acik-
lamistir.®® Buna ek olarak, kompozitin yapisindaki prepo-
limerize inorganik partikullerin daha dusuk mikrosertlige
sahip olmasi nedeniyle fiziksel 6zelliklerinin ve renk stabi-
litesinin yetersiz olabilecegi bildirilmigtir.’® Calismamizda
elde edilen bulgularin, G-aenial'in yapisindaki inorganik
partikul tipinden ve cila sisteminin ytzeyde cizikler olus-
turmasindan kaynaklandigini dustinmekteyiz.
Calismanin sonuglarina goére CeramX Duo, Metafil, Gran-
dioSO ve Grandio CAD/CAM materyalleri benzer renk sta-
biliteleri gosterirken, Fantasista ve G-aenial yuksek renk
degisimi gostermistir. inorganik partikul miktarlari ince-
lendiginde CeramX Duo, G-aenial ile benzer oranlara sa-
hip olmakla birlikte farkliinorganik partikul tipi ve organik
yapiya sahiptir. CeramX Duo’nun organik yapisinda bu-
lunan metakrilat modifiye polisiloksanin polimerizasyon
sirasinda zincir reaksiyon gostermesi ile hidrofobik bir
polimer ag saglayabilecegi ve yapinin materyalde daha
dusuk su emilimine neden olabilecegi acgiklanmistir.®®
SEM goruntuleri incelendiginde materyalin nano yapisi
izlenmektedir ve ylzeyde cila sonrasi herhangi bir ¢izigin
olusmadiginin gérulmesi (Resim 5) arastiricilarin sonugla-
rini desteklemektedir.

Calismada renklendirici soltsyonlarin etkisini rezin kom-
pozitler ile karsilastirmak amaciyla bir adet nano-seramik
hibrit CAD/CAM materyali (Grandio Blocs) kullanilmistir.
Grandio CAD/CAM materyali renklendirici solusyonlarda
Fantasista ve G-aenial’'dan daha yuksek renk stabilitesi
gostermistir. CAD/CAM hibrit materyallerin yuksek inor-
ganik partikul oranina sahip olmasi (%86), endustriyel
ortamda basin¢ altinda yapilarinda porozite icermeden
yuksek oranda polimerize edilerek hazirlanmalari ve
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nano partikuller icermesi sebebiyle bu dederlerin elde
edildigini dusunmekteyiz.

Bu calismanin limitasyonu, agiz ortamini taklit edebile-
cek cihazlarin kullanilmamasidir. Bu nedenle calismanin
sonugclarinin agiz ortamini daha iyi taklit edebilen in vitro
calismalar ve sonrasinda yapilacak klinik ¢alismalar ile
desteklenmesi gerekmektedir.

SONUCLAR

Kahve ve kirmizi sarap; mikro-hibrit, hibrit, nano-hibrit, na-
no-seramik, mikrofil ve nano-seramik hibrit yapidaki rezin
kompozitlerde klinik olarak kabul edilebilir sinirlarin Uze-
rinde renk degisimine neden olurken, kirmizi sarap renk
stabilitesini en negatif etkileyen icecek olmustur. Yapay
takuarukte ise goézun algilayabildigi sinirlarin altinda renk
degisimi meydana gelmistir.

Mikrofil, nano-hibrit, nano-seramik kompozitler ve na-
no-seramik hibrit CAD/CAM materyali renk stabilitesi a¢I-
sindan mikro-hibrit ve hibrit kompozitlerden daha basarili
bulunmustur.
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