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On ve arka disler igin rezin kompozitlerin restoratif materyal olarak klinik kullanimlari son yillarda, 6nemli
oranda artis gostermistir. Bununla birlikte, rezin kompozitlerle iligkili en dnemli sorun ise kétu agiz hijyeni,
sigara kullanimi, beslenme aligskanliklari, yetersiz cila iglemleri, ylzey purtzluligd ve butinligund igeren
bircok faktdr nedeniyle bu materyallerde gozlenen renklenmelerdir. Rezin kompozitlerin renklenmeleri, ¢cok
farkli estetik problemlere ve Onemli miktarda zamanin ve paranin da bu durumu yodnetmek icin
kullaniimasina neden olur. Bu derlemede, dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan rezin kompozitlerin
renklenme oranlarinin etyolojisi, tanisi, tedavisi, renklenme derecelerinin materyal ve turl ile iligkisi ve
tedavisi tartigiimistir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit rezin; renk stabilitesi, treatment of staining

ABSTRACT

The clinical use of resin composite as a restorative material has substantially increased in recent years
both for anterior and posterior teeth. However, the major problem associated with the resin composites is
the discoloration of the materials because of several factors including bad oral hygiene, tobacco use,
dietary patterns, inadequate polishing technique, surface texture, and surface integrity. Resin composites
discolorations cause a range of aesthetic problems, and considerable amounts of time and money are
invested to address this challenge. In this review, the etiology, determination, treatment, type and material
related ratio of discoloration of resin composites that were commonly used in dentistry were discussed.
Key Words: Composite resin; color stability, renklenme tedavisi

GiRiS

Kompozit materyaller, renk uyumu ve stabilitesi ongorilmesi ile bu etkenlerin 6nune gegilebilir ve

bakimindan dogal dis goriinimiini taklit etmelidir.
Bununla birlikte, kompozit materyallerin agiz
ortaminda renklenme egilimleri vardir.!
Restorasyonlarda meydana gelen renk degisikligi, hasta
memnuniyetsizligine neden olur. Kompozit
restorasyonlarin yenilenmesindeki ana etkenlerden biri,
klinik olarak kabul edilemeyen renklenmelerdir; ancak
bu durumun giderilmesi igin restorasyonun yenilenmesi,
dis dokusunda gozlenebilecek madde kaybi ve zaman
kaybinin yani sira ekonomik olarak da ¢ok tercih edilir
bir yontem degildir. Fiziksel ve kimyasal etkenlerin
kompozit materyaller izerindeki olast etkilerinin
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restorasyonlarin 6mrii uzatilabilir.

Kompozit Rezinlerde Gozlenen Renklenmelerin
Siniflandirilmasi:

Kompozit materyallerde gozlenen renk degisikligi
cesitli nedenlere bagli olarak izlenebilir. Renklenmenin
derecesini  etkileyen yetersiz polimerizasyon, su
emilimi, kimyasal tepkime, beslenme aligkanliklar1 agiz
hijyeni ve restorasyonun yiizey diizgiinliigi gibi i¢ ve
dis kaynakli birgok faktér vardir. Kompozit materyal
yapisindan  kaynaklanan renk degisiklikleri  “i¢
renklenmeler”, restorasyonun uygulanmasi sirasinda
gergeklesebilen hekim hatalarindan kaynaklanan renk
degisiklikleri “dis renklenmeler” olarak siniflandirilir.?
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I¢ Renklenmeler
Kompozit rezinler estetik, fiziksel ve mekanik
ozelliklerinden dolay1, anterior ve posterior diglerin direkt
restorasyonlarinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu
materyallerde gozlenen i¢c renklenmeler materyal
yapisina ve igerigine bagh olara gergeklesenler
renklenmelerdir. Kompozit rezinler yapisal olarak organik
polimer matriks fazi, inorganik faz ve ara faz olmak iizere
ic ana  bilesenden  olugmaktadir.  Giinlimiizde
kompozitlerde var olan organik polimer matriksi bir
aromatik veya {retan dimetakrilat oligomeridir. Dis
hekimliginde en yaygin oligomer;
bir¢ogunun organik matriksinde esas monomer olan Bis-
GMA (bisfenol A diglisil-eter-metakrilat), Bis-EMA
(etoksillenmis bisfenol A dimetakrilat) ve dilie eden
monomer olarak da UDMA (lretan dimetakrilat) ve
TEGDMA (trietilen glikol dimetakrilat)’ dir. Materyalin
rezin matriks igerigi,

kullanilan 4

polimerizasyonu ve doldurucu
icerigi gibi 1sikla sertlesen restoratif dental materyallerin
rengini etkileyen birgok faktdr vardir. 25

Rezin matriks bilesiminin i¢ renklenmelere etkisi:
Kimyasal olarak polimerize olan kompozitlerde siklikla
gozlenen renklenmeler, tersiyer aromatik aminlerin agiz
ortamimnda kimyasal degisiklige ugramasi
gergeklesir. Bu tiir renklenmeler UV 15181, nem ve
oksidasyon ile hizlanir., Kompozit materyallerde en
1518a  duyarli baslatict tipi olan
kamforokinon beyazlatilamayan kromofor grubu iceren

sonucu

yaygin kullanilan

kati, sar1 renk bir bilesendir ve rezin igerisinde fazla
oranlarda kullanilmasinin, istenmeyen renklenmelere yol
actig1 bildirilmistir. Isikla polimerize olan kompozitlerin
yeterli polimerize edilmedigi durumlarda,
kamforokinonun tamamen doniisememesi ile kompozit
rezin igerisinde sar1 renklenmeler kalir. Bununla birlikte,
materyalin foto-aktivasyonu sonucu, zamanla aminlerin
oksidasyonuyla birlikte sari renk izlerin kahverengiye
donistiigli  ve renklenmeye neden olduklari da
bildirilmistir.° Rezinin depolanma bigimi de renklenme
iizerinde etkilidir. Uzun siire sicak ortamda bekletilen
rezinlerde benzoil peroksitin etkisi ile renk degisiklikleri
gozlenebilir.®

Materyallerin monomer igerikleri degerlendirildiginde
renklenmeye makropartikilli ve Bis-GMA miktar1 fazla
olan kompozitlerde daha c¢ok, mikropartikilli olan
kompozitlerde ise daha az rastlandigi gozlenmistir.*
Hidrofilik ve su emilimi gdsteren kompozit materyallerin
de renklenme olasiliklariin  daha yiikksek oldugu
bilinmektedir. Bis-GMA’ nin rijit ag olusumuna yol
acmasi nedeni ile ana monomer igerigi Bis-GMA olan

kompozitler, TEGDMA iceren kompozitlere gore daha
az; UDMA ve Bis-EMA (etoksillenmis bisfenol A
glikol dimetakrilat) iceren kompozitlere gére ise daha
fazla su emilimi gosterirler.t! UDMA’
emiliminin ve ¢oziinebilirliginin diisiik olmasi, Bis-
GMA’ ya gore daha az renklenmeye yol agmasina neden
olur.’?® Bis GMA esash rezinlerde su emilimi %0-%1
iken, eklenen TEGDMA oranina bagli olarak bu oran
%3- %6 ya kadar artabilir.* TEGDMA’ min merkezinde
tekrarlayan ve su molekiline afinitesi olan etoksi
gruplari kompozit materyalin  yiizey
hidrofilisitesinin artmasiyla sonuglanir. Bis-GMA ve
TEGDMA hidrofilik yapilarindan dolayi, yiiksek su
emilimi  degerlerine  sahiptirler.  Bis-EMA  ise
yapisindaki hidrofobik gruptan dolay1 diisiik su emilimi
gosterir® TEGDMA’'nin Bis-EMA, Bis-GMA ve
UDMA’ya gore énemli oranda daha yiksek su emilimi
degerleri gosterdigi bildirilmistir.***

Filtek Z250 (3M ESPE), Filtek Supreme (3M ESPE) ve
Admira  (Voco) gibi farkli kompozitlerin renk
stabilitelerinin kargilagtirildigr bir c¢aligmada; Filtek
Z250 ve Filtek Supreme’ in benzer rezin matriks
bilesimine sahip olmalarina ragmen, Filtek Supreme
icerisinde TEGDMA bulunmasinin, bu materyalin daha
fazla  renklenme  gostermesine neden  oldugu
bildirilmistir.'® Bununla birlikte Nasim ve arkadaslarinin
2 calismalarinda Spectrum TPH’ nm (Dentsply) Filtek
7350° ye gore renk stabilitesinin daha iyi oldugu
bulunmus ve bu sonug, Spectrum TPH’ nin ¢ok sert bir
rezin olmasi ve mitkemmel aginma direnci gosteren Bis-
GMA icermesi ile iligkilendirilmistir. Pruthi ve
arkadaglarmin'’ yaptigi farkli bir ¢alismada ise, ii¢
boyutlu baglanan inorganik-organik kopolimer igeren
sert organik matriks ve alifatik ve aromatik dimetakrilat
iceren  ormoserlerin  mikrofil  ve  mikrohibrit
kompozitlerle karsilastirildiklarinda daha yiiksek aginma
direnci gosterdikleri ve renklenmeye daha direngli
olduklar1 belirtilmistir.

Rezin polimerizasyonunun i¢ renklenmelere etkisi:
Polimerizasyon siiresi ve tercih edilen 1g1k cihazi da
materyalde gbzlenebilecek renklenmeler zerinde
etkilidir.®1® Monomer polimer doniisiimiiniin  ve
boyutsal stabilitenin artmasi ile ¢oziinebilirligin
azalmas! renk degisikliginde diisiise neden olur; 292
ilave polimerizasyonun ise bitiin kompozitler tizerinde
etkili olmadigi bildirilmistir.?®?* Falkensammer ve
arkadaglarmin % farkli kompozit rezinleri (dual-
polimerize self-adeziv rezin siman, otopolimerize rezin
esasl kompozit, dual-polimerize rezin esasli kompozit,

nimm su

igermesi,
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nanohibrit kompozit ve mikrohibrit kompozit) farkl
solusyonlarda bekleterek renk stabilitelerini
karsilastirdiklar: bir arastirmada, en fazla renklenme dual
olarak polimerize rezin simanda goézlenmistir. Jain ve
arkadaglarmin 2% yaptiklar1 bir ¢alismada, Belleglass-
NG’nin (Kerr) gosterdigi yiiksek renk stabilitesi
materyalin sertlesme mekanizmasiyla (140°C* de 20
dakika siireyle nitrojen basinc1 altinda polimerize
edilmesi) iliskilendirilmistir. Brackett ve arkadaslarinin 22
farkli bir c¢aligmalarinda ise, kamforokinon icgeren
kompozitlerdeki arda kalan sar1 renk miktari, QTH
(kuartz-tungsten-halojen) ve LED (light-emitting diode)
ile polimerize edildikten sonra karsilastirilmig; QTH
kullanimi sonrasi daha fazla miktarda sarimsi izler kaldig1
bildirilmis ve bu farkliliklarin gézle farkedilebilir oranda
oldugu da belirtilmistir.?” Samra ve arkadaslar1 28 ise
postpolimerizasyon sistemi ve artmig renk stabilitesi
arasinda direkt bir iligki bulamamuglardir. Son yapilan
caligmalarda, iyi  polimerize edilmis kompozit
materyallerin i¢ renklenmelerinin daha disiik oldugu
gozlenmistir. %2 Yeterli polimerize edilmemis kompozit
rezinlerin, kimyasal boyalara ve gida boya maddelerine
maruz kaldiklarinda ise dnemli Ol¢lide renk degisikligine
ugradiklar bildirilmigtir. 2526

Doldurucu iceriginin i¢ renklenmelere etkisi:

Kompozit materyallerin renklenmelerinde, doldurucularin
da Onemli etkileri vardir. Diisiik doldurucu igerikli
kompozit materyallerin renk stabilitelerinin, daha az
oldugu bilinmektedir. Rezin kompozitin asmmasi,
doldurucularin  rezin matriksten ayrilmasina neden
olabilir, bu nedenle artan yiizey piiriizliiliigii restorasyonu
dis renklenme olusumuna karsi daha uygun hale gelir.?®
Farkli biiyiiklikte doldurucu partikiil iceren kompozit
rezinler karsilastirildiginda, hibrit kompozitlerin diger
kompozitlerden daha fazla renklendikleri gozlenmistir.?®
Aguiar ve arkadaslart %, test ettikleri kompozit rezinin
diisik doldurucu igerigine sahip olmast nedeni ile
doldurucu-matriks ara yiziine daha fazla su emilimi
gerceklestigini ve emilen suyun, doldurucu ve matriks
ayrigmasina ya da doldurucunun hidrolitik bozunmasina
neden olmasi sonucunda materyalin daha fazla renklenme
gosterdigini  bildirmislerdir. Kompozit restorasyonlarin
aginmasi, yiizey bozunmast ve su emilimleri,
iceceklerdeki kimyasallarin etkisi sonucu ger¢eklesebilir
ve bu da dis renklenme ile sonuglanir.®* Bu iceceklerin,
kompozit materyallerin rengi ve mikro sertligi tizerindeki
etkileri, kompozitin kimyasal bilesimine de baglidir.'®
Ren ve arkadaslari® farkli bir arastirmada, renklenme
derecesini rezin matriks ve doldurucu bilesimi ile

iligkilendirmislerdir; ve  test ettikleri — mateyal
icerisindeki dolduruculari boyar maddelerin
penetrasyonunu kolaylastiran porozitelere sahip olan,
zirkonya/silika  nanopartikillerinin  kiimelenmesiyle
olugan mikron boyutlu partikiiller (0,6-10pm) olarak
tanimlamiglardir. Rezin matriks yapilarinin - benzer
olmalarina ragmen farkli renk stabilitelerine sahip
olmalarmnin doldurucu bilesimindeki farkliliklarla iligkili
oldugunu vurgulamislardir.3233

Dis Renklenmeler

Di1s renklenmeler 6zellikle kirmiz1 sarap, kahve, kola ve
cay gibi cesitli renklendirici sollisyonlar ile temas ve
bunlarin emiliminden kaynaklanir.3* Bununla birlikte dis
renklenmelerde hekime bagli uygulama hatalar1 da soz
konusudur. Kompozit materyallerin, kullanilan aletlerle
ya da kavitenin tam izole edilememesi sonucu
disetinden sizan nem ve kan ile kontamine olmasi, renk
degisikliklerine neden olur. Hatali bitirme ve polisaj
islemi, kotli agiz hijyeni, boyayict maddeler de dig
renklenmede rol oynayan etkenler arasindadir.
Kompozitin yapist ve doldurucu partikiil 6zelliklerinin,
ylizey diizginliigii ve dis renklenmeye yatkinlik
tizerinde de direkt etkisi vardir.?

Bitirme ve cila islemlerinin dis renklenmelere etkisi:

Kompozit rezin restorasyonlarin bitirme ve cila
islemleri, restoratif  dis hekimliginin esas
agsamalarindandir.®® Kavite siniflamasina ve

lokalizasyonuna bakilmaksizin diiz bir yiizey bitimi
kompozit restorasyonun estetigi ve uzun odmiirlii olmasi
acisindan klinik olarak onemlidir. Yetersiz bitirme ve
cila islemlerinden kaynaklanan vyiizey diizensizligi,
renklenme, plak birikimi, digeti hasar1 ve tekrarlayan
ciirik gibi klinik sorunlar1 ortaya ¢ikarabilir.%
Restorasyonlarin dogru bitirilmesi, sadece dental estetik
icin degil, ayn1 zamanda plak birikimini 6nledigi igin
agiz sagligim koruma agisindan da 6nemlidir.3"3
Bitirme ile ifade edilen islem, kaba sekillendirme ya da
istenilen dis anatomisinin elde edilmesi i¢in
restorasyonun sekillendirilmesidir.3%%° Cilalama olarak
ifade edilen islem ise, bitirilmis olan yiizeylerin ¢esitli
aletler ile parlatiimasidir.** Kompozit restorasyonlarin
bitirme ve cila islemleri i¢in genellikle kullanilan aletler,
karbit frezler, doner aletlerle kullanilan 25pm-50pum
elmas agindiricilar, asindirici lastikler, diskler ve cila
patlanidir.**  Bitirme ve cila isleminde kullanilan
asindiricilar kompozit yilizeyinde silika partikiillerinin
yer degistirmesine veya yilizeyden uzaklagsmasina neden
olabilirler. Partikiil biyiikligi 0,01-1 pum arasinda
degisen kiigiik partikiillii kompozitlerde cila islemi
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basarili sonu¢ verirken partikiil biiylikliigii 10 pm den
fazla olan kompozitlerde ylizeyin piiriizlii oldugu goriiliir.
Erdemir ve arkadaslarmin “? yaptiklari ¢calismada; bitirme
isleminden sonra bile diizensiz siralanmis inorganik
doldurucu partikillerin neden oldugu kompozit yiizey
purdzliliklerinin zamanla daha kolay renklenmeye neden
oldugu gosterilmistir. Patel ve arkadaslari,'® kompozit
materyallerin renklendirici soliisyonlarda bekletilmeden
once 15 pm elmas asindiricilar ve 1 um aliiminyum oksit

patlarla cilalandiklarinda, daha diisik renklenme
gosterdiklerini bildirmislerdir.

Cila materyallerinin dig renklenmelere etkisi:

Doldurucu icermeyen rezinler  ile  kompozit
restorasyonlarin yiizeylerinin kaplanmasi ilk olarak 20 yil
Oonce Onerilmistir. Bunlar cila materyali olarak

adlandirilan, Bis-GMA matriks igeren, otopolimerizan
rezinlerdir ve kompozit rezinlerin &zelliklerini gelistirmek
amactyla kullamilmalari 6nerilmistir.*3** Bitirme islemi
sirasinda, yiizeydeki partikiillerin uzaklastirilmasina baglh
olarak, mikro catlaklar ve diizensizlikler gibi cesitli
yuzey defektleri gozlenebilir. Bu defektleri doldurmak ve
arka bolge kompozit asinma  direncini
gelistirmek amaciyla, bitirme isleminden sonra materyalin

rezinlerin

yiizeyine rezin uygulanmasi da Onerilmistir.*® Saragc ve
arkadaslar1 ¥ yiizey cilas1 olarak dis hekimlerinin
kullanimina sunulan Biscover’in (Bisco) dokusal mikro
defektleri doldurdugunu ve daha diizgiin bir yiizey
saglamaya yardimci oldugunu gozlemlemislerdir. Cila
materyallerinin kompozit materyallerin yiizey dokusu
birgok avantaji olmasina ragmen
dezavantajlarinin da oldugu bildirilmistir.*® Takeuchi ve
arkadaslar1 * cila materyallerinin yiizey piiriizliiliigiinii
onlemede ¢ok etkili olmadigini bildirmigslerdir. Farkli bir

lizerinde

calismada, cila  materyallerinin  igeriginin  ve
polimerizasyon siirelerinin renklenme direncini etkiledigi
belirtilmis ve metakrilat veya dimetakrilat rezin igeren
cila materyallerinin Bis-EMA bileseni igerenlere gore
renklenmeye daha direngli olduklar: bildirilmistir.4454¢
Renklendirici iceceklerin dis renklenmelere etkisi:
Kompozit materyaller suyu absorbe edebildikleri gibi,
diger stvilar1 ve pigmentleri de absorbe edebilir ve bu da
kompozitin renklenmesiyle sonuglanir.’? Kahve, cay,
kirmiz1 sarap, meyve suyu, kola, soya sosu, hardal ve
ketgap gibi yaygin olarak tiiketilen yiyecek ve igeceklerle
yapilan ¢ok sayida in vitro ¢aligmamin sonuglarina gore,
materyallerin kompozit restorasyon ylzeyinde oénemli
olgiide renk degisikligine neden oldugu belirtilmigtir. 4474
Benzer renk degerleri gostermelerine ragmen, kahve gibi
boyar madde iceren belirli iceceklerin, kola gibi

iceceklere gore daha ciddi renklenmelere neden oldugu
bulunmustur.®® Bu durum renklendiricilerin yiizeye
itilmesi ve  yiizey altt tabakaya emilimden
kaynaklanirken, kompozit materyalin polimerik fazinin
kahvede bulunan sar1 renklendiricilerle bagdagmasi ve
sart renge meyilli olan b* koordinat degerinin
artmasityla da iliskili olabilecegi belirtilmistir.?*
Falkensammer ve arkadaglarnin % yaptiklani  bir
calismada en fazla renklenmenin kirmizi sarap ile
olustugu, bunu siyah cayin takip ettigi gozlenmistir.
Soliisyonda bekletilme siresi boyunca kompozitin
renklenme derecesini etkileyen énemli nedenlerden biri
de kirmizi sarabin asidik yapisinin disinda, sarap
icerisindeki pigmentlerin zamanla degigmesi olarak
bildirilmistir. Aymi arastirmada renkli agiz yikama
soliisyonlarinin daha az renklenmeye (klinik olarak
kabul edilebilir degerlerde) neden oldugu gdzlenmistir.5!
Barutcigil ve arkadaglarnin ! yaptigi farkli bir
arastirmada, kirmizi sarabin renklenmeye en fazla neden
olan soliisyon oldugu ve bu materyali sirasi ile kahve,
cay, kola ve distile suyun izledigi bildirilmistir. Diisiik
pH’nin ve alkoliin, kompozit restorasyonlarin yiizey
biitiinliiglinli  bozabilecegi ve renklenmeye neden
olabilecegi de belirtilmektedir.2 Alkolin, kompozit
materyallerin yiizeyinde bozulmaya neden oldugu
bilinmektedir. Bundan dolayi, daha piirizlii ve
bozunmus bir yiizey, pigmentlerin emilimine uygun
olan yaygin bir ylizey saglar ve bu durum da daha fazla
renklenmeye neden olur.5%4 Su emilimi sollsyonun
sicakligina baghdir, soliisyonun sicakligi artarken
emilimin artmasina ragmen, ¢oziinebilirligin buna bagh
olmadig1 da bildirilmistir. Sadece diisiik sicakliktaki
soliisyonlarda, su emilimi ve ¢6ziinebilirlik arasinda
dogru orantili sonuglar elde edilmistir.®!

Giiler ve arkadaslar1 *° cayin renklenme {izerindeki
etkilerini degerlendirdikleri arastirmalarinda, seker
ilavesinin siyah ¢aym neden oldugu renklenmeyi
arttirdigim1  bildirmislerdir. Kahve ve c¢ayin farkh
yogunluklara sahip sar1 renk boyar maddeler igermeleri,
kompozit materyallerin cay ve kahve ile neden
renklendiklerini agiklayabilir. Kolanin ise disik pH
degerine sahip oldugundan kompozit materyallerin
ylizey biitiinliigiine zarar vermesine ragmen, sari renk
boyar madde igermedigi igin kahve ve cay kadar
renklenmeye neden olmadigi gdsterilmistir.!> Bu
verilerle tutarli olarak Barutcigil ve arkadaglarinin
yaptiklar1 bir ¢alismada da, cay ve kahvenin koladan
daha fazla renklenmeye neden olduklari bildirilmistir.t
Garoushi ve arkadaslar1 % kahve ve ¢ay soliisyonlarinda
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bekletilen orneklerin AE degerlerinin, klinik olarak kabul
edilemez deger olan 3,3’ den yiiksek bulmusken, kolada
bekletilen ve tekrar cilalama islemi yapilan 6rneklerin
renklerinin hemen hemen ilk 6lgim degerlerine geri
dondiigiinti bildirmislerdir. Bunlara ilaveten, koladaki
fosfat iyonlart varhigmin disteki kalsiyum fosfatin
¢ozlinme oranmi azalttigi  bilindiginden, kolanin
¢Oziinmeyi baskilayabilecegi vurgulanmistir.>”*® Mathias
ve arkadaslar1 °° sigara dumam ve renklendirici
sollisyonlarin kompozit materyallere etkisini birlikte
degerlendirdikleri farkli bir c¢alismada, kompozit
materyallerin parlakliklarinin azaldigin1 (L*) ve kirmizi
pigmentasyonun arttigini bildirmiglerdir.

Bu sonuglar; dig renklenmenin kompozit rezin
restorasyonlarin renk stabilitesini ve uzun donem klinik
basarisint  etkileyen  faktorlerden  biri  oldugunu
desteklemektedir. Bununla birlikte estetik
restorasyonlarda kullanilan yeni rezin esasli materyallerin
renklenme  direnglerinin  gelistirilmesinin;  materyal
bilimciler ve dis hekimligi aragtirmacilar1 tarafindan
incelenmesi gereken Onemli bir alan oldugu da
vurgulanabilir.

Rezin Esasli Kompozit Materyallerin Siniflandirilmasi Ve
Renk Stabiliteleri

Kompozit materyallerin fiziksel ozellikleri,
matrikslerinin veya doldurucu partikiil biiylikliigliniin ve
tirtiniin degistirilmesiyle gelistirilmistir. Hidrofilisite ve
rezin matriksin  stvi  emme derecesi, kompozit
materyallerin ~ renklenme  durumunu etkileyebilir.
Doldurucu partikiil miktar1 fazla olan kompozitlerin daha
az su emmelerinden dolay1, renklerinin daha stabil oldugu
bildirilmistir. Eger kompozit su ya da diger sivilar
emerse bu durum renklenme ile sonuglanir.> Su emilimi,
rezin matriksin igine direkt emilim ile gergeklesirken;
doldurucu cam partikiilleri, suyu materyalin yapisina

emmez ve materyalin dis ylizeyine iter. Kompozit
materyallerin ~ su  emmesi;  rezin  komponentin
yogunlagsmasina, genlesmesine ve mikro ¢atlak

olusumuna neden olarak restorasyonlarin klinik omriinii
azaltabilir. Mikro catlaklar ya da doldurucu ve matriks ara
ylizeyindeki bosluklar, renklendiricilerin penetrasyonuna
neden olur. Hidrofilik materyallerin yiksek derecede su
emilimi gosterdigi ve buna bagl olarak, renklendirici
solusyonlarla, hidrofobik materyallerden daha ¢ok
renklendikleri bildirilmistir.

Kompozit materyaller, genellikle
sekline ve biyikligine, rezin
kullanildig1 bolgeye gore smiflandirilirlar. En yaygin

icerdigi doldurucu
matrikslerine  ve

kullanilan simiflama ise doldurucu biiylikliigiine gore

olandir.” Glnimiizde yaygin olarak kullamlan 3

kompozit tard: mikrofil, mikrohibrit ve
nanokompozitlerdir.® Megafil, makrofil, midifil gibi
partikiil biiytikliigii fazla olan geleneksel kompozitler
giiniimiizde siklikla tercih edilmemektedir. Partikiillerin
biiyilk ve sert olmasi, organik matriksin inorganik
partikiillerden daha fazla asimmmasina yol agar. Bu da
6nemli bir sorun olan yiizey pirizliligine ve
renklenmelere neden olur. Minifil kompozitlerin
partikiil miktari, makrofil kompozitlere oranla daha
fazladir. Inorganik doldurucu partikiillerin kiigiik ve cok
sayida olmasi, makrofil kompozitlere oranla daha
diizgiin bir yiizey elde edilmesini saglar. Yiizey
puriizliliigiinde partikiillerin biiylikliigli kadar yapisi1 da
etkilidir.>®  Mikrofil ~ kompozitlerde,  inorganik
doldurucular kolloidal silika partikilleri olup, partikil
bayuklukleri 0,01-0,1 pm arasindadir ve organik
matriks ile hemen hemen aym hizda asmirlar. Bu
nedenle bitirme ve polisaj islemlerinden sonra makrofil
kompozitlere oranla daha dizgun bir ylzey elde
edilebilmektedir.>® Farkli  biiyiiklukte  doldurucu
partikiiller iceren iki farkli kompozit rezin karigimina
hibrit kompozit denir. Hibrit kompozitlerde kolloidal
silika ve agwr metaller igeren cam partikiilleri
harmanlanmis ve inorganik doldurucu olarak organik
matrikse katilmistir. Buna bagli olarak doldurucu
partikiil yiizdesi agirlik¢a yaklasik %10-20’si kolloidal
silika olmak uzere %75-80’¢ ulagsmustir. Submikron
biiytikliigiindeki inorganik doldurucu partikiiller (1-
3um) bliyilk  partikiiller ~arasmna  gelisigiizel
serpistirildigi igin yiizey diizgiindiir.® Mikrohibrit
kompozit materyal olan Filtek 2250, nanofil kompozit
materyal olan Filtek Supreme ve Admira’nin
renklenmelerini karsilagtiran bir arastirmada;  renk
stabilitesi en iyi olan materyal Filtek Z250 olarak
g6zlenmis ve bunu takip eden adeziv restoratif materyal
Admira olmugtur. Admira’nin  inorganik-organik
kopolimerleri, bu  materyallerin  polimerizasyon
avantajlarinin daha ¢ok olmasina izin vermistir.'®

Nano teknolojinin dig hekimligimde kullanimi ile
uretilen nano  dolduruculu  kompozitler, yizey
diizglinliigli ve estetik acidan mikrofil kompozitlere
benzerlik gosterirler. Bu tir kompozitlerde inorganik
doldurucu partikiillerin bityiikligii 0,005-0,01 pm olup,
goriinlir 151k dalga boyundan daha kiiciiktiirler. Bu
nedenle goriiniir 151k ile absorpsiyon veya sacgilim gibi
etkilesimlere girmezler. Yiizeyleri mikrofil kompozitler
gibi diizgin ve parlak goriiniir.®® Nasim ve arkadaslari?
doldurucu partikiillerin biiyiikliigii ve bilesiminin yiizey
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plrizliligiic. ve dis renklenme riskini azalttigim
belirtmiglerdir. Bu nedenle, nanokompozit rezin olan
Filtek Z350’ nin kiguk partikil boyutu nedeni ile daha az
renklenme gostermesini beklemisler ancak, tam tersi bir
sonug ile kargilasmislardir. Bu durumu ise rezin matriksin
yapist (UDMA, TEGDMA, Bis-EMA ve zirkonyum
silika) ve doldurucu ve cam partikiillerdeki olasi porozite
ile iliskilendirmiglerdir. Mikrofil kompozit Heliomolar’in
(Ivoclar) mikrohibrit kompozit olan Spectrum TPH’a gore
daha ¢ok renklenmesi ise Heliomolar’in yiiksek oranda
alifatik amin igerigi ile agiklanmstir.

Son yillarda monomerlerin  polimerlere
sirasinda gozlenen polimerizasyon biiziilmesini ve buna

doniisimi

bagli olarak ortaya g¢ikan sorunlari azaltmak amaci ile
kimyasal yapisi farkli silikon esasli hidrofobik monomer
olan siloranlar  gelistirilmistir.%%®®  Siloran  esash
kompozitlerin, siloksan ve oksiran molekillerinin
reaksiyonlarindan elde edilmesi, bu materyallere iki
avantaj saglar. Bu avantajlardan biri oksiran halkasi agik
polimerizasyon reaksiyonundan dolayr materyalin diisiik
polimerizasyon buzulmesi gdstermesi; ikincisi ise
siloksan varliginin, agiz sivilarinda ¢éziinmeyen materyal
miktarin1 arttirmasina bagli olarak daha hidrofobik bir
yapiya neden olmasidir. Hidrofobik materyallerin birgok
nedenden dolay1 daha az yiizey degisiklikleri gostermeleri
beklenir.64% Mevcut kompozit materyaller igerisinde
siloranlar, siloksan radikalleri icerdiklerinden hidrofobik
olarak bilinirler. Sonug¢ olarak, siloran daha diisiik
higroskopik genlesme ve daha yiiksek boyutsal stabiliteye
sahiptir. Hidrofobik 6zelliklerine ek olarak, disiik su
emilimi, ¢Oziiniirliikk ve difiizyon katsayisina sahiptirler.
Biyolojik sivilar1 taklit eden sitrik asit, hidroklorik asit,
heptanlar ya da hidrolaz, esteraz enzimleri gibi igerigi
olan sivilarda yapilan ¢alismalarda da siloranin stabil ve
¢Oziinmez oldugu bildirilmistir.%%%8 Literatirde siloran
esasli kompozitlerle ilgili birgok arastirma bulunmasina
ragmen, bu calismalar genellikle materyallerin mekanik
ozellikleri ile ilgilidir. Siloranlarin optik 6zelliklerinin
degerlendirildigi calismada Perez ve arkadaslari® siloran
esasli kompozit restoratif sistemlerin, dimetakrilat esasl
kompozitlerle kiyaslandiginda farkli optik ozellikler
gosterdigini bildirmislerdir. Siloran esasli kompozitlerin
renk degisikliklerinin Aa* ve Ab* koordinatlarindaki
degisime bagli oldugunu, ancak dimetakrilat esasl
kompozitler igin renk degisikliginin ¢ogunlukla AL* ve
Ab* den kaynaklandigimi vurgulamislardir. Bununla
birlikte siloran esasli kompozitlerin en diisiik
transliisentlik degerlerini gosterdigini de belirtmislerdir.®?
Mourouzis ve arkadaslarimin % yaptiklar1 farkli bir

caligmada, siloran esasli kompozitlerin, beyazlatma
uygulamalarindan sonra renginde ve parlakliginda
degisiklikler oldugu bildirilmistir.

Renklenme Tespiti

Renk karigik bir olgu oldugundan; 1sik sartlari,
transliisensi, opasite, 151k sagilmasi ve insan gozii gibi
birgok faktér rengin algilanmasim etkileyebilir.%
Kompozitlerin renklenmesi, gorsel olarak veya bazi
enstriimental  teknikler kullanilarak  belirlenebilir.
Enstrimental teknikler, gorsel renk Kkarsilastirmasinin
dogasinda olan siibjektif yorumlar1 elimine eder. Bu

nedenle, dental restoratif  materyallerin  renk
degisimlerinin ~ bulunmasinda  spektrofotometreler,
kolorimetreler ve dijital goriintli analizleri genis
kullanim  alant  bulmustur. Renk  uyumunun

degerlendirilmesinde, en sik kullanilan cihaz olan
spektrofotometreler, goriinen spektrum araliginda, 1-25
nm araliklarla objeden yansiyan 131k enerjisinin
miktarini 6lgerler.5® Spektrofotometre; 15181 dagitan bir
optik radyasyon kaynagi, 6l¢iim yapan bir optik sistem
ve analizin gerceklesmesi i¢in elde edilen 15181 sinyale

doniigtiiren  bir  detektor  igerir.  Konvansiyonel
tekniklerle ya da insan goOzii ile yapilan
degerlendirmelerle karsilagtirildiginda,

spektrofotometrelerin =~ %33 artmug dogruluk oranina
sahip olduklar1 ve vakalarin %93,3 iinde daha objektif
eslestirme yaptiklar1 bildirilmisgtir.%”

Renk farkliliklarinin degerlendirilmesinde genellikle
Munsell ve CIE Lab (Commission International de
I’Eclairage) renk sistemi olmak (zere iki renk sistemi
kullanilir. CIE Lab renk sistemi, giiniimiizde dis
hekimliginde en yaygin olarak kullanilan renk dlgme
sistemlerindendir.®® CIE L*a*b* kademeli renk
sistemine gore ise, dogadaki tiim renkler ii¢ ana renk
koordinatlarinin bilesiminden elde edilir. CIE L*a*b*
sisteminin renk koordinatlari: L* (parlaklik, akromatik
koordinat, siyah-beyaz arasi dizilir; en ist deger
beyazdir (100) ve en alt deger siyahtir (0), a*( -a yesil,
+a kirmmzi) ve b*( -b* mavi, +b sar1) . Kroma,
merkezden CIE L*a*b* kiresinin cevresine capraz
gecen radyal eksendir. Kiirenin merkezi en diisiik
cevresi ise en yiiksek kroma degerine sahiptir. Bu
sistem, dis hekimliginde arastirmacilar tarafindan farkl
materyallerin renklenmelerinin incelenmesinde yaygin
olarak kullamlmaktadir.?® Renk degisiklikleri farkh
orneklerin 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 hig¢ renk
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farki  saptanmamalidir  (AE=0). AE degerlerinin
spektrofotometre yardimiyla Olgiilebilmesine ragmen,
insan gozi 1,5 dan daha az olan degerleri saptayamaz.
Estetik restorasyonlardaki renk farkliliklarini
gozlemlerken, AE degerleri 3,3 e esit ya da 3,3 den fazla
oldugunda klinik olarak izlenebilecegi bildirilmistir.™

AE hesaplanmasi:
AE=[(AL)*+ (Aa)*+ (Ab)’]*

AE = renk farki
AL= parlaklik degerleri arasindaki fark (L2 - L1)

L* koordinati parlaklikla ilgili degeri verir ve insan
goziinde siyah ve beyazi algilayan (parlakligi) hiicrelerin
sayist, rengi algilayan hiicrelerin sayisindan daha fazla
olmasi sebebi ile renk stabilitesi ve klinik basar1 igin AL
degeri onemlidir.

“L1” renklenme Oncesi, “L2” ise renklenme sonrasi
parlaklik degerini gosterir.

(en agik beyaz ve en koyu siyah arasinda 100 deger)

Aa = kirmizi-yesil skalasindaki farki belirler. (a2 — al).

al renklenme Oncesindeki degeri gosterirken, a2
renklenme sonrasi degeri gosterir.
“a” = kirmizi(pozitif degerler) ve yesilin (negatif

degerler) miktarini gosterir.

Ab = yesil-sar1 skalasindaki farki belirler. (b2 — bl).

bl, renklenme Oncesindeki degeri gosterirken, b2
renklenme sonrasi degeri gosterir.

“b”= sar1 (pozitif degerler) ve mavinin (negatif degerler)
miktarin1 gosterir.

Renklenen Restorasyonlarin Konservatif Tedavisi

Dis renklenme gosteren kompozit restorasyonlarin
konservatif tedavisinde segenekler, rutin periodontal
profilaksinin  yan hafif mikroabrazyon veya
renklenmis {ist tabakanin alev uglu karbit bitirme frezi
veya elmas frez ile dizeltilebilmesi (6rn; makroabrazyon)
ve bunu takiben asindirici disk veya uglar ile cilalanmasi
ile gerceklestirilir. Agiz hijyenini koruma tedavileri,
periodontal ve restoratif tedavilerin tamamlayict kismudir.
Biitiin ulagilabilir dis ylizeylerinden plagin ve lekelerin
uzaklastirilmasi, kontrol randevularinda rutin olarak
yapilmalidir. Geleneksel lastik profilaksisi ve hava tozu

sira,

cila sistemi, dogru kullanildiklarinda dise ve diseti
dokusuna zarar1 olmayan, plak ve leke uzaklastirmada
etkili ve profesyonel tekniklerdir.™® Kompozit
restorasyonlarda renklenme olustuktan sonra, tekrar
cilalama ve beyazlatma islemleri ile lekelerin kismen
veya tamamen uzaklastirilabilecegi diisiiniilmiistiir.”*
Tekrar cilalama islemlerinin renklenmelerin
giderilmesinde etkisi:

Kompozit restorasyonlarda gozlenen renklenmelerin
tekrarlanan ~ bitirme ve  polisaj islemleri ile
uzaklastirilabilenecegi vurgulanmaktadir.”* Fontes ve
arkadaslart ¥ yaptiklar1 c¢alismada, teorik olarak,
kompozitin dis renklenme gosteren yiizeyinin (~ 40pum)
cila yontemleri ile uzaklagtirilabilecegi belirtilmistir. Bu
bulgular1  destekler bir bigcimde Garoushi ve
arkadaglarmmin %® yaptign farkli bir arastirmada, hem
tekrar cilalama hem de beyazlatma yontemleri ile bitiin
kompozit orneklerde renk degisimlerinin azaldigi
bildirilmistir. Bununla birlikte kompozit &rneklerin
cogunda, tekrar cilalamanin beyazlatmaya gore
renklenmenin giderilmesinde daha etkili oldugu da
bildirilmistir. Mundim ve arkadaslar1 52 tekrar cilalama
isleminin kahveden kaynaklanan kompozit
renklenmelerinde, AE degerlerini azalttig1
bildirmislerdir. Trk{in ve Turkin’tn " yaptig1 farkli bir
calismada, kompozit materyallerdeki ¢ay ve kahve
renklenmelerinin  beyazlatma ve tekrar cilalama
yontemleri ile uzaklastirilabilirligi tespit edilmistir.
Beyazlatma ve tekrar cilalama  y&ntemlerinin
renklenmeleri uzaklastirmada etkili oldugu belirtilirken,
ofis tipi beyazlatma isleminin tekrar cilalama yontemine
gore daha etkili oldugu bildirilmistir. Mathias ve
arkadaslarmin  %°, sigara dumam ve renklendirici
soliisyonlarin kompozit materyallere etkisinin birlikte
degerlendirdikleri calismada, tekrar cilalama isleminin
parlakligi  arttirdigt  ve  renklenmeyi  azalttig1
bildirilmistir. Bununla birlikte sigara dumani ve kirmizi
sarap gibi renklendirici maddeler ile etkilesime giren
restorasyonlarda tekrar cilalama islemi
uygulamalarindan sonra renk farkliligi izlense de olusan
renk degisikliklerinin tamamen geri donmedigi
bildirilmistir.% Elhamid ve Mosallam 7 yaptiklar1 farkli
bir calismada ise, karbamid peroksitle gergeklestirilen
beyazlatma ve tekrar cilalama isleminin renk tizerindeki
etkilerini karsilastirmus ve farklilik gdzlemediklerini
belirtmiglerdir.

Beyazlatma iglemlerinin renklenmelerin giderilmesinde
etkisi:
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Dislerdeki i¢ kaynakli ve dig kaynakli renklenmelerin
uzaklastirilmasi igin etkili ve konservatif bir yaklasim

olan  beyazlatma iglemi de  Onerilmekte ve
yayginlasmaktadir.”  Beyazlatma jelinin  renklenen
kompozit  ornekler  Uzerindeki etkisi  beyazlatma

isleminden (oksidasyon) sorumlu olan serbest radikallerin
pigmente olmus bityiikk molekiilleri okside ederek, kiguk
ve daha az goriilebilen molekiilleri olusturmas: ile
aciklanmigtir. Bazi elektron mikroskop goriintiileri ve
profilometrik analiz igeren ¢alismalarda, %10-%16
karbamid peroksit iceren beyazlatma jellerinin, hibrit ve
mikrofil  kompozitlerin  yiizey pirizluligini ve
porozitesini istatistiksel olarak 6nemli oranda arttirdig:
bildirilmigtir. Literatiir ile ¢elisen bu sonuglarin ise
materyaller, teknikler, icecekler ve bekletilme sureleri

arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir.”*7®
Dis hekimi yonetiminde beyazlatma, dis hekimi

g6zetiminde beyazlatma, gece koruyuculu beyazlatma ve
raf {iriinleriyle yapilan beyazlatma olmak iizere vital dis
beyazlatma islemi evde ve ofiste farkli sekillerde
uygulanabilmektedir. Beyazlatma islemi sirasinda bu
materyaller sadece dislerle degil ayn1 zamanda restoratif
materyallerle de temas ederler ve bu da bir¢ok ¢aligmanin
beyazlatma ajanlarinin, restoratif materyallerin yiizey
mikrosertligi, plriizliliigi ve renk stabilitelerine olan
etkisi iizerine odaklanma nedenini agiklamaktadir.”s"’
Kompozit materyallerin beyazlatma ajanlarina olan
tepkisinin, ajanin konsantrasyonu, toplam
beyazlatma siiresi ile iliskili olabilecegi bildirilmistir.”88°
Crest Night Effects, Colgate Simply White, Opalescence
Quick beyazlatma ajanlarinin rezin esashi kompozit
materyallerin dis renklenmelerini basarili bir sekilde
ortadan kaldirdiklarim1  gdsteren bir c¢aligmada, bu
ajanlarin kompozit restorasyonlar iizerindeki etkilerinin
disler kadar iyi olmadigi gozlenmistir. Bu nedenle,
beyazlatma sonrast kompozit restorasyonlarn rengi,
cevresindeki beyazlamig dis dokusuyla eslesmez hatta
beyazlatma ylizey
arttirabilir ve restorasyon beyazlatma isleminden sonra
daha kolay renklenebilir.288182 Rosentritt ve arkadaslan®
beyazlatmanin kompozit materyallerin ylizey yapisini
bozdugu ve yiizey piiriizlilligli degerlerini arttirdigini
bildirilmislerdir. Kim ve arkadaslarinin 8 yaptig1, dis
beyazlatma igin bant tiri ve film tiri ajanlarin
kullanildig1 caligmada kompozit materyallerdeki renk
degisiklikleri ve ylizey piiriizliiliikleri degerlendirilmistir.
Beyazlatma filmleri ve bantlar1 sonrast kompozit
materyallerin ylizey piiriizlilligiindeki ve rengindeki

tirli  ve

restorasyonun puriizliligiini

degisiklikler bu c¢aligmaya gore Onemsiz olarak
kaydedilmigtir. Whiteness Perfect, Whiteness Super,
Whiteness HP beyazlatma ajanlarinin Admira, Durafill
VS (Heraeus Kulzer) ve Gradia Direct (GC Dental)
kompozitlerinin renk degisikliklerine ve
indekslerine olan etkilerini degerlendiren bir ¢alismada,
beyazlatma sonrasi ve ilk Ol¢lim degerleri arasindaki
renk farki tim gruplar igin 3,3’ den az bulunmustur.
Bununla birlikte, Whiteness HP ile beyazlatmanin
Admira ve Durafill VS igin fark edilebilir renk
degisikligine yol ag¢tig1 bildirilmistir. Bu ajanin,
kompozit materyallerin kirilma indekslerine etkisi
olmazken, karbamid peroksit iceren diger iki ajanin
kirilma indekslerini arttirdig: bildirilmistir. Bu sonuglar,
beyazlatmadan sonra bazi kompozit restorasyonlarin
degistirilmesi gerektigi diisiincesini desteklemektedir.”
%10 karbamid peroksit ve %10 hidrojen peroksit ev tipi
beyazlatma uygulamalarinin degerlendirildigi diger bir
caligmada, beyazlatma ajanina maruz kaldiktan sonra
biitiin kompozitlerde kabul edilemez renk degisikligi
gozlenmistir ancak karbamid peroksit ve hidrojen
peroksit  gruplar1  arasinda  6nemli  bir  fark
bulunmamstir.2® Li ve arkadaslarmin yaptig1 farkli bir

kirilma

calismada, %15 karbamid peroksit icerikli ev tipi
beyazlatma jelinin, kompozitlerde ve cam iyonomer
simanlarda renk degisikligine neden olmazken, poliasit
modifiye kompozitlerde 6nemli renk ve kimyasal
bilesimlerinde degisikliklere neden oldugu bulunmustur.
Bu sonucu test edilen poliasit modifiye kompozit rezinin
ylizeyinde beyazlatma ajaninin olusturdugu bozunma
(yiizey piriizliligii) ve materyalin bazi igeriginin
oksidasyonu ile iligkilendirilmislerdir. Kompozitlere
gore izlenen diisik renk degisimi bu materyallerin
(kompozitlerin) yiiksek molekiiler agirlikli polimerler
icermesi sebebi ile beyazlatma ajanlarinin difiizyonunun
daha uzun surmesi; cam iyonomer simanlardan daha
fazla renklenme gostermeleri ise tUkirik ve cam
iyonomer arasinda ger¢eklesen iyon-degisim reaksiyonu
ilen agiklanmustir.%

SONUC

Bu literatir derlemesinde, kompozit materyallerin
estetik olmalari, porselen restorasyonlarla
karsilagtirildiginda dis dokusunda minimum

preparasyon gerektirmeleri ve daha ekonomik olmalari
gibi  birgok avantajlari1 bulunurken en Onemli
dezavantajlarindan biri olan ve genellikle restorasyonun
degisimi i¢in esas sebeplerden sayilan renklenme
konusu ele alimmuistir. Dis renklenmelerden kaynaklanan
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sorunlarin ¢6ziimii daha miimkiinken, i¢ renklenmelerin
tedavisinin  ancak  restorasyonun  degistirilmesiyle
gergeklestirilebilmesinin yanisira dnlenmesi ise kompozit
materyalinin ~ yapisal  bilesiminin  gelistirilmesiyle
miimkiindiir. Dis hekimligindeki giincel gelismelerin 15181
altinda, hekimlerinin  kullanimina yeni
materyallerin  renklenme derecelerini  degerlendiren
caligmalar siklikla gergeklestirilmektedir ve bu konu
halen materyal bilimcilerin ve hekimlerinin ilgisini
cekmektedir.
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