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Ozer

AwmAc: Termal siklus uygulamasinin ii¢ indirekt kompozit
rezin materyalinin renk stabilitesi Gizerine etkisinin in vitro
olarak degerlendirilmesidir.

GEREeG VE YONTEM: Calismada Artglass, Solidex ve Signum
olmak uzere ug farkl indirekt kompozit rezin materyali kul-
lanildi. Her bir indirekt kompozit rezin materyalinden, 10
adet olmak lizere test 6rnekleri (10 mm c¢apinda, 2 mm ka-
linhginda) hazirlandi ve 320-500 nm dalga boyu xenon stro-
boskopik 1sik cihaziyla her iki yizden 180 sn sireyle
polimerize edildi. Polimerizasyon sonrasi érnekler, orta,
ince ve ¢ok ince grit aliminyum oksit diskler ile cilalandi.
Daha sonra, kompozit rezin 6rneklerin kolorimetre cihazi
ile ilk renk élciimleri CIELAB renk sistemine goére yapildi.
Ardindan érnekler sirasi ile 5 °C ve 55 °C (+2 °C) su banyo-
larinda 25’er sn bekleyecek ve banyolar arasi gecis 10 sn
olacak sekilde 5000 termal siklusa maruz birakildi. Termal
siklus sonrasi, 6rneklerin renk élciimleri tekrar yapildi ve
renk degisim degerleri (AE) tespit edildi.

BuLGuLAR: Elde edilen renk degisim degerleri tiim kompo-
zit rezinlerde klinik olarak kabul edilebilir degerlerin iize-
rinde bulundu (AE>3.3). En fazla renk degisimi Solidex
kompozit rezin icin goéruliirken (AE=6,87), bu deger Artg-
lass (AE=4,87) ve Signum (AE=5,27) érneklerinden istatis-
tiksel olarak farkli bulundu (p<0.05). Artglass ve Signum’da
renk degisim degerleri istatistiksel olarak birbirinden fark-
lilik géstermedi (p>0.05).

Sonuc: Termal siklus uygulamasindan sonra, calismada
kullanilan biitiin indirekt kompozit rezinler klinik olarak
kabul edilebilir degerlerin lizerinde renk degisimi goster-
mekle birlikte, en yiliksek renk degisim degerini Solidex
kompozit géstermistir. Klinik uygulamalarda bu sonuclar
g6z 6nlne alinarak uygun kompozit secimi yapilmali ve in-
direkt kompozit uygulanan dislerin klinik kontrolleri daha
sik araliklarla yapiimalidir.
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GiRis

Seramik ve direkt kompozit rezinlere alternatif olarak
gelistirilen ikinci jenerasyon indirekt kompozit rezinler,
kompozit ve seramik teknolojilerinin hibridizasyonu
olarak tanitilsa da, gercekte bu materyaller, farkl doldu-
rucular iceren bir kompozit rezin matriksten olugsmak-
tadir."? Geleneksel direkt ve indirekt kompozit rezinlere
gore, rezin matriksdeki degisikliklere ilave olarak, yuk-
sek oranda inorganik seramik doldurucu igermektedirler.
Seramik restorasyonlar, teknik hassasiyet ve zaman
alict yapim islemleri gerektirmeleri, karsit dogal disi
asindirmalari ve yulksek elastikiyet modulislerinden
dolayi ¢cigneme kuvvetlerinin az bir kismini absorbe edip
blyUk bir kismini alveoler yapiya iletmeleri gibi isten-
meyen Ozelliklere sahiptir.>4 Ayrica, benzer kimyasal
yapilarina ragmen, indirekt kompozit rezin restorasyon-
lar direkt kompozit rezin restorasyonlara gére daha
Ustlin mekanik 6zelliklere sahiptirler.® Bu materyaller, di-
rekt kompozit rezin restorasyonlarda gérilen polimer-
izasyon bulzllmesi, derin ara ylzeylerde goérilen
polimerizasyon yetersizlikleri, proksimal kontakt ve kon-
turlarin olusturulmasindaki sorunlari énlemede Kklin-
isyenlere alternatif saglamaktadir.®

Dis hekimliginde kullanilan kompozit rezinlerin
bitisigindeki dis dokusuna renk uyumunun olmasi ve bu
uyumun uzun slre korunmasi, klinik olarak saglanmasi
gereken amaglar arasindadir.” Ancak tim rezin sistem-
lerinin dogal yapilar geregi p6r6z yapida olmalarindan
dolayi, bu materyallerde zaman igerisinde boyanma,
renk degisimi ve plak birikimi olusabilmektedir.2° Onceki
calismalarda, kompozit rezinlerin yaglandirma sonrasi
6nemli renk degisimi gosterdikleri ve bu renk degisi-
minin kompozit rezinlerin karakteristigine gore degistigi
bildirilmistir.” Rosentritt ve ark.® indirekt kompozit re-
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zinlerin renk stabilitesinde 1-2 sene sonra gbzle goéru-
IUr degisim oldugunu belirtmiglerdir. Kompozit rezin-
lerde meydana gelen bu renk degisiklikleri, kimyasal
bozunma, reaksiyona girmemis karbon cift baglarindaki
oksidasyon, dehidratasyon, su absorbsiyonu, sizinti
veya ylizey plrizliliginden kaynaklanabilmektedir.'

Renk degisimleri gérsel ve enstrimental renk ana-
lizleriyle belirlenebilir."" Renk farkliliklarini belirlemede
gorsel analizler, enstrimental analizler kadar hassas
degildir; sonuglar kisiden kisiye ve gézlem kosullarina
bagli olarak degisebilmektedir.'? Enstrimental renk ana-
lizleri ise daha nesnel, élcilebilir ve hizli sonuglar verme
gibi avantajlar sunmaktadir.'® Boyle bir renk analizinde
spektrofotometre veya kolorimetre kullanimiyla renk pa-
rametreleri tespit edilebilmektedir.'*

Renk parametrelerini belirlemede kullanilan farkl
renk sistemleri arasinda en yaygin kullanilan CIELAB
renk sistemidir;'® rengi belirlemek i¢in 6élcllen L*, a* ve
b* parametrelerinden L* degeri bir cismin renginin
aciklik veya koyulugunun élgtimadur, a* degeri kirmizi
ve yesil renklerin eksenidir, b* degeri mavi ve sari renk-
lerin eksenidir. Bu de@erlerden, a* degerinin pozitif ol-
masi (+a*) kirmizi kromanin miktarini, a* degerinin
negatif olmasi (-a*) ise yesil kromanin miktarini géster-
mekteyken; pozitif b* (+b*) sariligin miktarini ve negatif
b (-b*) maviligin miktarini gdsterir. L* degeri buytdikge
cismin rengi parlaklasir, deger distlikce renkte koyu-
lasma olur.#'® CIELAB sistemindeki renk degisiminin
blyukligu AE ile ifade edilir. AL*, Aa*, Ab* deg@erleri, iki
6rnegin CIE L*a*b* renk parametreleri arasindaki far-
klari verir.'” Klinik olarak renk farkliliginda kabul edilebi-
lir degerin AE< 3.3 oldugu bildirilmistir.'® Renk
stabilitesi, estetik restorasyonlarin basarisi agisindan
énemlidir. indirekt rezin kompozitlerin renk stabilitesine
iliskin veriler geliskilidir: Birgcok ¢calismada, indirekt kom-
pozit rezinlerin yeterli renk stabilitesi gosterdigi bildiril-
mesine karsin,?'%2 bazi calismalarda ise kliniksel olarak
kabul edilemez renk degisiklikleri (AE>3.3) gosterdikleri
bildirilmigtir.*

Tablo 1. Indirekt kompozit rezin materyallerin 6zellikleri
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Dis hekimliginde kullanilan materyallerin analiz edil-
mesi amaclyla agiz ortamini taklit eden farkl laboratu-
var gartlar olusturulmaktadir. Bu sartlardan biri de isisal
degisim (termal siklus) uygulamasidir. Agiz icerisinde
yeme, icme ve soluma ile sicaklik degisimleri olusmak-
tadir.2" Termal siklus, sicaklik ve nem degisimleri iceren
uzun sureli cevre kosullarina maruz kalmanin olustur-
acag etkiyi taklit eder.* Onceki calismalarda kompozit
rezinlerin termal siklus sonrasi énemli renk degisimi gé-
sterdikleri ve bu renk degisiminin materyal karakteristi-
gine gore degisiklik gosterdigi bildirilmistir.”

Bu calismanin amaci, termal siklus uygulamasinin
U¢ indirekt kompozit rezin materyalinin renk stabilitesi
lUzerine etkisini in vitro olarak degerlendirmektir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada g farkli indirekt kompozit rezin materyali
kullanildi (Tablo 1): Artglass (mikrohibrit; Heraues Kul-
zer, Wehrheim, Almanya), Solidex (hibrit; Shofu Inc.,
Kyoto, Japonya) ve Signum (nanohibrit; Heraus Kulzer);
standardizasyon saglamak icin her bir kompozit rezinin
A2 rengi secildi. Kompozit rezin érnekleri hazirlamak icin
2 mm kalinhiginda ve 10 mm c¢apinda teflon kalip hazir-
landi ve bu teflon kalip, zerinde polyester strip bant bu-
lunan bir siman cami Uzerine yerlestirildi. Kompozit
rezinler plastik bir el aleti ile kaliba yerlestirildikten sonra
baska bir polyester strip ve siman cami kompozit rezinin
Uzerine yerlestirildi. Her bir indirekt kompozit rezin ma-
teryalinden 10 adet olmak tzere toplam 30 adet disk se-
klinde &rnekler hazirlandi. indirekt kompozit rezin
materyallerinin timd, her iki yizden 180 sn olacak se-
kilde 320-500 nm dalga boyu ile xenon stroboskopik 1s1k
cihaziyla (Dentacolor XS, Kulzer, Wehrheim, Almanya)
polimerize edildi. Daha sonra, orta, ince ve ¢ok ince grit
aliminyum oksit Sof-Lex diskler (3M ESPE, St. Paul,
MN, ABD) kullanilarak 5000 rpm turla 20 sn slreyle 6r-
nekler polisaj islemine tabi tutuldu. Polisaj isleminden
sonra kompozit rezinler 37 °C’de 24 saat kuru olarak be-
kletildi. Tamamlanan 6rneklerin ilk renk élcimleri kolo-

Doldurucu orani Ortalama doldurucu

Materyaller Matriks tipi Doldurucu igerigi {agirlik %) partikiil bliyiikliigi {um)
Artglass TEGDMA, Baryum-alliminyum silikat cam, 72 0.7-2
(Heraus Kulzer, Wehrheim, Aimanya) Bis-GMA, inorganik pigmentler
UDMA
Solidex Bis-GMA, inorganik seramik, 53 0.16-7
(Shofu Inc., Kyoto, Japonya) UDMA, mikrodoldurucu {silikon dioksit ve
HEMA, aliminyum dioksit partikilleri; %22)
EGDMA: {%25)
Signum TEGDMA, Silikon dioksit, 70 1
(Heraus Kulzer, Wehrheim, Almanya) Bis-GMA SiO, Ba-Al-Si

TEGDMA: Trietilenglikol-dimetakrilat, Bis-GMA: Bisfenol A-glisidil metakrilat, UDMA: Uretan dimetakrilat, EGDMA: Etilen glikol dimetakrilat, HEMA: 2-Hidroksietil metakrilat
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rimetre cihazi (CR21, Minolta Ltd. Radiometric Instru-
ments Operations, Osaka, Japonya) ile yapildi. Bu ¢a-
lismada kullanilan renk cihazinin élgim bashginin ¢api
3 mm’dir ve her bir érnegi 3 mm’lik bir sahada élgmek-
tedir. ik renk 8lctimii sonrasi, érnekler termal siklus ci-
hazi (NUve Sanayi Malzemeleri, Ankara, Turkiye) ile
5000 termal siklusa maruz birakildi. Bu islem, 5 °C ve
55 °C (x2 °C)’deki su banyolarinda 25’er sn bekleyerek
ve banyolar arasi gecis 10 sn olarak gergeklestirildi. Her
6lcuim 6ncesinde cihazin kalibrasyonu yapildi. Termal
siklus sonrasi, érneklerin ikinci renk dlcimleri yapildi.

CIELAB renk sistemine goére, termal siklus éncesi ve
sonrasi elde edilen renk 6lgiim degerleri Tablo 2’de go-
sterildi. Renk degisimi (AE) asagidaki formdil ile belir-
lendi:??

AE (L*a*b*)=[(AL*)?>+(Aa*)?+(Ab*)?]"2

indirekt kompozit rezinlerin termal siklus sonrasinda
olusan renk degisimlerinin karsilastiriimasi i¢in one-way
ANOVA istatistiksel analizi uygulandi (SPSS version 11,
Statistical Package for Social Science, SPSS Inc., Chi-
cago, IL, ABD). Farkli gruplarin karsilastiriimasi igin
Tukey testi uygulandi; istatistiksel anlamlilik degeri 0.05
olarak kabul edildi.

BuLGULAR

Tek yonli ANOVA analizi sonucu elde edilen, herbir
kompozit rezin materyalinin renk degisim degerleri,
standart deviasyonlari ve istatistiksel farkliliklari Tablo
2’'de verilmistir. Elde edilen renk degisim degerleri tim
kompozit rezinlerde klinik olarak kabul edilebilir deger-
lerin (AE>3.3) Uzerinde bulundu. En fazla renk degisimi
Solidex kompozit rezin i¢in gérulirken (AE=6,87), bu
deger Artglass (AE=4,87) ve Signum (AE=5,27) 6rnek-
lerden istatistiksel olarak farkli bulundu (p<0.05). En
disik renk degisimi ise Artglass kompozit rezinlerde
saptandi, bununla beraber Artglass ve Signum &érnekle-
rin renk degisim degerleri istatistiksel olarak birbirinden
farklilik géstermedi (p>0.05).

TARTISMA

Termal siklus uygulamasi, tekrarlayan ani isi1 degisim-
leriyle kompozit rezinlerde hidrolitik ve termal ayrisma-
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lara neden olmaktadir. Bu igslem suresince su ataklarinin
cam doldurucu partikuller ile metakrilat esasl rezinlerin
arasinda kovalent bag olusturarak kompozit rezinlerin
glclenmesini saglayan silanize baglantiyi modifiye ede-
bilecegi bildirilmistir.232* Silan ve doldurucu araytzinde
dogrudan hidrolitik bozunma matriks ile doldurucu ara-
sinda ayrigsmaya, mikrogatlak ve korozyonlara neden ol-
maktadir.2®2% Schulze ve ark.?6 122 saatlik yaslandirma
islemi sonrasinda kompozit rezinlerin ylizeyinde kar-
bon:oksijen, karbon:silisyum, karbon:baryum oranlari-
nin arttigini bildirmiglerdir. Bu durum yaslandirma iglemi
sonucu ylUzeyden inorganik materyallerin uzaklastigini
gdstermektedir. Doldurucularin polimer materyalinden
ayrilmasi ile renk degisikliklerinin olugabilecegi ifade
edilmistir.?26 Benzer sekilde, termal siklusa bagl olusan
bu ayrisma, su absorbsiyonu, ve lekelenme, kompozit
rezinlerde renk degisiklikleri olusturmaktadir.'®

Matsumura ve ark.?” artik monomer miktarinin renk
stabilitesinde etkili oldugunu ifade etmislerdir. Termal si-
klus iglemi sirasinda uygulanan isi ile polimerize edilmis
indirekt kompozit rezinlerde karbon cift baglarinin kar-
bon tek baglarina déntsimuanu arttiracak ikinci bir poli-
merizasyon etkisi olustuguna dikkat cekilmistir.26:28.2
Ancak Papadopoulos ve ark.?° termal siklus sirasinda
uygulanan yuksek sicakliklarin, kompozit rezin érnekle-
rin renk stabilitesi Uzerine etkili oldugunu éne surerken,
Jain ve ark.2® polimerizasyondan sonra uygulanan yUk-
sek sicakliklarin kompozit rezinlerin renk stabilitesini kli-
nik olarak kabul edilebilir bir seviyede degistirmedigini
bildirmislerdir.

Calismamizda, 5000 termal siklus sonucu indirekt
kompozit rezin materyallerinde olusan renk degisikliginin
klinik olarak kabul edilebilir degerlerin Gzerinde oldugu
gbzlenmigtir. Lee ve ark.' indirekt kompozit rezinlerde
5000 termal siklus sonrasi olugan renk farkliliklarini kar-
silastirmiglar ve renk degisiminin (AE) 0.3-1.5 arasinda
oldugunu gdstermiglerdir, ancak bizim ¢alismamizdan
farkli olarak, Lee ve ark.® farkl indirekt kompozit rezin-
leri test etmigler ve rezin polimerizasyonu i¢in ikinci bir
polimerizasyon uygulamislardir. Onceki calismalarda
ikinci polimerizasyon sonrasi artan karbon ¢ift baglarinin
renk stabilitesini arttirdigi bildirilmigtir.30:3!

Zanin ve ark.? Artglass ve Solidex indirekt kompozit

Tablo 2. indirekt kompozit rezin materyallerin L*,a*, b* ve renk degisikligii (AE) ortalama degerleri ve standart sapmalari

Termal siklus dncesi

Termal siklus sonrasi

Materyaller Lt a* b* Lt a* b* Renk degisikligi (AE)
Artglass 7959141  -4.32:046  3.45:0.09 82.99:150 -4.85:0.08  6.94:0.32 4.87+0.512
Solidex 91774127 5326042  6.34x 0.61 98.38:145 -4.28:0.56  6.04£1.27 6.87:0.2425
Signum 62.06:042 -557:0.05  11.23:0.3 66.80:0.8 -7.45:0.37  10.88+1.18 5.27+0.59°

abRenk degisikligi (AE) sttunu igin, ayni harfler ile isaretlenmis sonuglar istatistiksel olarak farkliligi géstermektedir (p<0.05)

Tiim haklar saklidir © 2014 Gazi Universitesi
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rezinlerin yaslandirma islemi sonrasi renk stabilitesini 4
sa. UV-B isiginda 50 °C’de (280-320 nm) ve 4 sa. 50
°C’de suda tutarak toplam 384 saatlik yaslandirma iglemi
sonrasi degerlendirmigler ve renk degisim degerlerinin
Artglass icin AE=2,99 ve Solidex icin AE=4.3 oldugunu
saptamiglar ve sonug olarak renk degisiminin materyale
gbre degistigini bildirmiglerdir. Bazi arastiricilar, yas-
landirma islemi ile termal siklus islemi sonucu olusan
renk farkliliklarinin dogrudan karsilastirilamayacagi gé-
risunde olsa da2'® Zanin ve arkadaslarinin? galismasin-
daki hizlandiriimis yaglandirma iglemi sonucu olusan
renk degisim bulgulari, calismamizda da kullandigimiz
Artglass ve Solidex kompozit rezin materyallerinin renk
stabilitesi davranisina iliskin fikir vermektedir.

Calismamizda test edilen indirekt kompozit rezin
materyalleri arasinda, termal siklus sonrasi dnemli renk
degisikligi gézlenmigstir; en fazla renk degisikligine
ugrayan Solidex i¢in bulunan AE=6,87 degeri, Artglass
ve Signum rezin materyallerininkinden istatistiksel ola-
rak anlamli diizeyde yUksektir. Artglass ve Signum ma-
teryalleri ise renk degisim degeri acgisindan istatistiksel
farklilik gostermemistir. Bu sonuglar, her bir materyalin
icerdigi farkl doldurucu tip/miktari ve matriks yapisin-
dan kaynaklanabilir.”® Geurtsen ve ark.23 hibrit mater-
yallerin ylUksek organik matriks iceriklerinden dolayi
daha yuksek su absorbsiyon ve materyal ayrismasi gé-
sterdiklerini bildirmiglerdir. Bunun yani sira, monomer ti-
pine bagli olarak materyallerin su absorbsiyon
seviyelerinin farklilik gésterdigi ve farkli monomerlerin
farkl renk degisiklikleri olusturabildigi de bilinmektedir.32
Test ettigimiz materyaller arasinda Solidex, digerlerin-
den daha yuksek oranda bisfenol A-glisidil metakrilat
(Bis-GMA; %22) icermektedir ve yapilan ¢alismalarda
Bis-GMA'nin, trietileneglikol-dimetakrilat ve Uretan di-
metakrilat'tan (UDMA) daha fazla miktarda su emilimi
gosterdigi bildirilmistir;2° dolayisiyla Solidex igin gozle-
nen renk degisikliginin diger indirekt kompozitlerden
fazla olmasi, daha fazla Bis-GMA icgerigiyle aciklanabi-
lir.

Matriks icerik ve komponentlerine ilaveten, doldu-
rucu iceriklerinin de renk stabilitesi Uizerinde etkili oldugu
ve doldurucu igeriginin az olmasinin zayif renk stabilite-
sine neden oldugu bildiriimistir.22¢ Bu sonuglara paralel
olarak, biribirine yakin inorganik doldurucu icerigine
sahip Artglass (%72) ve Signum (%70), en dusik dol-
durucu miktarina sahip Solidex’e (%53) oranla daha az
renk degisimi géstermiglerdir. Bu calismanin sonuglari,
disutk dolduruculu kompozit rezinlerde renk stabilitesi-
nin zayif oldugu goérisini desteklemektedir.

Klinik calismalarin maliyetli ve zaman alici olmalarin-
dan dolayi dental materyallerin klinik émurleri genellikle
laboratuvar similasyonlari ile degderlendiriimektedir.
Ancak termal siklus sayisinin ve materyallerin agiz ice-
risinde kullanim sdresini nasil yansitacagi tam olarak

Tiim haklan saklidir © 2014 Gazi Universitesi
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bilinmemektedir. Bunun yaninda termal siklus ¢alisma-
larinda érnek tipi, suda bekletme zamani ve sicaklik de-
gisimleri gibi standart kogullari belirleyen spesifikasyon
olusturulmamistir. Bu nedenle agiz igini iyi bir sekilde
yansitan termal siklus islemlerinde standart kosullarin

ileri calismalarda arastirilarak saglanmasi gerekmekte-
dir_19,25,33,34

Sonu¢

Calismanin sinirlamalari igerisinde, 5000 termal siklus
uygulanmis indirekt kompozit rezinlerin renk stabilitesi-
nin klinik olarak kabul edilebilir degerlerin tizerinde renk
degisimi gosterdigi gorildi. Daha ileri calismalarda in-
direkt kompozit rezinlerin renk stabilitelerinin farkh ter-
mal siklus sayilari ve kosullarda arastiriimasi termal
siklus ¢aligsmalarinda standardizasyonun olusturulma-
sina fayda saglayabilir.

TESEKKUR VE ANMA

Bu yayin, uluslararasi 37. European Prosthodontic Association
(EPA) kongresinde poster olarak sunulmustur (21-24 Agustos
2013, Turku, Finlandiya).

Cikar catigsmasi: Yazarlar bu ¢alismayla ilgili herhangi bir ¢ikar catis-
malarinin bulunmadigini bildirmislerdir.
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The effect of thermocycling on color stability
of three indirect composite resin materials

ABSTRACT

OsuecTIVE: The aim of this study was to evaluate the effect
of thermocycling on the color stability of three indirect
composite resins.

MATERIALS AND METHOD: In this study, three indirect com-
posite resins: Artglass, Solidex and Signum were tested.
Ten specimens (10 mm diameter and 2 mm depth) were
prepared from each composite material and were poly-
merized at both sides for 180 s at 320-500 nm using a
xenon stroboscopic light curing unit. The specimens were
then subjected to polishing procedures using medium,
fine and super fine grit aluminum oxide discs. After initial
measurements were made with a colorimeter according to
CIELAB system, specimens were subjected to 5000 ther-
mocycles between 5 °C and 55 °C with a dwell time of 25 s
in each bath and with a transfer time of 10 s between
baths. After the thermocycling procedure, colors of the
specimens were re-measured and color changes (AE) were
determined.

ResuLTs: The color change for all composite resin materi-
als were above the clinically acceptable limit (AE>3.3). The
greatest color change was found for Solidex composite
resin samples (AE=6.87); this value was significantly dif-
ferent from those for Artglass (AE=4.87) and Signum
(AE=5.27) samples (p<0.05). Color change values for the
Artglass and Signum samples were not statistically differ-
ent from each other (p>0.05).

ConcLusion: After thermocycling, the color changes of all
the tested indirect composites were above the clinically
accepted values. In clinical application, these results
should be considered during composite resin selection,
and teeth restored with indirect resin should be controlled
more frequently.

Keyworbps: Color stability; indirect composite;
thermocycling
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