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OZET Amag: Bu calisma farkli kalinliklardaki biyoaktif restoratif ma-
teryalin (ACTIVA), polimerizasyon ve yapay tiikiiriikte yaslandirma
sonrasi renk degisimi ve optik 6zelliklerini anterior ve posterior kom-
pozit rezinlerle karsilastirmistir. Gereg ve Yontemler: ACTIVA (AC)
ve G-aenial anterior (GCa) ve G-aenial Posterior (GCp) kompozit rezin
ornekleri, 10 mm ¢apinda, 1- ve 2-mm kalinliginda alt1 grup (n=10)
olarak hazirlandi. Gruplarin renk parametreleri bir spektrofotometre ile
Olciildii. Polimerizasyon ve yapay tiikiiriikte yaglandirilma sonrasi renk
degisimi ve transliisentlik parametresi (TP) CIEDE2000 formiilii kul-
lanilarak bulundu. Ayrica kontrast orani [contrast ratio (CR)] hesap-
landi. Veriler tek yonli ANOVA ve post-hoc Tukey testleri ile analiz
edildi (¢=0,05). Bulgular: Polimerizasyon sonrasi tiim gruplarin rengi
onemli 6l¢iide degisti (p<0,001). GCp grubu harig diger gruplar her iki
materyal kalinlig1 i¢in 7 ve 14 giin yaslandirma sonrasinda kabul edi-
lebilirlik esiginin (1,8) altinda renk degisimi gosterdiler. Materyal ka-
linlig1 AC ve GCp grubunun renk degisimini dnemli 6l¢iide etkilemistir
(p<0,05). Kalinlik 1 mm olan gruplar arasinda tiim dl¢iim zamanlari
icin en diisiik TP degeri AC ve en yiiksek GCp gruplarinda izlendi
(p<0,05). Kalinlik 1 mm gruplari i¢in CR degerleri TP degerleri tama-
men ters orantiliydi. Senu¢: Materyal kalinligt AC’nin yaslandirma
sonrasi renk degisiminde dnemlidir. Polimerizasyon ve yaslandirma
sonrasinda AC, GCa’ya gore daha fazla renk degisimi gostermistir,
ancak GCp’ye gore daha stabildir. Bununla birlikte AC, kompozit grup-
larina gore daha az TP ve daha yiiksek CR degerlerine sahiptir.

Anahtar Kelimeler: ACTIVA bioaktif-restoratif; renk;
polimerizasyon; spektrofotometre

ABSTRACT Objective: This study compared the color change and
optical properties of bioactive restorative material (ACTIVA) set at the
different thicknesses with anterior and posterior composite resins after
polymerization, and aging in artificial saliva. Material and Methods:
The samples of ACTIVA (AC), and G-aenial anterior (GCa) and G-ae-
nial Posterior (GCp) composite resins were prepared in 6 groups (n=10)
with a diameter of 10 mm and thicknesses of 1- and 2-mm. The color
parameters of the groups were measured with a spectrophotometer. The
color change and translucency parameter (TP) after polymerization,
and aging in artificial saliva were found using the CIEDE2000 formula.
In addition, the contrast ratio (CR) was calculated. The data were ana-
lyzed with one-way ANOVA and post-hoc Tukey tests (0=0.05). Re-
sults: The color of all groups changed significantly after polymerization
(p<0.001). Except the GCp group, the other groups showed color
change below the acceptability threshold (1.8) after 7 and 14 days of
aging for both material thicknesses. Material thickness significantly af-
fected the color change of AC and GCp groups (p<0.05). Among the
groups with 1 mm thickness, the lowest TP value was observed in the
AC and the highest GCp groups for all measurement times (p<0.05).
The CR values for the thickness 1 mm groups were completely in-
versely proportional to the TP values. Conclusion: The material thick-
ness is important in the color change of AC after aging. After
polymerization and aging, AC showed more color change than GCa
but more stable than GCp. However, AC has lower TP and higher CR
values than composite groups.

Keywords: ACTIVA bioactive-restorative; color;
polymerization; spectrophotometry

Rezin esasli materyaller, estetik 6zellikleri, me-
kanik dayanimlar1 ve diisitk maliyetleri nedeniyle
modern dis hekimliginde popiiler materyallerdir.
Rezin kompozit materyaller bir¢ok avantaja sahip ol-

masina karsin materyallerin gelistirilmesine olan ih-
tiyag devam etmektedir. Restoratif materyallerin
ozellikle doku, anatomi ve renk agisindan dogal dis-
leri taklit ederek anterior restorasyonlarin hastalarin
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yiiksek estetik taleplerini karsilamasi beklenmekte-
dir. Renk stabilitesi, estetik bir restorasyon gercek-
lestirirken dikkate alinmasi gereken 6nemli bir optik
ozelliktir. Ayrica materyallerin doku yanitin1 indiik-
lemeleri ve genellikle materyallerin iyonlar1 salma ve
apatit yapilari olugturma yetenegi sayesinde remine-
ralizasyonu tesvik etmeleri beklenmektedir.! Kom-
pozit rezinlerin gelistirilmesinin sonuglarindan biri
olarak iiretilen ACTIVA (Pulpdent, Watertown, MA,
ABD), agizdaki degisikliklere iyon degisimi yoluyla
tepki vererek uzun siireli klinik faydalar saglayan,
rezin modifiye cam iyonomer ve kompozit rezinin
avantajlarini birlestiren yeni bir biyoaktif restoratif
materyaldir.? ACTIVA, biyoaktif partikiiller iceren
doldurucular ve iyon degisimine izin veren bir mat-
riksten olusurken, dogal dislerin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini taklit edebilmektedir. Uretici talimatla-
rina gore ise estetik olarak anterior bolgede ve basma
kuvvetlerine dayanikli oldugu i¢in posterior bolgede
kullanilabildigi gosterilmistir. Ayn1 zamanda, AC-
TIVA materyalinin geleneksel cam iyonomerlere ki-
yasla daha fazla flor iyonu salma yetenegine sahip
oldugu iiretici tarafindan 6ne siiriilmektedir.?

Piyasadaki yeni materyallerin gelisimi goz
oniine alindiginda, miikemmele yakin sonuglar elde
edebilmek i¢in uygun restoratif materyal se¢imi kli-
nisyen igin zorlayici olabilmektedir. Ozellikle este-
tik restorasyonlarda materyalin yeterli mekanik
Ozelliklerinin yaninda, optik 6zelliklerinin de dik-
katle degerlendirilmesi gereken temel faktorlerden
biridir. Estetik restorasyonlarin basarisi ve uzun
omiurliliigli, kullanilan materyalin yaslanmasina
bagli olarak olusan renk stabilitesinin derecesinden
onemli ol¢iide etkilenir. Estetik restoratif materyal-
lerin renk stabilitesi, matriksi, doldurucu bilesimi,
doldurucu igerigi ve orani gibi etkilerin yani sira
kiiglik pigment ilaveleri ve rezin baglatic1 ve inhibitor
dahil olmak iizere bu malzemelerin potansiyel olarak
diger tim kimyasal bilesenleri tarafindan belirle-
nir.* Kompozit rezinin renk degisimi restoratif ma-
teryalin su absorpsiyonu, polimerizasyon derecesi ve
ylizey piiriizliliigi ile iliskili olmakla birlikte, bire-
yin tlikettigi besinler de renk stabilitesini etkileyen
faktorler arasinda gosterilmistir.* Rezin kompozitle-
rin optik ozelliklerindeki degisiklik, siklikla mater-
yallerin polimerizasyonundan sonra ortaya ¢ikabilir
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ve bu degisikligin biiyiikliigii, 15181n yonii ve dalga
boyundan etkilenir.’

Polimerize olmayan rezin kompozit ile komsu
dis arasindaki ilk renk uyumu, estetik restorasyon-
larda 6nemli bir klinik adimdir. Uygun bir eslesme
elde edildiginde, polimerizasyondan sonra renk
uyumu korunmalidir.® Materyallerin yar1 saydam-
l1g1 ve komsu mine dokusu ile renk uyumu, kiirles-
meden sonra tespit edilebilir esigin altinda kaldig1
siirece klinisyen, materyalle mine arasinda dogru-
dan renk eslesmesi saglayarak zamandan tasarruf
edebilir ve bagarili estetik restorasyonlar gergekles-
tirebilir. Bu nedenle polimerizasyon sonrasi mater-
yalin renk parametrelerindeki minimum degisiklik,
estetik restorasyonlar elde etme basarisini gdsteren
temel 6zelliklerden biridir.’

Rezin kompozitler, komsu dis dokularinin ve
materyallerin renklerini yansitabilen farkli derece-
lerde seffafliga sahiptir.® Transliisentlik, restoratif
materyalin estetik degerlendirmesinde dikkate alin-
mas1 gereken en 6nemli optik 6zelliklerden biridir.”
Kisaca, transliisentlik parametresini (TP) belirli bir
kalinliga sahip bir materyalin siyah beyaz zemin iize-
rinde renk farkliligi olarak tanimlanir.” Kontrast orani
[contrast ratio (CR)] materyalin opakligin1 gdsteren
bir diger 6nemli estetik gosterge iken, TP materyalin
seffafligin1 gosterir. Her iki 6l¢lim parametresi de res-
toratif materyalin kalinligindan ve ¢evreden alinan
renge gore degismektedir.'” Mine seffafligi ve dentin
opakliginin dengesi, estetik basarinin klinik anahtar-
larindan biri olup, 6zellikle sinif IV kavitedeki asir
yar1 saydamlik, restorasyona hos olmayan grimsi bir
goriiniim verebilir.!! Ancak gerektiginde insizal bitis
cizgisinde estetik seffaflik yaratilmasina da olanak
saglar.'” Dis bolgelerine gore degisen renk paramet-
relerine ihtiya¢ duyulmasinin yani sira 151k gegirgen-
ligi ile ilgili restoratif materyallerin arastirilmasinda
TP ve CR arasinda giiclii bir iligski oldugu da gdste-
rilmistir.®

ACTIVA’nin optik 6zellikleri ve estetik resto-
rasyonlarin elde edilmesindeki etkinligi literatiirde
sinirlidir. Bu ¢alismada, ACTIVA’ ’nin polimerizas-
yonunun ve yapay tiikiiriikkte yaslandirilmasinin,
farkl kalinliklardaki ACTIVA’nin renk degisimi ve
optik 6zellikleri tizerindeki etkisini anterior ve pos-
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terior kompozit rezinlerle karsilastirmay1 amaclan-
mistir. Calismanin H,, hipotezi, 1) polimerizasyon ve
yapay tiikiiritk yaslandirilmasi sonrasinda olusabi-
lecek renk degisimi agisindan ACTIVA ile diger
materyaller arasinda fark olmayacagi, ii) farkl ka-
linliktaki materyallerin yar1 saydamlik ve kontrast de-
gerleri arasinda fark olmayacag: yoniindedir.

I GEREC VE YONTEMLER

Cukurova Universitesi Tip Fakiiltesi Girisimsel Ol-
mayan Klinik Aragtirmalar Etik Kurulunun
12.02.2021 tarih ve 2021/108.43 sayil1 etik kurul
raporuna gore bu calisma tibbi agidan uygun bu-
lunmustur. Calisma, Helsinki Deklarasyonu pren-
siplerine uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Bu ¢caligmadaki
materyallerin igerikleri ve iireticileri Tablo 1°de be-
lirtilmistir. Her bir materyalden farkli kalinliktaki 20
(n=10) numune olmak tizere toplam 60 numune ha-
zirlandi. A2 renk tonu olarak secilen materyaller 10
mm ¢apinda 1- ve 2-mm yiiksekliginde teflon kalip-
lara yerlestirildi. Mylar serit bant materyallerin {ize-
rine yerlestirildi ve fazla materyalin tagmas1 igin cam
plaka kullanilarak preslendi. Anterior kompozit rezin
grubunda G-aenial anterior (GC corp., Tokyo, Ja-
ponya) ve posterior kompozit rezin grubunda G-ae-
nial posterior (GC corp.) kullanildi. Polimerize
olmayan numunelerin baglangi¢ rengi, bir spektrofo-
tometre (VITA Easyshade V, VITA Zahnfabrik Bad
Sackingen, Almanya) ile 6l¢iilmiistiir. Restoratif ma-
teryal orneklerinin polimerizasyonu, iiretici firma
onerileri dogrultusunda baslangic Ol¢iimlerinden
sonra bir LED 1s1k kaynagi (Elipar S10; 3M ESPE,

St Paul, MN, ABD) kullanilarak gerceklestirildi. Tiim
numunelerin iist ylizeyleri orta, ince ve siiper ince
aliminyum oksit emdirilmis diskler (Sof-Lex, 3M,
St. Paul, MN, ABD), sirastyla 12.000 rpm’de dénen
diistik hizli bir el aleti {ireticinin talimatlarina gore
parlatilmistir.

Polimerize edilen numunelerin renk parametre-
leri yukarida bahsedilen yontem kullanilarak 6l¢iilm-
dstiir. Her numune i¢in polimerize olmayan ve
polimerize olan materyaller arasindaki renk degisimi
(AE) asagidaki denklem kullanilarak hesaplandi:

AL (AC'Y (AH'Y o (A (AH
(E)+ (Kcsc)+ (KHSH>+ " (E) (KHSH)
Yapay tiikiiriik onceki calismada belirtilen for-

miil baz alinarak (1,160 g/L sodyum klortir, 0,600 g/L
kalsiyum kloriir, 0,600 g/L potasyum fosfat, 1,491

1/2
AEgo=

g/L potasyum kloriir, 0,050 g/L sodyum floriir, eser
miktarda sodyum hidroksit) ve pH 7 olarak ayarlana-
rak uzman kisilerce laboratuvar ortaminda hazirlan-
mustir.'? Materyallerin yapay tiikiiriikte yaslandirmasi
Giiler ve Unal’in galismasinda tarif ettigi sekilde ger-
ceklestirildi ve 7 ve 14. giinlerde elde edilen renk pa-
rametreleri yukarida belirtilen formiil kullanilarak
gruplarin renk degigsimleri hesapland1.'

Materyallerin TP ve CR degerlerini belirlemek
icin se¢ilen standart siyah beyaz fonlarin CIEDE2000
renk koordinatlari sirasiyla (L*, a*, b*) L*: 8.0, a*:
0.3, b*: 1.6 ve L*: 94,6, a*: 0,2, b*: -0,8 olarak tes-
pit edilmistir. Orneklerin renk koordinatlar1 6l¢iimii
yapay tiikiiriikkte 7 ve 14 giin bekletildikten sonra tek-

TABLO 1: Calismada kullanilan restoratif materyallerin igerikleri.

Materyaller igerikler (agirhikga) Kategori

G-aenial Posterior (GC Corp, Tokyo, Japonya) UDMA, dimetakrilat ko-monomerler, prepolimerize silika ve stronsiyum florit %80 Mikrohibrid kompozit rezin
Lot:1702271

G-aenial anterior (GC Corp, Tokyo, Japonya) UDMA, dimetakrilat ko-monomerleri, prepolimerize silika ve stronsiyum florir %76 Mikrohibrid kompozit rezin
Lot:2101211

ACTIVA (Pulpdent, Watertown, MA, USA) Modifiye poliakrilik asit (%44,6), biyoaktif cam dolgu maddesi (%21,8), %56 Bioaktif cam iyonomer
Lot: 191212 patentli kauguklastiriimis rezin (Embrace), amorf silika (%6,7) ve

sodyum floriir (%0,75) ile diiiretan ve diger metakrilatlarin karigimi

Doldurucu orani

UDMA: Uretan dimetakrilat.
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rarlanmistir. TP degerleri asagidaki denklemi elde
etti:

1/2
TPyo=

Lo Ly\> (Co_Ci\° (Ho_Hi\°  (Co_Ciy\ (Hy_Hyy
( K5, )+( K:S. >+( KigSy )+RT( A )( KnSn )

Yukaridaki formiilde AL (LB-LW), AC (CB-
CW) ve AH (HB-HW), sirastyla numunelerdeki light-
ness, chroma ve hue tonu farkliliklaridir; SL, SC ve

SH sirastyla agiklik, renk ve ton bilesenleri igin agir-
liklandirma fonksiyonlaridir; RT, mavi bolgedeki

renk ve hue farkliliklar arasindaki etkilesimi goste-
rir. KL, KC ve KH, ¢alisma kosullarindaki degisim-
ler i¢in parametrik faktorlerdir. Bu c¢alismada
parametrik faktorler 1 olarak alinmugtir.'

CR, asagidaki formiiller kullanilarak hesaplandi:'®

Y = (ﬂfx Yy CR = Yy /Yy

116

L* degerleri spektral yansimay1 hesaplamak i¢in
kullanilmistir Y degeri (Tristimulus Color Space/lu-
minance XYZ) Yn yiize esittir.!® CR’yi hesaplamak
icin siyah (Yp) ve beyaz (Yyy) arka plan tizerine kay-
dedilen numunelerin Y degerleri, siyah bir arka plana
(Yg) sahip bir test materyalinin 151k giiciiniin (Y),
ayn1 materyalin beyaz bir arka plana (Yw) yerlesti-
rildigindeki parlakligina (Y) orani olarak hesaplan-
mustir.'® CR degerleri 0,0 (saydam materyal) ila 1,0
(tamamen opak materyal) arasindadir.'® TP ve CR
degerleri i¢in baslangig, 7 ve 14. giin 6lglimleri kay-
dedildi. Zamana bagli TP ve CR degerlerindeki de-
gisimleri belirlemek i¢cin ATP ve ACR degerleri
hesaplandi.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde bir istatis-
tiksel analiz programi (IBM SPSS Statistics 26;
SPSS, Chicago, IL, ABD) kullanildi. Varyanslarin
dagiliminin homojenligi Shapiro-Wilk testi kullani-
larak degerlendirildi. Gruplarin polimerizasyon son-
rast renk degisimi ve tiikliriik yaslandirmasi sonrasi
renk degisimi, (AE,), TP ve CR degerlerinin karsi-
lastirtlmasi, tek yonlii varyans analizi (one way-
ANOVA) ve post-hoc Tukey testleri kullanilarak
analiz edildi. Zamana bagli degisimler eslestirilmis t-
test kullanilarak ve gruplarin kalinlik farkinin renk,
TP ve CR degisimine etkisi bagimsiz drneklem t-testi
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kullanarak analiz edildi. Materyal kalinligina gore
ATP ve ACR degerlerindeki istatistiksel farkliliklar,
bagimsiz orneklem t-testi kullanilarak hesaplandi.
Tiim veriler %95 giiven aralig: ile degerlendirildi
(p=0,05).

I BULGULAR

Tiim gruplar polimerizasyon sonrasi kabul edilebilir-
lik esiginin (1,8) tizerinde renk degisikligi gosterdi.!”
Her iki kalinlik grubunda polimerizasyon sonrasi en
yiiksek renk degisimini GCp grubu ve en az renk de-
gisimini GCa grubu gosterdi (Sekil 1).

GCa (3,65) 1 mm kalinlik grubu ayni kalinlik-
taki AC (4,84) ve GCp (5,13) gruplarina gore istatis-
tiksel olarak anlamli derecede daha az renk degigimi
gosterdi (p<0,0001). Kalinlik 2 mm olan gruplar
kendi igerisinde karsilastirildiginda, gruplar arasin-
daki renk degisimi farki benzer sekilde gozlemlendi.
Ancak kalinlik arttiginda GCp (5,66) grubuna gore
AC (4,87) grubunda gerceklesen renk degisimi an-
lamli olarak bulundu (p=0,001). Materyal kalinlig1 2
mm olan GCa grubu 3,13 degeri ile tim gruplar ara-
sinda en diisiik renk degisimini gosterdi.

Yapay tiikiiriikte 7 ve 14 giin yaglandirilma son-
rast materyallerin ortalama renk degisimleri (AE)
ve aralarindaki istatistiksel farkliliklar Tablo 2°de
gosterilmistir.

*
8—
* *
* V 7‘ *

864 | T
)
E
Z 4
2
a
=~
g

U T T | |

AC GCa GCp AC GCa GCp
1 mmr '72 mm

SEKIL 1: Polimerizasyon sonrasi materyallerin renk degisimi (AEqq) ve gruplar
arasindaki istatistiksel farkliliklar. “*” istatistiksel olarak anlamli farki belirtir
(p<0,001).
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TABLO 2: Yapay tiikirlk igerisinde 7 giin ve 14 giin yaslandiriima sonrasi farkli kalinliklardaki materyallerin renk degisimleri (AEq)
ortalama, standart sapmalari ve istatistiksel farkliliklari.

Materyaller Materyal kalinhg 14. giin p degeri
AC 1 mm 0,75+0,15%2 0,91£0,21A° 0,036
GCa 0,490,052 0,72+0,118° 0,0001
GCp 1,960,27¢2 2,71£0,17¢0 0,0001
p degeri 0,0001

AC 2mm 1,21£0,11A2 1,30£0,10%2 0,106
GCa 0,52+0,0682 0,74+0,108" 0,001
GCp 1,040,200 1,91£0,24¢> 0,0001
p degeri 0,0001 0,001

Farkli blyiik harfler, 7 ve 14 giin periyotlarindaki tikiiriikte saklama sonucunda materyaller arasindaki renk degisiminin (AEQ0) istatistiksel farkini temsil eder. Farkl kiigik harfler,

7 ve 14. giinlerde gergeklestirilen dlclim zamani arasindaki istatistiksel farki temsil eder.

Materyal kalinligi 1 mm olan gruplar karsilas-
tirlldiginda, 7 ve 14. giin renk o6l¢imlerinde
tiim gruplar arasinda anlamli fark bulunurken, en
disiik renk degisimi GCa grubunda gergeklesti
(p<0,05) ve her iki 6l¢lim zamani i¢cin GCp grubu
algilanabilirlik esiginin lizerinde renk degigimi gos-
terdi.

Materyal kalinlig1 2 mm olan gruplar karsilasti-
rildiginda, tiim 6l¢lim zamanlari i¢in tiim gruplar ara-
sindaki fark 1 mm kalinlik gruplarina benzer sekilde
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05). GCp
grubunun 14. giin gosterdigi renk degisimi haricinde,

2 mm kalinliga sahip tiim gruplar tiim 6l¢iim zaman-
lart i¢in algilanabilir esigin altinda renk degisimi gos-
terdi.

Olgiim zamanlar1 2 mm AC grubu haricindeki
tim gruplarin 7 ve 14. giin dlglimleri arasinda istatis-
tiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0,05).

Farkli materyal kalinliklarinin renk degisimine
etkisi Sekil 2°de gosterilmistir. Her iki 6l¢lim zamani
icin de GCa grubunda renk degisimi istatistiksel ola-
rak anlamli degilken (p>0,05), GCp ve AC grupla-
rindaki renk degisimi kalinlik farkindan 6nemli
derecede etkilendi (p<0,05).

W
|
*

*

[

Renk Degisimi (AE,y))
[\
l

._.
|

]ﬁﬁm]

mmm AC
mmm GCa

l:IGCp

*

- |

*

i1 Y

1 mm2 mm 1 mm2 mm

1 mm2 mm

1 mm2 mm I mm2 mm 1 mm2 mm

14 giin

SEKIL 2: Gruplarin 7 ve 14 giin yapay tiikiiriik sivisinda yaslandirimasindan sonra farkli kalinliklarin materyallerin renk degistirmesine etkisi. “*” istatistiksel olarak anlamli

farki belirtir (p<0,01).
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Farkli materyal kalinliklarina gore gruplarin
baglangic, 7 ve 14. giin yapay tiikiiriik igerisinde
yaglandirilmasi sonrasi transliisentlik parametresi
degerleri ve istatistiksel farklar Sekil 3’te gosterildi.
Materyal kalinlig1 1 mm olan gruplar arasindaki fark
tiim 6l¢iim zamanlari i¢in 6nemli bulundu (p<0,05).
Gruplar arasinda en diisiik TP degerleri baslangic,
7 ve 14.glin 6l¢im zamanlari i¢in AC grubunda goz-
lenirken, degerler sirasiyla 9,98, 9,79 ve 9,78 ola-
rak bulundu. Materyal kalinli§1 2 mm olan gruplar
arasindaki fark TP degerinin baglangi¢ 6l¢iimii ag1-
sindan 6nemli degilken, 7 ve 14. giin 6l¢timlerinde
AC grubu GCp grubuna gore anlamli olarak daha
disiik TP degeri gosterdi (sirasiyla p=0,007 ve
p<0,001).

Materyallerin TP degerleri kendi iginde kalin-
liklart agisindan karsilastirildiginda, 2 mm kalinliga
sahip tiim gruplar 1 mm kalinliga sahip gruplara gore
tiim Ol¢lim zamanlari i¢in anlamli olarak daha diisiik
TP degerleri gosterdi (p<0,001).

Tiikiiriikte yaslandirma sonrasinda kalinlik 1
mm gruplarinda TP degisimi (ATP) tiim gruplar icin
hem 7 hem 14. giin 6l¢timlerinde anlamli fark bulun-
madi (p>0,05). Ancak kalinlik 2 mm gruplarinda 14.

giin 6l¢limiinde en yiiksek ATP degeri AC grubunda
(0,88) izlendi ve bu fark diger gruplara gore istatis-
tiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,001).

Farkli materyal kalinliklaria gore gruplarin bas-
langig, 7 ve 14 giin yapay tiikiiriik icerisinde yaslan-
dirtlmas1 sonras1 CR degerleri ve istatistiksel farklar
Sekil 4’te gosterildi. Kalinlik 1 mm gruplarinda tim
6l¢lim zamanlari icin gruplar arasindaki fark anlamli
bulundu (p<0,001) ve her 3 dl¢lim zamani i¢in GCp
grubunun CR degeri 0,59 olmakla birlikte diger grup-
lara gore en diisiik CR degeri olarak ortaya ¢ikti
(p<0,001). Kalinlik 2 mm gruplarinda tiim 6l¢iim za-
manlari i¢in en yiiksek CR degeri AC grubunda iz-
lendi. Baslangi¢ dl¢iimiinde AC (0,78) grubu GCa
(0,75) grubuna gore 6nemli derecede daha yiiksek bu-
lunurken (p=0,047), 14. giin 6l¢giimiinde AC (0,79)
grubu GCa (0,75) ve GCp (0,76) gruplarma gore an-
lamli olarak daha yiiksek gozlendi (sirastyla p<0,001
ve p=0,002).

Materyallerin CR degerleri kendi iginde kalin-
liklart agisindan karsilastirildiginda, 2 mm kalinliga
sahip tiim gruplar 1 mm kalinliga sahip gruplara gore
tiim Gl¢lim zamanlari i¢in anlamli olarak daha yiik-
sek CR degerleri gosterdi (p<0,001).
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SEKIL 3: Gruplarin 7 ve 14 giin yapay tiikiiriikte yaslandirimasi sonrasi transliisentlik parametresindeki degisimler ““” istatistiksel olarak anlamli farki belirtir (p<0,05).
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SEKIL 4: Gruplarin 7 ve 14 giin yapay tiikiiriikte yaslandiriimasi sonrast kontrast oranindaki degisimler. “*” istatistiksel olarak anlamli farki belirtir (p<0,05).

Farkli materyal kalinliklar1 i¢in tiim gruplar ara-
sinda tim Ol¢im zamanlarinda kontrast degisimi
(ACR) agisindan anlamli fark bulunmadi (p>0,05).

Materyal kalinlig1 ile baslangic TP degeri ara-
sindaki iligki her 3 materyal i¢in 6nemli Sl¢iide ters
orantilt olup, materyal kalinlig1 ile baglangic CR de-
geri her 3 materyal i¢in dnemli olarak dogru orantili
bulundu (p<0,001).

I TARTISMA

Restorasyonun islevsel dmrii boyunca renk stabili-
tesi, materyalin mekanik 6zellikleri kadar 6nemlidir.
Zamanla optik o6zelliklerdeki degisiklikler, restoras-
yonlarin 6mriinii ve kalitesini sinirlayabilir. Kompo-
zit rezinin rengi, kompozit rezinin yerlestirilmesinden
once ve 1sikla polimerizasyon isleminden sonra
uygun klinik degerlendirme i¢in sabit olmalidir. Bu
calismada, biyoaktif rezin materyali ACTIVA, ante-
rior ve posterior kompozit rezinler, polimerizasyon
ve yapay tiikiiriikkte yaglandirma sonrasinda renk de-
Sisimi gostermistir. Boylece 1. hipotez reddedilmis-
tir. Farkli kalinliktaki materyallerin TP ve CR
degerleri arasinda fark bulundugundan 2. hipotez de
reddedilmistir.
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Renk stabilitesini degerlendirmenin yaygin bir
prosediirii, bir yaslandirma soliisyonuna daldirmak ve
bir spektrofotometre, spektroradyometre veya kolo-
rimetre kullanarak renkteki degisikligi aragtirmaktir.'®
Spektrofotometrelerdeki siyah ve beyaz arka plan de-
gerlendirmesi 2 6nemli klinik duruma karsilik gelir."
Siyah arka plan, palatinal veya lingual destekleyici
dis sert dokusu bulunmayan sinif I'V kompozit resto-
rasyonlarin klinik durumunu taklit eder. Beyaz arka
plan, Siif I, II, IIT ve veneer kronlar1 gibi duvarlar-
dan birinin bulundugu durumu temsil eder.”

CIEDE2000 renk farki, kiigiik renk degisimle-
rini ayarlayan ve gorsel renk farki algisini gelistiren
oOnerilen bir formiildiir. Bu ¢alismada renk degisimini
belirlemek i¢in  CIEDE2000  kullanilmistir.
CIEDE2000 (AE,) ve renk farkliliklar1 saptanabilir-
lik ve klinik kabul edilebilirlik esikleri a¢isindan de-
gerlendirildi. Paravina ve ark., CIEDE2000 %50:50
renk algilanabilirligi ve kabul edilebilirlik esiginin s1-
rasiyla 0,8 ve 1,8 oldugunu belirtmistir.!” Rezin bazli
kompozitlerin renk stabilitesini test etmek i¢in su ve
diger sivilarda depolama veya yapay olarak hizlan-
dirilmis yaslandirma gibi bazi in vitro yaslandirma
teknikleri 6rnekleri renklendirmek i¢in siklikla kul-
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lanilir.?! Literatiirde, 7-30 giin arasinda degisen bir-
cok farkli daldirma siiresi tanimlanmustir.?>> Ertas ve
ark., 24 saat boyunca renklendirme soliisyonlarina
daldirmanin yaklasik 1 aylik klinik yaglanmaya kar-
silik geldigini gozlemlemislerdir.® Arastirmalarin
¢ogu, kompozit rezinin refraktif indeksindeki degi-
sikliklerdeki farkliliklar nedeniyle renk degisiminin
kompozit formiilasyona ve daldirma siiresine bagli
oldugunu géstermektedir.?* Kompozit rezinlerin ren-
klendirici pigment olmaksizin distile suda renk de-
gistirmesi i¢ renk degisikligi olarak nitelendirildi.?
Polimerize kompozit rezinlerin su veya yapay tiikii-
rik i¢inde saklanmasinin, ¢esitli arastirmalarda ince-
lenen kompozit rezinler i¢in zorlukla algilanabilir ile
algilanabilir arasindaki bir aralikta derecelendirilen
renk degisikliklerine neden oldugu gosterilmistir.*?!>
Bu sebeplerden, caligmada yaslandirma soliisyonu
olarak yapay tiikiiriik secilerek kompozit rezinlerin
agiz boslugunda uzun siireli kullanim sirasinda renk
degistirme egilimi degerlendirildi. Bu ¢alismada, AC
ve GCa renk degisimi minimum diizeydeydi ve su
emilimi rengi 6nemli 6l¢iide degistirmedi. On dort
glin boyunca tiikiiriikte yaslandirmadan sonra GCp
klinik olarak kabul edilebilir esigin {izerinde renk de-
Sisimi gostermistir. Bu durum, GCp kompozit rezinin
doldurucu oranin AC ve GCa’dan daha yiiksek ol-
masindan kaynaklanabilir.

Polimerizasyon reaksiyonu sirasinda ve poli-
merizasyonunu takiben kompozit rezinler siklikla
renk degisiklikleri sergiler.”® Kompozit rezinler,
1s1kla sertlestirme islemi sirasinda renk degistirmeye
egilimlidir.?* Kompozit rezinlerin, monomerlerin po-
limerlere doniistiiriilmesi sirasinda rezin fazinin
artan kirilma indeksinin neden oldugu biiyiik dagi-
nik yansimaya sahip olma egilimi, ¢ogunlukla renk
degisiminden sorumludur.”” Onceki arastirmalar, po-
limerizasyonun kompozit rezinlerin rengi lizerindeki
etkisini degerlendirdi ve oldukga biiylik bir renk
farki belgelendi.?®?* Celik ve ark., farkli kompozit
rezin markalarinin polimerizasyondan sonra renk pa-
rametrelerindeki degisikliklere iligkin farkli sonug-
larin, test edilen kompozit rezinlerinin aktivator,
baglatici, inhibitdr veya pigmentler gibi kimyasal bi-
lesimlerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir.* Ayrica polimerizasyondan sonra
kompozit rezinlerin renk degisiminin, karakteristik
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kromatik kaymalardan ortaya ¢iktig1 diistiniilmekte-
dir. Genel olarak, 1s1kla polimerize olan kompozit re-
zinlerin b* degeri renk uzaymin mavi bolgesine
dogru kaydigindan, kompozit rezinler 1g1kla polime-
rizasyondan sonra daha agik veya daha yar1 saydam
hale gelir, bu da sar1 croma’da algilanan bir azalmaya
neden olur.? Bu ¢alismada, 1- ve 2-mm kalinliktaki
tiim materyaller polimerizasyon sonrasi klinik kabul
edilebilirligin tizerinde bir renk degisimi gostermistir.
Mevcut calisma sonuglari ile ilgili olarak, polimeri-
zasyondan sonra kompozit rezinlerin ve ozellikle
AC’nin renginin 6nemli 6l¢iide degismesi nedeniyle
polimerizasyon dncesi renk se¢iminin dikkatli bir se-
kilde yapilmasi onerilir. Isikla polimerizasyon dnce-
sinde kiirlenmemis restoratif materyal rengini
restorasyon i¢in kesin renk olarak kabul etmek kli-
nisyeni yaniltabilir. Bu sebeple dogal dis dokusuna
renk uyumunun saglanmasinda polimerizasyonu ta-
mamlanmis materyalin dikkate alinmas:1 gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir.

Dis dokularmin ve materyallerin oldukc¢a
onemli bir 6zelligi olan TP, estetik restoratif mater-
yallerin degerlendirilmesinde, dogal dislerinin tran-
slisentligi kilavuz olarak alinmalidir.” Dogal
dislerin geffaflig1 kesici kenardan servikal bolgeye
dogru azalma egilimindedir.** Materyallerdeki dolgu
partikiilleri, pigmentler, opaklastiricilar ve rezin mat-
risinin sagilma ve absorpsiyon katsayilarinin yani
sira materyal kalinlig1 da rezin kompozitlerin yari
saydamligini etkiler.’! Rezin kompozitlerin rengi,
rezin kalinliginin degistirilmesinden etkilenir.’! Kim
ve ark., 6 farkli bulk-fill kompozitin kalinliklar1 art-
tikga transliisentliklerinin azaldigini bildirmislerdir.?!
Estetik kompozit rezinlerle hazirlanan 1 ve 2 mm ka-
linlikta 6rneklerin kalinligr artik¢a transliisentlikle-
rinin azaldig1, maskeleme kabiliyetinin artt181
bulundu.* Bu ¢alismada, TP ve CR degerleri kalin-
liktan etkilenmistir. Test edilen tiim materyallerin TP
degerleri, artan kalinlikla neredeyse yar1 yariya
azaldi. Baglangi¢ TP degerine gore 7 ve 14 giin sonra
ozellikle AC’de diisiis gortildii ve materyal kalinligi
2 mm olan AC grubu 14. giinde TP algilanabilirlik
esiginin (0,62) tizerinde degisim gosterdi.'* Mater-
yallerin TP’si kalinlik kadar tip ve igerikten de etki-
lenmistir. Lee, TP nin materyal bilesimindeki artan
doldurucu miktariyla azaldigini bildirmistir.** Ayrica
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daha biiyiik dolgu boyutunun veya daha diisiik inor-
ganik dolgu igeriginin daha yiiksek bir TP gercek-
lestirebilecegi bildirilmistir.>* Bir materyal yiiksek
dolgu igerigine sahip olmasina ragmen ayni zamanda
onceden polimerize edilmis doldurucular igerir, bu
da inorganik dolgu iceriginin daha diisiik oldugunu
gosterir.** Baska bir ¢alisma, kompozit rezinin dolgu
maddesi i¢eriginin yiiksek olmasina ragmen 6nceden
polimerize edilmis dolgu maddeleri igermesi nede-
niyle yliksek TP gosterdigini bildirmistir.’! Anterior
ve posterior kompozit rezinler ACTIVA’ya gore
daha fazla doldurucu oranina sahip olsa da kompozit
rezinlerde daha ytliksek TP gozlemlenmesi, bu ¢alig-
mada prepolimerize dolgular igermesine baglanabi-
lir.

Bu ¢aligma in vitro aragtirma dogas1 geregi bazi
sinirlamalar icermektedir. Dental arkta bitisik komsu
dislerin varhigi 1s181n yansima kirilmasinda etkili ola-
rak restorasyonun ana dis rengi ile uyumunda rol oy-
nayabilecegi oral ortami yansitabilmek agisindan goz
ontinde bulundurulmalidir. Restoratif materyaller
agiz boslugunda yiyecek ve igecek kaynakli renklen-
dirici maddelere maruz birakilirken, siirekli olarak tii-
kiiriik ile calkalanir ve agiz hijyeni teknikleri ile
firgalanir. Bu ¢aligma bu prosediirleri igermese de bi-
yoaktif bir materyalin 1g1kla sertlesme ve yaslanma
nedeniyle optik ozelliklerini anterior ve posterior
kompozitlerle kargilagtirmali olarak inceleyen ilk ca-
lisma olarak one ¢ikmaktadir.

[l SONUC

Bu ¢alismanin siirlamalart dahilinde, biyoaktif bir
materyal olan AC, 1sikla polimerize olduktan sonra
kompozite gore daha yiiksek renk degisimi goster-
mistir. Materyallerin renk, TP ve CR degisimleri ma-
teryal kalinligindan etkilenmistir. ACTIVA, diisiik
seffaflik ve yiiksek kontrasta sahip oldugundan este-
tik alanlarda kullanimlaria dikkat edilmelidir. AC-
TIVA’nin polimerizasyonu materyalin algilanabilir
derecede renk degisimini degisimine yol agmistir ve
ACTIVA’nin farkli kalinliklar1 materyalin optik 6zel-
likleri lizerinde 6nemli bir etki olusturmustur

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢aligma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi
bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari

yoktur.
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