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The effect of light sources and thermocycling on color stability of the
compomers resin

Bilal Ozmen", Yasemin Nayir?

" Ondokuz Mayis Universitesi, Dishekimligi Fakaiiltesi, Pedodonti Ana Bilim Dali, Samsun, Tiirkiye, Orcid': 0000-0002-4435-288X
2 Ondokuz Mayis Universitesi, Dighekimligi Fakiiltesi, Pedodonti Ana Bilim Dali, Samsun, Tiirkiye, Orcid2: 0000-0000-0002-0460

Atif/Citation: Ozmen, B. & Nayir, Y. (2020). Isik Kaynaklarinin ve Termal Siklusun Kompomer Rezinlerin Renk Stabilitesine Etkisi.
Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, 41(2), 83-90.

0z
Girig ve Amag: Bu ¢alismanin amaci (i kompomer rezinin renk stabilitesine farkli isik kaynaklariyla polimerizasyonun
ve termal siklusun etkisini degerlendirmekir.

Yéntem ve Geregler: Bu galismada 3 farkli markanin (1- Glasiosite Caps, Voco, 2- Dyract XP, Dentsply ve 3- Nova
Compomer, Imicrly) iki fakli renk tonundaki (A2 ve A3) kompomeri test edildi. Her materyalden 10 6rnek LED isik cihazi
1 (Satelec mini LED, Acteon) ile 10’ar érnek de isik cihazi 2 (Elipar S10, 3M-ESPE) ile polimerize edilerek, 10 mm
genigliginde 2 mm kalinliginda toplamda 120 6rnek hazirlandi. Baglangi¢ Slgiimleri bir spektrofotometreyle CIELAB
sistemine gére yapildi. Ornekler 5000 tur termal siklusa birakildi. Termal siklus islemlerinden sonra érneklerin renk
Olgtimleri yeniden yapildi ve renk degisimleri (AE) belirlendi.

Bulgular: Isik cihazlarinin olusturdugu baslangic renk farkliliklari (AE=0,42+ 0,32 ile 2,13+ 0,51) istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,05). Termal siklusdan sonra, hem isik cihazi 1 (AE= 0,79 + 0,80 - 3,93 + 1.55) hem de g1k cihazi 2
(AE= 3,01 £ 1,43 - 5,13 £ 1,80) ile polimerize edilen kompomer rezinlerin AE degerleri arasinda istatistiksel fark vardir
(p<0,05).

Tartisma ve Sonug: Isik kaynaklari ve termal siklus kompomer rezinlerin renk stabilitelerini etkileyebilmektedir. Isik
kaynaklarinin etkisi klinik olarak kabul edilebilir dlizeydedir fakat termal siklus kabul edilebilir degerlerden daha fazla
renk degisimi yapabilir.

Anahtar Kelimeler: Kompomer rezin, renk stabilitesi, 1sik kaynaklari, termal siklus

ABSTRACT

Introduction: The aim of this study was to evaluate the effect of the polymerization with different light sources and
thermocycling on the color stability of three compomer resins.

Methods: In this study, 3 different brand (1- Glasiosite Caps, Voco, 2- Dyract XP, Dentsply ve 3-Nova Compomer,
Imicrly) and 2 different color (A2 and A3) compomer resins were tested. From each materials, 10 specimens cured
with a LED curing light 1 (Satelec mini LED, Acteon) and 10 specimens cured with a LED curing light 2 (Elipar S10,
3M-ESPE), totally 120 specimens were prepared in 10mm diamension and 2mm thick. Initial measurements were
made with a spectrophotometer according to CIELAB system. Specimens were subjected to 5000 thermocycles. After
the thermocycling procedure, colors of the specimens were re-measured and color changes (AE) were determined.

Results: The initial color differences (AE=0.42+0.32-2.13+0.51) formed by light devices were statistically significant
(p<0.05). After thermocycling, there were statistically differences between the AE values of the specimens polymerized
with both light source 1 (AE= 0.79+0.80-3.93+1.55) and light source 2 (AE=3.01+1.43-5.13+1.80)(p<0.05).

Discussion And Conclusion: Light sources and thermocycling could affect the color stability of the compomer resins.
The effect of light sources is clinically acceptable but the thermocycling may cause more color change than acceptable
values
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GIRIS

Bireysel beklentiler ve materyal teknolojisinde
yasanan gelismeler, estetik restorasyonlara ilgiyi
arttrmisti.’  Son  yillarda, dis rengi ile uyumlu
materyallerin dis hekimligi pratiginde kullanim1 giderek
yayginlasmaktadir ve dis hekimliginde kullanilan
restoratif materyallerin estetik 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir fakat
restorasyonlarda i¢ ve dis etkilere bagli olarak zamanla
renk degisiklikleri meydana gelebilmektedir.?

Restoratif materyallerdeki renk degisimleri; gorsel ve
enstriimantal renk analizleriyle belirlenebilir.>* Gorsel
Ol¢timlerde kisilerin gérme duyusundan yararlanilir. Bu
Ol¢iimler enstriimantal analizler kadar hassas degildir.
Sonuglar, kigiden kisiye ve goézlem kosullarina baglh
olarak degisebilir. Gorsel olarak yapilan degerlendirmeye
ornek olarak; ticari olarak dis hekimligi i¢in hazirlanmis
renk skalalar1 yardimiyla yapilan degerlendirmeler
verilebilir. Ekonomik bir yontemdir fakat ticari olarak
hazirlanan skalalar birbiriyle esdeger degildir.’

Renk 6l¢iimiinde kullanilan aletlerin dis hekimliginde
kullanimi, ilk olarak endiistriyel alanda kalite kontrol
islemlerinde kullanilmak iizere insan gérme duyusunu
taklit eden ve rengin degisik boyutlarini matematiksel
olarak belirten aletlerin tretilmesiyle baglamistir.
Renk olglimlerinde kullanilabilecek baslica 4 tip cihaz
vardir. Bunlar; kolorimetreler, spektroradyometreler,
spektrofotometreler ve dijital fotograf makinalaridir.
Cihaz yardimiyla yapilan Slglimler daha gilivenilir ve
tekrarlanabilir niteliktedir.*¢

Spektrofotometreler daha ¢ok, yiizey renginin
Ol¢iilmesi amaciyla gelistirilmis, dis hekimligi i¢in ¢ok
uygun ve kullaniglt aletlerdir. Spektrofotometrelerde
temel ¢aligma prensibi, bir obje lizerinden yansiyan 1-25
nm dalga boyu araligindaki 1518, aletten gonderilen
beyaz referans 1s18a oranimmi Olgmektir.  Spektral
yansima fonksiyonu ile cismin renk parametreleri
hesaplanmaktadir. Bir spektrofotometre; 151k kaynagi,
optik sistem ve algilayicidan olugmaktadir.”

Rengin belirlenmesinde kullanilan farkli analiz
yontemleri arasinda en yaygm olarak kullanilani
“CIELAB” renk sistemidir.® “CIELAB” renk analizi,
Comission Internationale de [I’Eclairage tarafindan
1976’da tamimlanmistir.  Bu  sistemde  rengin
degerlendirilmesi insan goziinlin renk algilamasinin
fizyolojik oOzellikleri ile baglantilidir. CIELAB renk
sistemlerinde bir rengin lokasyonu 3 koordinatla (L, a ve
b) belirlenir. L*, a* ve b* degerlerini, her bir deger icin
art1 ve eksi yonli bir koordinat sistemine yerlestirerek

tarif etmek miimkiindiir.®'° L* ifadesi objenin beyazligi-
siyahlig1 ile ilgilidir. Degerin artmasi beyaza yakimligi,
azalmasi siyaha yakinlhigi gdstermektedir. Bir nesnenin
a* koordinatinin (+) deger almast kirmizi, (-) deger
almasi yesil, bir nesnenin b* koordinatinin (+) deger
almasi sar1, (-) deger almasi mavi rengin o nesnede
agirhikli renk oldugu anlamia gelir. AE degeri ise; aym
ya da farkli 6rneklerin zaman igindeki L*, a* ve b*
koordinatlarindaki degisikliklerin miktarint matematiksel
olarak ifade eder."

Isikla sertlesen estetik restoratif materyallerde
polimerizasyonun  baglamast  igin  fotobaslaticilar
kullanilmaktadir. En  bilineni sar1  renge sahip

kamforokinondur ve 450-470 nm dalga boyundaki
mavi 1518a duyarlidir. Polimerizasyonun yeterli siirede
ve giicte uygulanmast ile kamforokinon sari rengini
yitirir ve renksiz bir hale gelir. Yeterli uygulanmayan
polimerizasyon estetik materyalin sarimsi kalmasina
sebep  olabilir.  Polimerizasyonun tam  olarak
gergeklestirilebilmesi igin farkli 1g1k kaynaklarindan
yararlanilabilir. En bilinenleri quartz tungsten halogen
(QTH), plazma ark ve light emitting diode (LED) 151k
kaynaklaridir,'>13

1995 yilinda kullanima sunulan LED 151k cihazlari;
QHT 1s1ik cihazlarinin ¢aligmalart sirasinda olusan
yiiksek 1s1 sorununa ¢dziim iiretmek icin tasarlanmis ve
polimerizasyon amactyla gerekli olan dalga boyutundaki
151810 Uretilmesinde filtrelenme gereksinimi olmadan
kullanilabilen cihazlardir. Enerji kaybi olduk¢a az ve
verimli cihazlar olmalar1 sebebiyle elektrik enerjisi
tilketimleri de azdir.'

Dis hekimliginde kullanilan estetik restoratif
materyallerin renk analizleri i¢in agiz ortamini taklit
eden farkli laboratuvar sartlari olusturulmaktadir.
Bu sartlardan birisi de 1sisal degisim (termal siklus)
uygulamasi ile incelenecek Orneklerin yapay olarak
yaslandirilmasidir. Ag1z igerisinde yeme, igme ve soluma
ile sicaklik degisimleri olugmaktadir.”® Termal siklus;
sicaklik ve nem degisimlerini i¢ceren uzun siireli ¢evre
kosullarina maruz kalmanin olusturacagi etkiyi taklit
eder.'6!”

Kompomer rezinler, kompozit ve camiyonomer
simanlarin Gstiin 6zelliklerinin bir araya getirilmesiyle,
st disi restorasyonlar1 i¢in tretilmis materyallerdir!
ve ¢ocuk dis hekimliginde on ve arka grup dislerin
restorasyonlarinda  siklikla tercih edilirler. Ancak
kompomerlerin renk stabiliteleri ile ilgili kompozitler
kadar kapsamli ¢aligma bulunmamaktadir. Bu nedenle
bu ¢alismada ti¢ farkli markaya ait iki farkli renk tonuna
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sahip kompomer rezinlerin renk stabilitelerine LED
151k kaynaklarmin ve termal siklusun etkisi incelenmek
istenmistir. Bu ¢alismanin sifir hipotezi; farkli LED
151k kaynaklart ile polimerize edilen ve termal siklusa
tabi tutulan kompemerlerin renk stabilitelerinde farklilik
olmayacagidir.

GEREC ve YONTEM
Orneklerin hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmas1 amaciyla ii¢ firmaya ait (1-
Glasiosite Caps, Voco, Almanya 2- Dyract XP, Dentsply,
Japonya ve 3- R&D Series Nova Compomer, Imicrly,
Tiirkiye) A2 ve A3 renk kompomer rezinler kullanildi.
Calismada kullanilan kompomer rezinler ve igerikleri
tablo 1°de gosterildi. Calismada kullanilan tiim 6rnekler
polivinil kloriirden hazirlanmis ¢ap1 10 mm ve yiiksekligi
2 mm olan igerisinde silindirik yuvalar bulunan yapigsmaz
ozellikli bir kalip kullanilarak tretici talimatlarina gore
hazirlandi. Bir siman cammin {zeri polyester strip
bantla kapland1 ve kalip siman cami iizerine yerlestirildi.
Silindir yuva igerisine yerlestirilen kompomer agiz

Tablo 1. Calismada kullanilan kompomerler, iireticiler ve icerikler

spatiilii yardimiyla diizeltildi. Uzerine seffaf bant ve
siman camu yerlestirilerek hafif basi uygulandi. Fazlalik
materyalin tagmast ve diizgiin bir yiizey elde edilmesi
saglandi. Her bir materyalden 10 6rnek 1s1ik cihazi 1
(Satelec mini LED, Acteon, Fransa, 1000 mW/cm? 151k
yogunluguna sahip) 10’ar 6rnek de 151k cihazi 2 (Elipar
S10, 3M-ESPE, St Paul, Amerika Birlesik Devletleri,
1200 mW/cm? 151k yogunluguna sahip) ile polimerize
edildi. Isik cihazlart her grup icin tam sarz edilerek
kullanildi. Gruplar arasinda orneklerin renk Ol¢iimi
yapilacak ylizeylerine standart polisaj islemleri zimpara
cihazi ile (Phoenix Beta, Buehler, Illinois, ABD) sirasiyla
600, 800 ve 1000 gritlik silikon karbid zimpara diskleri
kullanilarak 100 devir/dk’da, 15’er saniye boyunca su
sogutmast altinda uygulandi. Tiim &rnekler inkiibasyon
amaciyla distile su igerisinde 37 °C’de 24 saat bekletildi.
Baslangi¢ renk Ol¢iimleri her bir 6rnegin kurutma
kagidiyla kurulanmasindan sonra elde edildi. Daha sonra
ornekler, her bir tur i¢in 25 saniyesi 55 C°’de, 25 saniyesi
5 C°’de ve 10 saniyesi havada olmak iizere toplam 5000
tur termal siklusa tabi tutuldu. Orneklerin renk 6lciimleri
tekrarlandi.

Kompomerler Uretici firma Renk Lot

icerik

Glasiosite Caps Voco A2

Glasiosite Caps Voco A3

Dyract XP Dentsply A2

Dyract XP Dentsply A3

R&D Series
Compomer

Nova

Imicrly A2 16221

R&D Series
Compomer

Nova

Imicrly A3 16247

1622231

1521622

0973A2

0143A3

BIS-GMA, Diiiretan-dimetilakrilat, TEGDMA ve
BHT  (2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methylpheno)
doldurucular,

BIS-GMA, Diiiretan-dimetilakrilat, TEGDMA ve
BHT  (2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methylpheno)
doldurucular,

UDMA, TCB rezin, TEGDMA,
trimetakrilat ve dimetakrilat
rezin, BHT, Stronsiyumalumino-
sodyum-floro-fosforsilikat

cam, Stronsiyum flor

UDMA, TCB rezin, TEGDMA,
trimetakrilat ve dimetakrilat
rezin, BHT, Stronsiyumalumino-
sodyum-floro-fosforsilikat

cam, Stronsiyum flor

Dimetakrilat, silanlanmis iterbiyum trifloriir, St-Al-
Fluorosilikat glass, katalizorler, stabilizatorler ve
pigmentler

Dimetakrilat, silanlanmis iterbiyum trifloriir, St-Al-
Fluorosilikat glass, katalizorler, stabilizatorler ve
pigmentler
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Renk dl¢iim standardizasyonunun saglanmasi

Spektrofotometrenin ~ (Vita  Easyshade, Vita
Zahnfabrik, Bad Siackingen, Almanya) Ol¢iim ucuna
uygun olacak sekilde iist kapak kisminda giris deligi
bulunan, alt kisminda ise kompomer 6rnegin sigabilecegi
boslugu bulunan ve &zel olarak beyaz poliasetatdan
dretilmis bir blok, 6rneklerin renk olgiimlemelerinde
kolaylik saglamak i¢in kullanildi. Kalibin alt parg¢asindaki
boslugun arka poliasetat yiizeyi, 6l¢limlerin standart beyaz
arka plan kullanilarak yapilmasini, {ist par¢asindaki delik,
6l¢timlerin 6rnegin merkezinden yapilmasini saglamigtir
(Resim 1a-e). Olgiimler CIE (Commission International

de D’Eclairage) L*a*b* sistemi kullanilarak yapildi.
Olgiimler hata paymi azaltmak amacl ii¢ kez tekrarland:
ve li¢ Olglimiin ortalamasi L*, a* ve b* degerleri olarak
kaydedildi. Bir gruptan diger grubun renk o&l¢iimiine
gecilirken 6lgiim cihazi kalibre edildi. Orneklerden elde
edilen renk degerlerinin degerlendirilmesi amaciyla
kullanilan formiil asagida gosterildi. AE; renk degerleri
arasindaki farklilig1 ifade etmektedir.

2172

AE={(L-L)"+(a-a)+(b-b)]

Resim 1. a) Poliasetat kalip, b) Kalibin igerisine kompomer numunenin yerlestirilmesi, ¢) Ust kapagimin kapatilmast,
d) Spektrofotometre cihazi, e) Spektrofotometre cihazi ile renk 6l¢iimii yapilmasi

istatistiksel analiz

Elde edilen  verilerin istatistiksel  olarak
hesaplanmasinda varyans analizi (ANOVA),
ortalamalarin ¢oklu karsilastirilmasinda ise Tukey HSD
testi kullanildi (SPSS version 15, Statistical Package
for Social Science, SPSS Inc., Chicago, IL, ABD).
Istatistiksel anlamlilik degeri 0,05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Farkli 151k cihazlari ile polimerize edilen kompomer
orneklerin baglangic AE degerleri arasinda (0,42+ 0,32
ile 2,13+ 0,51) istatistiksel farklilik tespit edildi (p<0,05).

En diisiik AE degeri Dyract XP A2 renk kompomerlerde,
en fazla Nova Compomer A2 kompomerlerde gozlendi
(Tablo 2). Isik cihazlart arasindaki AE farkliliklari,
termal siklus uygulamasindan sonra da istatistiksel
olarak anlamliyd: (p<0,05) En diisiik AE degeri Dyract
XP A2 renk kompomerlerde, en fazla Glasiosite Caps A2
kompomerlerde gozlendi (Tablo 3).

A2 renk tonundaki kompomer 6rneklerin baslangic
AE degerleri arasindaki istatistiksel farklilik, termal siklus
sonrasinda da devam etmektedir (p<0,05). Ayn1 durum
A3 renk tonu kompomer Orneklerde de gozlenmistir
(Tablo 2 ve 3).

Tablo 2. Farkli 151k kaynaklartyla polimerize edilen kompomer 6rneklerden elde edilen baslangi¢ ortalama L*, a*, b* ve AE degerleri

Gruplar N Isik cihazvl 1 ba'slanglc Isik CihaZ“l 2 ba.slanglg: Isik cihazlar: arasindaki

degerleri degerleri baslangic AE

L a L a b AE*

Glasiosite Caps A2 10 85,5 2,2 25,3 86,9 2,0 23,9 1,88+ 0,40
Glasiosite Caps A3 10 81,9 2,8 29,7 82,7 2,8 27,8 2,02¢4+ 0,47
Dyract XP A2 10 81,4 5,1 21,2 81,6 4,8 21,0 0,42*+ 0,32
Dyract XP A3 10 79,4 4,5 25,6 79,6 4,8 26,5 0,94°+ 0,25
Nova Compomer A2 10 84,5 1,5 21,9 86,3 1,5 20,7 2,134+ 0,51
Nova Compomer A3 10 83,4 2,9 26,7 85,2 2,2 26,5 1,96°+ 0,40

* Farkl harfler istatistiksel farki ifade etmektedir.
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Tablo 3. Farkli 151k kaynaklariyla polimerize edilen kompomer 6rneklerden elde edilen termal siklus sonrasi ortalama L*, a*, b* ve AE degerleri

Isik cihazi 1 termal siklus

Isik cihaz1 2 termal siklus

Termal siklus sonras1 AE

Gruplar N sonrasi degerler sonrasi degerler degerleri
L a b L a b AE*

Glasiosite Caps A2 10 82,4 3,7 23,5 82,9 4,8 22,2 1,77+ 0,49
Glasiosite Caps A3 10 79,8 39 27,3 79,2 4.8 26,1 1,599+ 0,48
Dyract XP A2 10 80,3 6,5 19,2 80,1 6,6 19,1 0,24*+ 0,38
Dyract XP A3 10 78,7 5,4 23,5 78,1 6,6 233 1,34+ 0,59
Nova Compomer A2 10 84,1 2,7 20,4 83,8 3,5 19,2 1,44+ 0,66
Nova Compomer A3 10 82,7 33 26,5 82,3 3,7 27,1 0,85°+ 0,48

* Farkl harfler istatistiksel farki ifade etmektedir.

Termal siklusun kompomerlerin renk stabilitesine
etkisi degerlendirildiginde, 151k cihazlari arasindaki AE
farkliliklarindan daha yiiksek AE degerleri tespit edildi.
Isik cihazi 1 ile polimerize edilen kompomerlerde termal
siklus sonrasinda AE degerlerinde (0,79 + 0,80 ile 3,93
+ 1.55) istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlendi
(p<0,05) En yiiksek AE farkliligi Glasiosite Caps A2

renk kompomerlerde, en diisik AE Nova Compomer
A3 renk kompomerlerde tespit edildi (Tablo 4). Benzer
bir fark 151k cihazi 2 ile polimerize edilen 6rneklerde de
gozlendi (p<0,05). En yiiksek AE farkliligi (AE=5,13 +
1,80) Glasiosite Caps A2 renk kompomerlerde, en diisiik
AE (AE=3,01+ 1,43) Dyract XP A2 renk kompomerlerde
tespit edildi (Tablo 5).

Tablo 4. Isik cihazi 1 kullanilan gruplardan elde edilen termal siklus sonrasi ortalama L*, a*, b* ve AE degerleri

Isik cihazi 1 baslangi¢

Isik cihaz1 1 termal siklus Termal siklus sonrasi1 AE

Gruplar N degerleri sonrasi degerler degerleri
L a b L a b AE*

Glasiosite Caps A2 10 85,5 2,2 253 82,4 3,7 23,5 3,934+ 1.55
Glasiosite Caps A3 10 81,9 2,8 29,7 79,8 39 27,3 3,42+ 0,86
Dyract XP A2 10 81,4 5,1 21,2 80,3 6,5 19,2 2,60°+ 1,01
Dyract XP A3 10 79,4 4,5 25,6 78,7 5,4 23,5 2,48+ 0,60
Nova Compomer A2 10 84,5 1,5 21,9 84,1 2,7 20,4 1,95+ 1,35
Nova Compomer A3 10 83,4 2,9 26,7 82,7 33 26,5 0,79*+ 0,80

* Farkl harfler istatistiksel farki ifade etmektedir.

Tablo 5. Isik cihazi 2 kullanilan gruplardan elde edilen termal siklus sonrasi ortalama L*, a*, b* ve AE degerleri

Gruplar N Isik cihaz1 2 baslangi¢

Isik cihaz1 2 termal siklus Termal siklus sonras1 AE

degerleri sonrasi degerler degerleri
L a b L a b AE*
Glasiosite Caps A2 10 86,9 2,0 239 82,9 4,8 22,2 5,13+ 1,80
Glasiosite Caps A3 10 82,7 2,8 27,8 79,2 4.8 26,1 4,324+ 1,68
Dyract XP A2 10 81,6 4,8 21,0 80,1 6,6 19,1 3,01°+ 1,43
Dyract XP A3 10 79,6 4,8 26,5 78,1 6,6 233 391°+2,13
Nova Compomer A2 10 86,3 1,5 20,7 83,8 3,5 19,2 3,49+ 0,95
Nova Compomer A3 10 85,2 2,2 26,5 82,3 3,7 27,1 3,35'+1,56

* Farkli harfler istatistiksel farki ifade etmektedir.

TARTISMA

Modern dis hekimliginde en fazla karsilasilan
problemlerden birisi de, dis ve restorasyon arasindaki
renk uyumunun bozulmasidir’ Bu konuda ciddi
ilerlemeler kaydedilmesine ragmen, renk stabilitesinin
korunamamas1 hala biiyilk bir problemdir ve
restorasyonlarin yenilenmesindeki en 6nemli nedenlerden
biri renk degisimleridir.

Renk degisimlerinin belirlenmesinde insan gozii
yetersiz  kalabilmektedir. Ideal olarak hazirlanmis

laboratuvar sartlarinda, gézlemcilerin ¢ogu 3,3’den daha
fazla AE degerlerine sahip renk farkliliklarini kolaylikla
anlayabilmektedir. Bu nedenle AE degerinin 3,3’den az
olmasi klinik olarak kabul edilebilirdir.'®

Restorasyonlar agiz ortaminda 1s1, 1s1k, ¢igneme
kuvvetleri, dis fircalama ve besin maddeleri ile
yaslanmaya maruz kalmaktadir.'” Bunabagli olarak estetik
restorasyonlarda renk degisiklikleri olusabilmektedir.
Laboratuvar ¢alismalarinda agiz i¢inde meydana gelen
yaslanma taklit edilerek, restorasyonlarin renk analizleri
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yapilabilmektedir.?® In-vitro olarak gerceklestirilen
bu caligmada farkli 151k kaynaklar1 ve termal siklus
kullanilmustir.

Sara¢ ve ark. calismalarinda halojen ve LED 1g1k
kaynaklarinin kompozit rezinlerin renk stabilitesine
etkisini degerlendirmis ve halojen 151k kaynaklarinin daha
azrenk degisimine neden oldugunu bildirmislerdir."* LED
151k kaynaklariin spektrum bandinin genisliginin (430-
490nm) kamforokinonun emilim bandinin genisliginden
(380-510 nm) daha diisik oldugunu, halojen 11k
kaynagmin LED 151k kaynaklarindan kamforokinonu
dahaiyi donistiirdigiinii ve LED 151k cihaziyla polimerize
edilen 6rneklerde daha fazla renk degisikligini bildirmis
olsalar da, ¢calismalarinda kullandiklar1 LED 1s1k cihazi,
ilk jenerasyon cihazlardandir. Giiniimiizde ise ikinci ve
iglinci jenerasyon LED 1sik cihazlart kullanilmakta
ve bu cihazlarla halojen 1s1k cihazlarmma gore daha
yiiksek polimerizasyon derinligi elde edilebilmektedir.
Calismamizda orta ve yiiksek 151k yogunluguna sahip iki
farkli LED 1s1k cihazi kullanilmistir.

Kim ve Lee kompozit markalarinin, renk tonlarinin
ve igeriklerinin, renk degisimi iizerinde etkili oldugunu
bildirmistir.?! Jandaveark. iserestoratifmateryal ¢esidinin,
test metodunun, saklama ortaminin, sertlestirme siiresinin
ve kullanilan sertlestirme cihazinin renk degisimi
iizerinde etkili oldugunu, ayrica kompomer olarak
kullandig1 Dyract AP’nin renginin kompozitlerden daha
kararsiz oldugunu, saklama ortamlarindan ve kullanilan
151k cihazlarindan Dyract AP’nin daha fazla etkilendigini
bildirmislerdir.'”> Onceki calismalarda oldugu gibi,
calismamizda da gerek drneklerin hazirlanmasi gerekse
de saklanma ve renk 6l¢iim metotlar1 tim gruplarda ayni
standartlarda gerceklestirilmistir.

Calismamizda polimerizasyon amaciyla farkli 1s1k
kaynaklart kullanildiginda, kompomerlerin renginin
etkilendigi gozlenmistir. A2 renk 6rnekler arasinda rengi
en stabil olanin Dyract XP (AE=0,42 + 0,32), rengi en
fazla degisenin Nova Compomer (AE=2,13 + 0,51)
oldugu goriilmiistiir. A3 renk kompomer drnekler arasinda
rengini en iyi koruyan grubun Dyract XP (AE=0,94 +
0,25) oldugu, en fazla renk degisimi gosteren grubun
Glasiosite Caps (AE=2,02+ 0,47) oldugu tespit edilmistir.
Hem A2 hem de A3 renk kompomerler arasinda 11k
cihazlarinin yogunluk farkliliklarindan en az etkilenen
Dyract XP gruplaridir. Dyract XP kompomerlerin
her iki renginde de diger kompomerlerden farkli
olarak {iiretan dimetakrilat monomeri bulunmaktadir.
Ayrica kompomerlere eklenen renk pigmentlerindeki
farkliliklar ile igerik farkliliklar;; hem kompomer

markalart agisindan hem de renk tonlari agisindan elde
edilen AE degerlerindeki farkliliklarin sebebi olabilir.?°
Isik yogunlugu fazla olan 1sik cihazinin, kompomer
polimerizasyonunda tercih edilebilirligi glindeme gelmis
olmasina ragmen, termal siklus islemi sonrasi, bu cihazla
polimerize edilen kompomerlerin, baslangica gore daha
fazla renk degisim degerine sahip oldugu bulunmustur.
Bu durumu; 151k yogunlugu yiiksek olan 1sik cihazimin,
kompomer rezinlerin igerisinde bulunan ve sari1 renkli
kamforokinonu daha iyi doniistiirmiis olmasi, buna bagh
olarak 1s1k cihazi 2’ nin kullanildig1 6rneklerde baslangicta
daha beyaz renk elde edilmesi (yiiksek L* degerleri)
fakat bu Orneklerin termal degisikliklerden daha fazla
etkilenmis olmasiyla agiklamak miimkiindiir. Sunulan
calismada 151k cihazlarinin olusturdugu renk farkliliklar
klinik olarak kabul edilebilir degerden (AE<3,3) daha
diistiktiir. Kompomerlerin olusturdugu renk farkliliklar
neticesinde sifir hipotezimiz reddedilmistir.

Bir calismada 8 kompozit markasina ait farkli
renklerdeki toplam 41 kompozitin renk degisikligi
termal siklus sonrasinda degerlendirilmis, A2 ve A3
renk kompozitler arasinda farkli AE degerleri bildirilmis
olmasma ragmen, aradaki farkliligin 6nemli derecede
olmadig1 sonucuna ulagilmistir.® Bagka bir ¢alismada
farkli renk kompozit 6rneklerin renk ve saydamliginin;
polimerizasyondan, polisajdan ve termal siklusdan
etkilendigi bildirilmistir.'” Caligmamizda kullanilan
kompomerler renk tonlari agisindan ele alindiginda,
hem A2 hem de A3 renk 6rnekler arasinda AE degerleri
acisindan istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir. Bu
durum termal siklus sonrasinda da devam etmistir.
Restoratif  materyallerdeki  renk  degisikliklerinin
muhtemel sebepleri; kimyasal bozunma, reaksiyona
girmemis karbon ¢ift baglarmin  oksidasyonu,
dehidratasyon, su emilimi, sizinti, zayif baglanma
ve ylizey pilrlizliligii olabilecegi belirtilmigtir.'2
Caligmamizda da yukarida sayilan bir veya birkag
nedene bagli olarak kompomerlerin renk stabilitelerinde
degisikliklerin olustugunu diistinmek miimkiindiir.

Literatiir incelendiginde, yapay yaslandirma islemleri
icin farkli alternatifler goriilmektedir. Bunlar, 60 C°’
de belirli siireler (1, 4 ve 8 hafta gibi) bekletme, 151kla
yaslandirma (24 saat boyunca 135000 Lux, 450 nm olacak
sekilde devamli olarak 151k uygulanmasi), hizlandirilmis
yaslandirma (1s1, 131k ve nem birlikte), suda uzun siire (1
yil gibi) bekletme ve numune iizerine kuvvet uygulamak
gibi iglemlerdir.? Yaygin olarak kullanilan bir diger
yaslandirma yontemi ise “termal siklus” uygulamasidir.
ISO TR 11450 standardina gore (1994, 2003) 5°C ve
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55°C’lik suda 30 saniye daldirma siiresi ile 500 tur termal
siklus iglemi, uygun bir yapay yaslandirma testi olarak
kabul gérmektedir.”® Termal siklus sayisinin artmast ile
daha uzun siireli yaslandirma verileri elde edilebilir.
Calisgmamizda farkli kompomer gruplari igin yapay
yaslandirma islemlerinde termal siklus tercih edilmis ve
kompomerlere 5000 tur termal siklus uygulanmistir.

Calismamizda 5000 tur termal
siklusun kompomerlerin renk stabilitesine etkisi
degerlendirildiginde, 1sik cihazi 1’in  kullanildig

orneklerde en yiiksek renk degisimi Glasiosite Caps, A2
renk tonunda AE= 3,93+ 1.55, en diistik renk degisim
degeri Nova Compomer, A3 renk tonunda AE= 0,79
+ 0,80 elde edilmistir. Benzer durum 1sik cihazi 2’nin
kullanildigi 6rneklerde de gegerlidir. En yiiksek renk
degisimi Glasiosite Caps, A2 renk tonunda AE= 5,13 +
1,80 ve en diisiik Dyract XP, A2 renk tonunda AE= 3,01+
1,43 elde edilmistir. Renk farkliliklarinin kabul edilebilir
klinik degerden (AE<3,3) genellikle daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Calismamizla uyumlu olarak
Lee ve Lee® c¢alismalarinda 5000 tur termal siklusun,
kompozitlerde kabul edilebilir degerden daha yiiksek
AE farkliliklarina (AE= 1,1 ile 4,6) neden olabilecegini
bildirmistir. Yildirim Biger ve ark. ii¢ farkli kompozit
materyali 5000 tur termal siklusa maruz birakarak, klinik
olarak kabul edilebilir degerden daha yiiksek sonuglar
(4,87 - 6,87) bildirmistir.!® Zanin ve ark. 1s1 ve 1s1k
uygulayarak hizli yaslandirma islemi gergeklestirdikleri
kompozitlerde, klinik olarak kabul edilebilir degerlerden
daha yiiksek AE degerleri (4,31) tespit etmislerdir.>*

Calismamizda termal siklus sonrasi tiim Orneklerde
151k cihazt farki gozetmeksizin tim L*, a* ve b*
degerlerinde  degisiklik  gozlenmistir.  Orneklerin
hepsinde gozlenen L* degerindeki disiis, orneklerin
termal siklus iglemi ile yaslanmis oldugunu ve baslangi¢
beyaz renginde azalma oldugunu gostermektedir.
Buna kargin termal siklus sonrasinda tiim orneklerin
a* degerlerinde artig saptanmigtir. Bu artig, 6rneklerde
kirmizt rengin fazlalastigini ifade etmektedir. Elde
edilen b* degerlerinde genel olarak bir azalma tespit
edilmistir. Bu durum o6rneklerde mavi rengin agirlik
kazanmig oldugu anlamina gelmektedir. Isik cihazlarinin
sar1 renkli kamforokinonu tamamen doniistiirmesi
neticesinde, termal siklusun da etkisiyle orneklerin
su emilimiyle birlikte, 6rneklerde mavi rengin artmis
olabilecegi  diisiiniilmiistir. ~ Onceki  ¢alismalarda
sadece suda bekletilen veya kontrol grubunu olusturan
orneklerde dahi renk degisiklikleri bildirilmektedir.!*®!!
Termal siklus uygulamasi, ¢alismamizda tim kompomer

gruplarina benzer sekilde etki ederek L*, a*, b* ve AE
degerlerini degistirmistir. Caligmamizda termal siklus
sonrasi elde edilen degerlerle uyumlu olarak, Janda ve
ark."?kompomerlerin su emiliminin kompozitlerden daha
fazla olmasinin, kompomerlerde negatif L ve b degerlerini
arttirdigim bildirmistir.'> Tekc¢e ve ark.” kompomer
olarak kullandig1 Dyract XP’nin, kompozitlerden daha
fazla pozitif Aa* degerleri gosterdigini, su igerisinde
bekletilen tim materyallerde ise negatif Ab* degerleri
saptandigini bildirmistir. Benzer sekilde, Pinto Gda ve
ark. yaslandirma iglemi uyguladiklar iki farkli kompozit
materyalinin L*, a* ve b* degerlerinde degisiklik,
ozellikle b* degerlerinde diisiis bildirmistir.?

Caligmanin sinirlamalart  dahilinde; pek ¢ok in
vitro calismada oldugu gibi, agiz ortami tam olarak
yansitilamamistir. Bu nedenle sonuglarimizin  klinik
olarak desteklenmesinin gerekli oldugu kanisindayiz.
Ornekler tam sarj edilmis LED 151k cihazlar1 kullanilarak
polimerize edilmistir. Sonraki ¢aligmalarda farkl: tip 151k
cihazlarina yer verilmesi miimkiindiir. Renk 6l¢iimlerinin
hassasiyetle yapilabilmesi i¢in, numunelerin igine
yerlestirildigi 6zel bir 6l¢iim aparati gerekebilir. Ayrica
her 6rnek grubunun incelenmesinden sonra renk Slgiim
cihazi kalibre edilmelidir. Kompomer 6rneklerin rengini
etkileyebilecek diger faktorler (yiyecek, icecek, 1s1 vb.)
sonraki ¢aligmalara eklenebilir.

SONUC

1- Isik cihazlarinin yogunlugundaki farkliliklar,
kompomerlerin rengine etki etmektedir ve AE
degerlerinde farkliliklar olusmaktadir. Bu farkliliklar
klinik olarak kabul edilebilir degerden (AE<3,3) daha
azdir.

2- Yapay bir yaslandirma ydntemi olan termal
siklus iglemi, kompomerlerin rengine klinik olarak
kabul edilebilen degerden (AE<3,3) daha fazla etki
edebilmektedir.

3- Kompomer rezinlerin renk tonlar, renk
degisimleri agisindan 6nemlidir. Genel olarak A2 renk
tonu kompomerler termal siklus sonrasinda A3 renk
kompomerlerden daha fazla renk degisimi gostermistir.
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