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REZIN KOMPOZITLERIN YAPISI

Modern rezin kompozit restoratif materyaller 1960’larin basinda Bis-GMA gibi
(2,2-bis[4-(2-hidroksi-3-metakriloksipropoksi) fenil]-propan) inorganik parti-
kiillerin kesfiyle baglamistir. Rezin kompozitler ¢apraz bagli polimer aglar1 olus-
turmak i¢in organik matris, sentetik polimerler, inorganik doldurucular, baslatici-
lar, aktivatorler ve inorganik doldurucu maddelerini polimer matrisine baglayan
silan ajanlarindan olugsmaktadir (1). Organik matriste; Bis-GMA, TEGDMA,
UDMA, Bis-EMA vb. monomerler bulunmaktadir. En yaygin olarak kullani-
lan organik matris monomeri olan Bis-GMA, hidroksil gruplar1 ve monomer-
ler arasinda meydana gelen hidrojen bag etkilesimleri nedeniyle ¢ok yiiksek bir
viskoziteye sahiptir. Bu nedenle uygun viskoziteyi saglamak icin Bis-GMA siv1
monomer ile seyreltilmelidir (2). Daha az viskoz olan ve mitkemmel kopolimeri-
zasyon Ozelliklerine sahip olan TEGDMA monomeri, UDMA ve Bis-GMA bazli
kompozitler i¢in seyreltici monomer olarak siklikla kullanilir. TEGDMA, vinil
¢ift bag dontisimiini arttirir (3). UDMA ve Bis-EMA, daha yiiksek molekiiler
agirhiklara ve birim agirlik bagina daha az ¢ift baga sahip olduklarindan, genellikle
TEGDMAdan daha az biiziilme gosterirler. Polimerizasyon biiztilmesini ve nem,
asit, sicaklik degisiklikleri gibi ¢evresel faktorlerin olumsuz etkilerini azaltmak
i¢in bir¢ok tiriinde TEGDMAnin yerini UDMA ve Bis-EMA almuistir (4). Modern
rezin kompozitler, kuvars, kolloidal silika, baryum, stronsiyum ve zirkonyum ige-
ren silika cam gibi doldurucular igerirler. Bu doldurucular dayaniklilig: arttirir ve
polimerizasyon biiziilmesini, termal genlesme katsayisini ve su absorpsiyonunu
azaltirlar. Inorganik doldurucular ile organik matris arasinda giiclii bir kovalent
bagin olusumu rezin kompozitlerde iyi mekanik o6zellikler elde etmek i¢in esastir.
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Bu iki fazin baglanmasi fonksiyonel bir grup olan silan baglama ajaniyla sagla-
nir. Tipik olarak 3-metakriloksipropiltrimetoksisilan (MPTS) kullanilmaktadir
(1). Rezin kompozitlerde ticari olarak kullanilan organik monomerlerin yaninda
biiyiik 6l¢iide inorganik doldurucularin tipi, boyutu ve dagiliminda degisiklikler
olmaktadir (5).

REZIN KOMPOZITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Rezin kompozitler, giniimiize kadar bir¢ok farkli sekilde siniflandirilmigtir, en ¢ok
kullanilan siniflandirmalardan birisi de inorganik doldurucu partikiil biyiiklgii-
ne gore yapilmaktadir (6). Rezin kompozitler doldurucu partikiil bityiikliiklerine
gore; megafil, makrofil, midifil, mikrofil, nanofil ve hibrit olarak siniflandirilirlar.
Partikiil biryiikligii 50-100 um olan kompozitler megafil, 10-100 um olan kom-
pozitler makrofil, 1-10 um olan kompozitler midifil olarak adlandirilir. Makrofil
ve midifil kompozitler, geleneksel rezin kompozitler olarak adlandirilmaktadir.
Partikiil biyiikliigii 0,1-1 pm olanlar minifil, partikiil bitytikliigii 0,01-0,1 um olan
kompozitler mikrofil, partikiil bityiikligii 0,01 pm olan kompozitler ise nanofil
olarak adlandirilir (7). 1975 yilinda 0.07 um partikiil boyutlarina sahip mikro ince
doldurucu igeren ve daha sonra mikrofil kompozit haline gelecek olan rezin kom-
pozit materyaller gelistirilmis ve doldurucu teknolojisinde 6nemli bir gelismeye
yol agmuslardir (8). Bu materyaller, diisiik doldurucu igeriklerini telafi etmek i¢in
agirlikca %35-50 doldurucu partikiilleri, 0,04 um silika doldurucu partikiilleri ve
pre-polimerize rezin doldurucular icermektedir. Kaviteye yerlestirirken zorlukla
karsilasilmamasi ve polisajlanabilirlikleri iyi olmasina ragmen, fiziksel 6zellik-
leri ve diigiik kirilma dayanimlarindan dolay: genis anterior restorasyonlar igin
mikrofil dolduruculu materyaller ideal degildir. 1970’lerin sonlarinda, 1980’lerin
basinda, organik matrisi giiglendirmek, fiziksel ozellikleri iyilestirmek, viskozi-
tenin kontroliinii saglamak ve aginmay iyilestirmek i¢in mikrofil doldurucular
(0,04 um genisliginde pirojenik silika pargaciklar1) geleneksel makrofil (10-100
um) doldurucular ile karigtirilmistir. Ancak, bu hibrit kompozitlerin kullanimi
ve bitim parlakligi, mikrofil kompozitlerinki kadar iyi degildir (9). Rezin kompo-
zitlerin igerigindeki inorganik doldurucu partikiiliin boyutu materyalin 6zellik-
leri ve karakteristigi tizerinde etkilidir (10). Farkl1 doldurucularin boyut, sekil ve
doldurucu dagiliminin etkileri arastirilan ¢aligmalarda nano-sferik partikiillerin
genellikle tstiin mekanik o6zellikler gosterdigi bulunmustur (11, 12).

2002'de 20 nm partikiil boyutuna sahip nanoteknoloji bazli bir kompozit re-
zin piyasaya siiriilmiistiir (13). Bu materyalin mevcut versiyonu Filtek Supreme
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Ultradir (3M Oral Care) (diger bolgelerde Filtek Supreme XTE, Filtek Ultimate
ve Filtek Z350 XT olarak adlandirilir). Nanofil kompozit rezinlerle iliskili ileri
teknolojiye ragmen, klinik sonuglar1 hibrit kompozitlerinkiyle karsilastirilabil-
mektedir (14, 15). Nanohibrit terimi, nanofil partikiilleri ve geleneksel doldurucu
partikiillerinin bir karigimini iceren hibrit kompozit rezinler icin kullanilmistir.
1990’larin basinda mevcut olan Herculite XRV (Kerr Corp.) gibi klasik hibrit
kompozitlere bakildiginda, bu materyaller halihazirda nanoboyutlu partikiillerin
(40 nm) ve geleneksel makrofil partikiillerin bir karisimini igermektedir. Bu ne-
denle, su anda “nanohibrit” olarak bilinen materyaller hibrit kompozit rezinlerdir
(16). Baz1 yayinlar “nanohibrit” teriminden kaginmis ve bunun yerine nanofil,
submikron kompozitler ve geleneksel mikrohibrit kompozitler gibi terimler kul-
lanmigtir (12). Ancak farkli yayinlar nano dolduruculu ve “nanohibrit” kompozit
terimlerini ayni kategoride gruplandirmistir (15, 17). “Nanohibrit” olarak adlan-
dirillan kompozit rezinlerin klasik mikrohibrit materyallerden daha iyi fiziksel

ozelliklere sahip olduguna dair bir kanit yoktur (18, 19).

UNIVERSAL REZIN KOMPOZITLER

Rezin kompozitler ne kadar ¢ok renk tonu barindirsa da dogal dislerde gozle-
nen renk degiskenligine kiyasla yetersiz olmasi sebebiyle iireticiler genellikle re-
ferans olarak Vita Classical renk kilavuzunu kullanan, birkag renk tonu iceren re-
zin kompozitler tiretmeye yoneltmistir (20). Rezin kompozitler genellikle dentin
ve minenin optik 6zelliklerini taklit etmeyi amaglayan, disin farkli bélgeleri i¢in
kullanilan dentin, opak (govde) ve mine (transliisent) olarak adlandirilan farkli
opasitelerde mevcuttur. Rezin kompozit restorasyonlar icin tabakalama tekni-
gi 1980den beri onerilmektedir (21). Dogal bir disin optik 6zelliklerini simiile
etmek icin kullanilan bu teknik, her tabaka i¢in farkli renk ve opasitelere sahip
kompozitlerin kullanimini igerir. Tabakalama tekniginin renk uyumu igin yeterli
sonuglar gosterdigi kanitlanmis olsa da, bu prosediir iki veya tek ton tekniginden
¢ok daha karmagiktir, daha yiiksek teknik beceriler ve daha fazla klinik zaman
gerektirebilmektedir (22). Basitlestirilmis klinik protokollerin kullanimina izin
veren kompozit materyaller ve restoratif teknikler tedavi siiresini kisaltmak ve
teknik duyarlilig1 en aza indirmek igin tercih edilmektedir. Renk se¢imi gevresel
etkenlere ve klinisyene bagli olabileceginden, ton se¢imini kolaylastirma egilimi,

tiniversal kompozitlerin gelistirilmesine yol agmustir (23).
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UNIVERSAL REZIN KOMPOZITLERDE RENK AYARLAMA
POTANSIYELI (CAP) VE BLENDING ETKiSi (BE)

Rezin kompozitlerin renk goériiniimleri ve uyumlar; renk ozellikleri (lightness,
chroma ve hue), transliisensi, opaklik, 151k sagilimi ve iletimi, floresans gibi ¢esitli
faktorlerden etkilenmektedir (24, 25). Rezin kompozitler ve mine gibi transliisent
materyaller, bitisiklerindeki alt tabakalardan renk yansitabilir ve bu da renkle-
rin birbirleri arasinda uyumuna neden olabilmektedir (26). Klinik olarak, birlik-
te bakildiginda dis sert dokular1 ve estetik restoratif materyaller arasindaki renk
farkliliklari, ayr1 ayr1 bakildiginda oldugundan daha az algilanir (27). Ek olarak,
estetik restoratif materyaller ¢evreleyen dis yapilarinin rengini 6ziimsediginde
restorasyonlarin genel estetik gortiinimi iyilesir (27, 28). Rezin kompozit res-
torasyonlardaki bu etkinin, yansiyan 1siktan ve ¢evredeki dental dokularin renk
uyumundan kaynaklandig1 varsayllmaktadir (29). Dental materyallerin renk uyu-
mu iki ana yonden olugmaktadir, 6ncelikle algisal bilesen (siibjektif, herhangi bir
cihazla olgiilemeyen) olan blending etkisi; digeri ise fiziksel bilesen (6l¢iilebilir
olan) transliisensidir. Renk ayarlama potansiyeli (CAP), iki bilesenin etkilesimini
tanimlamak ve 6l¢mek amaciyla kullanilan bir terimdir (30).

Bir restoratif materyalin blending etkisi (BE), komsu yapininkine benzer bir
renk elde etme yetenegini ifade eder. Ureticiler iiriinlerini bu blending potansiyeli
ile bukalemun etkiye sahip olarak tanimlamaktadir (31). Belirgin renk ayar1 olan
bu rezin kompozitler, cevredeki mine ve dentin ile etkilesime girerek renk farkli-
liklarinin azalmasina neden olur. Bu materyallerin avantajlar1 arasinda iyilestiril-
mis bir estetik gortintim, basitlestirilmis renk uyumu, renk kilavuzu sekmelerinin
sayisinda azalma ve kiigiik renk uyumsuzluklarinin telafisi bulunmaktadir (32).
Ton sayisindaki bu azalma, daha az renk tonu kullanarak neredeyse algilanama-
yan restorasyonlarin olusturulmasini kolaylastirir (30). Universal kompozit rezin-
ler, renk ayarlama potansiyeli (CAP) olarak da bilinen dis yapist ile gelistirilmis
“blending in” etkisi sayesinde 6nceki rezin kompozitlere gore daha az renk tonu
(single-shade veya group-shade) icermektedir (23, 33, 34). Renk ayarlama potan-
siyeli (CAP), transliisensiden kaynaklanan blending etkinin fiziksel bilesenini ta-
nimlamak amaciyla tanitilan bir parametredir ve biri digeriyle ¢evriliyken birlikte
bakildiginda ve ayr1 ayr1 bakildiginda iki kosul altinda iki nesne arasindaki renk
farki degerlerinin orani olarak dl¢iilebilir (35).

Paravina ve ark. (32) restorasyon biyiikliigiine baglh olarak rezin kompozit
materyallerin blending etkisini arastirmislar ve restorasyon boyutunun kiigiilme-
si ve restorasyon materyalinin seffafliginin artmasi ile restorasyonlarin blending
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etkisininin arttig1 sonucuna varmslardur. Literatiirdeki ¢alismalar (30, 32, 35) s1-
rastyla farkli tonlardaki rezin kompozitler arasindaki renk uyumunu hesaplaya-
rak, restorasyonu simiile ederek ve sert dis dokularini kullanarak renk uyumunu
degerlendirmisler ve renk uyumunun transliisensi parametresiyle dogru orantili
oldugunu, restorasyonun boyutuyla ve rezin kompozitlerin farkli tonlar: arasin-
daki renk farkiyla ters orantili oldugunu gostermislerdir. Ayrica, renk uyumu re-
zin kompozitin tipi ve tonundan etkilenmistir (30, 32).

UNIVERSAL REZIN KOMPOZITLERDE YAPISAL RENK
TEKNOLOJISI

Universal rezin kompozit materyaller ile her dis rengine tek bir renk kullanarak
estetik uyum saglamak i¢in «yapisal renk» teknolojisi kullanilmaktadir. Yapisal
renk pigmentler veya boyalarla degil yalnizca 15181n fiziksel 6zellikleriyle ifade
edilir yani yapisal renkler, kirinim, interferens veya sacilma gibi temel optik sii-
reglerin sonucudur. Isigin farkli dalga boylari, materyalin kendi yapisi tarafindan
buyttiliir veya zayiflatilir, bu da gergekte olabileceginden farkli renkleri algila-
mamizi saglamaktadir (36). Isik rezin kompozitlere niifuz ettiginde, 151k akiginin
materyalde yansitici iletimi, ylizeyden 151k yansimasi ve materyal icinde emilme-
si ve sagilmasi gibi materyalle iligkili farkli durumlar meydana gelebilmektedir
(37). Rezin kompozitlere, klinik olarak kabul edilebilir tonlar iiretmek i¢in renkli
pigmentler dahil edilir ve pigmentlerin rezin kompozitlerin transliisensiligini ve
rengini etkileyebilecegi bildirilmistir (38). Bu nedenle, klinikte optimal estetik
sonucun elde edilmesinde 6nemli bir faktor olarak rezin kompozitlere dahil edi-
len pigmentlerin dikkate alinmasina 6zen gosterilmelidir. Renk gelisimi, 151k ve
pigmentler arasinda bir kimyasal enerji aligverisi ile dogal veya yapay pigmentler
tarafindan tretilir (39). Belirli bir dalga boyundaki 151k, pigmentli materyal tara-
findan emildiginde, dalga boylar1 yansitildiginda ve iletildiginde materyal ren-
gi tanimlanabilir. Pigmentli materyallerin aksine, yapisal renk kullananlar nano
yapilarla segici olarak etkilesime giren 1s1ga dayali bir renk kullanir (40). Yapi-
sal renk, goriiniir 15181n dalga boyuna benzer veya ondan daha kiigiik bir 6l¢ek-
te maddenin yapisal 6zelliklerinden tiiretildigi kromojenik bir fenomen oldugu
distiniilmektedir. Pigmentler veya boyalar gibi renklendiricilerin aksine, yapisal
renk iireten maddelerin kendilerine ait bir rengi yoktur, ancak iist yapilarindan
kaynaklanan 151k etkilesimlerinden dolay1 goriiniir renkler gosterebilirler (41).
Yapisal renk pigmentlerde oldugu gibi 151k enerjisinde bir degisiklik olmaksizin
yalnizca 15181n fiziksel 6zellikleri ile ifade edilir. Materyallerdeki pigment ve flo-
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resan renk ifadelerinden farkli olarak yapisal renk; 151k yansimasi, daginik yan-
sima, kirinim ve fotonik materyallerde uzamsal olarak diizenlenmis nano veya
mikro yapilarla etkilesimden iretilir (42). Gortiniir bolgede belirli yapilar aktif
oldugunda yapisal bir renk iiretilir. Yapay yapisal renk materyalleri olusturmak
i¢in litografi, siv1 kristaller, blok kopolimerler ve kolloidal par¢aciklarin kullanimi
arastirilmistir (43). Bu metodolojiler arasinda, kolloidal parcaciklarin birlesimine
dayali yapisal renk materyallerinin en kullanilabilir oldugu distntlmistiir, bu
materyaller cesitli yollarla kolayca daha uzun dalga boylu yapisal renkler olustura-
bilir ve nano teknolojide kullanilabilirler (44). Ortalama pargacik boyutu 260 nm
olan, agirlik¢a %79, hacimce %68 doldurucu igerigine sahip, sferik doldurucu ige-
ren yapisal renge sahip bir rezin kompozit, saridan kirmiziya renkleri ifade eder
(23). Ayn1 zamanda, yapisal renkler kirilma indisine baglidir dagilimi ve rezin
matrisi ile inorganik doldurucunun kirilma indekslerindeki farkliliklar da dikkate
alinmalidir. Doldurucunun ve rezin matriksinin kirilma indeksleri arasinda bir
uyumsuzluk varsa doldurucu maddesi artacak ve 151k sagilimini engelleyecektir
(45).

Inorganik doldurucu maddeleri ve rezin kompozitlerinin matriks fazi arasin-
daki daha biiytik kirilma indisi farklari, doldurucu-matriks arayiizlerinde ¢oklu
yansima ve kirilma olaylar1 nedeniyle materyallerin opakligini arttirir. Kirilma
indisleri, monomer karisgimlarindan polimerize yapilara yaklasik 0,04 oraninda
artar bu nedenle doldurucunun kirilma indisinin baz rezin monomer karigimla-
rininkinden biraz daha yiiksek yapilmas1 uygun olacaktir, boylece rezin fazinin
kirllma indisi polimerizasyon sirasinda doldurucu ile ¢akisabilir. Yapisal renk,
monomer karigimlarinin ve inorganik doldurucu maddelerinin kirilma indisle-
rindeki farkliliklar degistirilerek modiile edilebilir. Diizgiin boyutlu sferik doldu-
rucunun kirilma indisi matriks rezininin kirilma indisini astiginda, gelen 151$1n
sagilmasi nedeniyle daha giiglii bir yapisal renk ifade edilebilir. Bir materyalin
rengi cesitli faktorlerden etkilenir ve rezin kompozitlerin 151k gecirgenlik 6zellik-
lerindeki farkliliklar, restore edilen disin rengine uyma yeteneklerini etkileyebilir.
Rezin kompozitlerinin dogal transliisensiligi, arka plan golgesinin parlamasina
izin vererek optik 6zelliklerine katkida bulunabilir (46).
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YAYGIN OLARAK KULLANILAN UNIVERSAL REZIN KOMPOZITLER

Tablo 1. Universal Rezin Kompozitler

UNIVERSAL . . . DOLDURUCU TIPLERI/
KOMPOZIT REZINLER IGERIKLERI RENK SKALASI
Matris: UDMA, TEGDMA.
Doldurucular: Agirlik¢a
Omnichroma %79 tek tip supra-nano sferik Szl Shale
(Tokuyama Dental, doldurucu (Si02-ZrO2 hade. Maskelevici
Tokyo, Japan) 260 nm), yuvarlak sekilli shade, Maskeleyid
kompozit doldurucu (260
nm sferik Si02-ZrO2 igerir).
Matris: UDMA, Bis-EMA,
Essentia Universal Bis-GMA, TEGDMA.
(GC Corporation, Doldurucular: Hacimce %65 Mikrohibrit / Single shade
Tokyo, Japan) prepolimerize doldurucular,
baryum cam, silika
Matris: Metakrilat
monomerleri karigimi,
Vittra APS Unique gal?ll;/:ii :iifnbl/[&;g;o
(FGM, Joinville, SC, N Nanofil / Single shade
Brasil) Doldurucular: Agirlikca

%72-80, hacimce %52-60
boron-aliiminyum-silikat
cam.

Matris: AUDMA, AFM,
ditiretan-DMA ve

1,12- dodekan-DMA.
Filtek Universal Doldurucular: Agirlik¢a
(3M ESPE, St Paul, MN)  %76,5 Silika doldurucu (20
nm), zirkonya doldurucu

Nanofil / A1, A2, A3, A3.5,
A4, B1, B2, D3, Ekstra
beyaz, Pembe maskeleyici

(4 ile 11 nm), iterbium
trifliiorid (100 nm).

Matris: Uretan modifiye
Bis-GMA; TEGDMA.

TPH Spectr.a ST Dolduruct'llar: Aglrhkga. Nanohibrit / AL, A2, A3,
(Dentsply Sirona, York, = %77,2, hacimce %57 Sferik 5
. .. A3.5, A4, Agartici beyaz
Pennsylvania) baryum cam, pre-polimerize
doldurucular ve iterbiyum
floriir,

-71-



Gtincel Restoratif Calismalart

Tablo 1. Universal Rezin Kompozitler (DEVAMI)

UNIVERSAL
KOMPOZIT REZINLER

Clearfil Majesty ES-2
(Kuraray, Noritake,
Japan)

Herculite XRV Ultra
(Kerr Corporation,
Orange, CA)

Tetric EvoCeram
(Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein)

Venus Pearl ONE
(Kulzer GmbH)

GC Kalore
(GC Corporation,
Tokyo, Japan)

ICERIKLERI

Matris: Bis-GMA,

hidrofobik aromatik DMA ve

hidrofobik alifatik DMA, dI-

kamforkinon. Doldurucular:

Agirlik¢a %78 hacimce %40
silanli baryum cam (partikiil
boyutu 0.37-1.5 um) ve pre-
polimerize doldurucu.
Matris: Bis-GMA,
TEGDMA, Bis-EMA.
Doldurucular: Agirlikca
%78 hacimce %61 Baryum-
altiminyum-borosilikat cam
(ortalama pargacik boyutu
0,4 um); silika nanofiller
(50 nm); pre-polimerize
doldurucu (=1 pm).
Matris: Bis-GMA, UDMA,
etoksillenmis Bis-EMA.
Doldurucular: Agirlik¢a
%75 hacimce %53 Baryum
cam, Iterbiyum trifloriir,
mix oksit, pre-polimerize
doldurucular.

Matris: TCD-DI-HEA,
UDMA. Doldurucular:
Agirlikga %75 hacimce %59

Ba-Al-F-cam, pre-polimerize

doldurucular, SiO2 nanofil
doldurucular (gren
biiytikliigii: 5 nm to 5 um).
Matris: UDMA, DMA,
DX-511. Doldurucular:
Agirlika %82 hacimce %69
Floro Aliiminosilikat cam,
pre-polimerize doldurucu
(stronsiyum cam ve lantanoid

floriir) silikon dioksit. Partikiil

biytikligi: 16 nm to 17um.
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DOLDURUCU TiPLERi/
RENK SKALASI

Nanohibrit / A1, A2, A3,
A3.5, A4, A6, B1, B2, B3,
B4, C1, C2, C3, C4, D2, D3,
XW, A1E, A2E, A3E, A3.5E,
A4E, XWE, WE, A1D,
A2D, A3D, A3.5D, A4D,
XWD, XWD, CLEAR,
AMBER, BLUE, GRAY

Nanohibrit / Mine: A1, A2,
A3, A3.5, B2, B3, C2, D2
Dentin: A2, A3

Nanohibrid /A1, A2, A2D,
A3, A3.5D, A3.5, A4, A4D,
B2, B2D, B3, C1, C2, C3,
Agartic1 I, Agartic1 L,
Agartic1 M, Agartic1 XL

Nanohibrit / Single shade

Nanohibrit / A1, A2, A3,
A3.5, A4, Bl, B2, B3, C2,
C3, D2, CV, CVD, BW,
XBW



Harmonize
(Kerr Co., Orange, CA,
USA)

Estelite Sigma Quick
(Tokuyama Dental,
Tokyo, Japan)

Filtek Suprem Ultra
(3M Oral Care, St. Paul,
MN, USA)

Venus Diamond ONE
(Kulzer GmbH)

Zenchroma
(Presidental, Germany)

X-Tra Fil
(Voco, Cuxhaven,
Germany)
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Matris: Bis-GMA, Bis-EMA,
TEGDMA. Doldurucular:
Agirlikea %81 hacimce
%64,5 ARTde molekiiler

bir siispansiyondan
olusturulmus 5 ila 400

nm arasinda sferik silika

ve zirkonya pargaciklari,
baryum cam.

Matris: Bis-GMA,
TEGDMA. Doldurucular:
Agirlikga %82 hacimce %71
silika zirkonya doldurucular,
100-300 nm partikiil
bityiikliigii.

Matris: bis-GMA, UDMA,
TEGDMA, bis-EMA,
PEGDMA. Doldurucular:
Agirlik¢a %78,5 hacimce
%63,3 zirkonya/silika
kiimeleri (0,6-10 um) silika
(20 nm silika doldurucu),
zirkonya (4-11 nm).

Matris: UDMA, TCD-
DI-HEA, TEGDMA.
Doldurucular: Agirlikca
%81 hacimce %64 Ba-Al-F-
cam, SiO2 nanofil doldurucu
(gren biiytikliigii: 5 nm to 20
n um).

Matris: Bis-GMA,
Tetrametilen dimetakrilat,
Diiiretan dimetakrilat.
Doldurucular: Agirlikca
%75 hacimce %53 doldurucu
Silikon dioksit, cam tozu.
Matris: Bis-GMA, UDMA,
TEGDMA. Doldurucular:
Agirlikga %86 hacimce
%70,1 doldurucu.
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Nanohibrit / XL , A1E
,A2E JA3E JA3.5E ,A4
,B1E , C2E ,A1D, A2D
,A3.5D ,A4D ,B3D ,C4D
,B2E,B3E ,B4E ,C1E ,C3E
,C4E ,D2E ,D3E ,D4E ,X1.2
,TA-AMBER,TB-BLUE
,TC-CLEAR ,TC-GRAY

Supra-nanofil / A1, A2,
A3, A3.5,A4, B1, B2,
B3,C2, C3, OA1, OA2,
OPA2, OA3, BW, EC, WE,
Universal

Nanofil / A1B, A1D, A1E,
A2B, A2D, A2E, A3.5B,
A3B, A3D, A3E, A4B,
A4D, A6B, Amber, B1B,
B1E, B2B, B2E, B3B, B3D,
B5B, Blue, C1B, C2B, C3B,
C4D, Clear, D2B, D2E,
D3B, Extra White, Gray,
White

Nanohibrit / Single shade

Mikrohibrit / Single shade,
Maskeleyici

Hibrit / Universal shade
bulk-fill
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Tablo 1. Universal Rezin Kompozitler (DEVAMI)

UNIVERSAL . . . DOLDURUCU TiPLERi/
. . ICERIKLERI
KOMPOZIT REZINLER CER R RENK SKALASI
A Nanohibrit / A1, A2,

GrandioSO rsggﬁis'sgfﬁmuhr' A3, A3.5,A4, B1, B,
(Voco, Cuxhaven, ASurlileen ‘;87 hacimce ’ B3,C2, D3, GA3.25, GAS5,
Germany) girita 7 OA1,0A2,0A3.5 BL,

%71,4 doldurucu.

WO, I

Matris: BIS-GMA, UDMA,
Arabesk . o
(Voco, Cuxhaven TEGDMA. Doldurucular: Mikrohibrit / A1, A2, A3,
A ven Agirlikca %76,5 hacimce A3.5,B2,B3,1

f %60 inorganik doldurucular.

Matris: BisGMA, BisDMA,

TEGDMA. Doldurucular:

Agirlikca %81 haci %64
OptiShade™ ST A I R e T (O

sferik silika ve zirkonya .
(Kerr Co., Orange, CA, artikiilleri (partikil Koyu, Agartici Beyaz,
USA) p P Universal Opak

bityiikliigii 5 - 400
nanometre) ve 400 nm
baryum cam.

Matris: Gelistirilmis TCD
Matris, BPA igermez.
Doldurucular: Agirlik¢a
%75 doldurucu.

Charisma Diamond One
(Kulzer, Hanau,
Germany)

Nanohibrit / Single shade

Universal kompozit rezin materyalleri arasinda Clearfil Majesty ES-2 Premi-
um (Kuraray Noritake Dental, Inc.), Essential Universal (GC Europe, Leuven,
Belgika), Filtek Universal (3M Oral Care), Omnichroma (Tokuyama Dental Ame-
rica, Inc.), TPH Spectra ST (Dentsply Sirona, York, PA) ve Tablo 1'de gosterilen
materyaller bulunmaktadir. Essentia Universal (GC Europe, Leuven, Belcika) tek
renkte mevcuttur; Filtek Universal (3M Oral Care), pembe maskeleyici ve eks-
tra beyaz dahil olmak iizere on renkte mevcuttur; Omnichroma>nin (Tokuyama
Dental America, Inc.) yalnizca bir renk tonu ve bir maskeleyicisi vardir; OptiSha-
de Universal Composite (Kerr Corp.) agartici beyaz, {iniversal maskeleyici ve iig
renkte mevcuttur ve TPH Spectra ST>nin (Dentsply Sirona, York, PA) bes rengi
ve bir agartici rengi vardir. Essentia Universal (GC Europe), Filtek Universal (3M
Oral Care), Omnichroma (Tokuyama Dental America, Inc.), OptiShade Universal
Composite (Kerr Corp.) ve TPH Spectra ST (Dentsply Sirona) disin farkl alanla-
rinin optik 6zelliklerini taklit etmek igin kullanilan ¢oklu mine, dentin ve govde
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tonlar1 yerine tek bir transliisensilikte mevcuttur. Bu 6zellik iniversal kompozit-
leri, 20 yili agkin sitiredir kullanilan kapsamli anterior restorasyonlar i¢in tabaka-
lama teknigi ile yapilan restorasyonlara kiyasla kullanim kolaylig1 saglamaktadir
(47, 48). Diger tiniversal kompozitler farkli kompozit rezin transliisensiligi bulun-
durmaktadir. Clearfil Majesty ES-2 Premiumun bes mine rengi, bes dentin rengi,
dort agartilmis renk tonu ve dort transliisensi rengi mevcuttur. Harmonize, ti¢
farkl transliisensi igeren 30 renkte mevcut oldugu i¢in tiniversal kompozit rezin-
ler arasinda “en az” tiniversal olarak katagorize edilmektedir (16) (Tablo 1).

Omnichroma (Tokuyama Dental America, Inc.) ilk tiniversal rezin kompozit-
dir. 16 (Alden D4’ kadar) Vita Classical tonunun tiimiine (VITA North America,
Yorba Linda, CA) uymast belirtilen single-shade bir kompozittir. Ayrica, sinif IV
restorasyonlar gibi transliisent alanlarda dentin rengi olarak kullanilmak tizere
maskeleyici olarak bilinen bir opaklastirici renk tonu igerir. Omnichromanin
bilesimi, agirlikca %75-%80 doldurucu partikiil olan silikon dioksit (SiO2) ve
zirkonyum dioksitin (ZrO2) 200 nm boyutunda kiiresel pargaciklarinin bir kari-
simindan olusur (Tablo 1). Diger tiniversal kompozit rezinlerden daha az radyoo-
pak mikrofil bir kompozit rezin olarak diistintilebilir (16).

Perdigao ve arkadaslar1 (16) Omnichromanin (Tokuyama Dental America,
Inc.) partikiillerinin, Estelite Quick ve Estelite Sigma Quick'in (Tokuyama Den-
tal America, Inc.) partikiillerine ¢ok benzer oldugunu belirtmislerdir ve SEM ile
ultra-morfolojik degerlendirmelerde 4 um ila 20 um arasinda degisen pre-poli-
merize partikiil kiimelerini rapor etmislerdir. Omnichroma’nin renk uyumunun
onceki nesil kompozit rezinlere kiyasla daha iyi oldugu gosterilmistir (23). Ancak
Omnichroma gibi single-shade materyaller, value degerinde diisiis ve chroma de-
gerinde artisina maruz kaldiklari i¢in tahmin edilemez olabilir (34). Genel olarak,
single-shade ve group-shade kompozit rezinler, geleneksel ¢ok multishade kom-
pozit rezinlere (Tetric Evo-Ceram, Ivoclar Vivadent) gore daha kotii renk esles-
tirme yetenegi sergiledi. Single-shade Omnichroma, yiiksek value tonlarla daha
iyi eslestiginden, estetik acidan zorlu vakalarda ve diisiik value degerli dislerde
renk uyumlari soru isareti olusturabilir (34). Klinik olarak kullandigimiz tiniver-
sal kompozitlerin bitirilmesi ¢ok kolaydir, polisajlanmalari iyidir (16). Bununla
birlikte, mevcut her tiniversal rezin kompozitin renk stabilitesinin ideal olmadig1
bildirilmistir (49).

Baz tiniversal kompozit rezinlerde, organik matriste Bis-GMA bulunmamak-
tadir. {lk rezin kompozitin tanitilmasindan bu yana, rezin kompozitlerin orga-
nik matrisinin bilesimi énemli 6l¢tide degismemistir. Ilk istisna, siloran bazlh
kompozittir (Filtek P90, 3M ESPE). Bununla birlikte klinik basaris, Filtek Z250
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(3M Oral Care) gibi Bis-GMA bazli rezin kompozitlerin bagarisini gegmemistir
(50, 51). BPA toksisitesinden kaynaklanan son gelismeler, dental adezivlerin ve
kompozitin bilesiminde degisiklikler olusturmustur. Ilgili iireticilerin SDS belge-
lerine gore, Filtek Universal ve Omnichromanin rezin matriks formiilasyonlar:
Bis-GMA veya bisfenol A etoksilat dimetakrilat (Bis-EMA) icermez. Filtek Uni-
versal 1,12-dodekandiol dimetakrilat (DDDMA), tiretan dimetakrilat (UDMA),
aromatik tiretan dimetakrilat (AUDMA) ve addition-fragmentation monomeri
(52) igerirken Omnichroma, trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) ve UDMA
icermektedir.

Kimyasal yapilarinin yaninda rezin kompozitlerden en ¢ok beklenen 6zellikler
renk/renk stabilitesidir. Renk stabilitesi, bir materyalin uzun siireli zorlu kosul-
lara maruz kaldiktan sonra goriinen rengindeki degisikliklere direnme yetene-
gi olarak tanimlanir. Bu faktérler genellikle ultraviyole (UV) 1518a maruz kalma,
nem, sicaklik degisiklikleri, asitlik, mekanik stres ve diyetle alinan yiyeceklerden
kaynaklanan kromojenleri igerir (36). Cesitli rezin bilesenlerinin kimyasal modi-
fikasyonu ve yiizey mikro yapisindaki degisiklikler nedeniyle renk stabilitesinin
yapay yaslanma siirecinden 6nemli dl¢tide etkilendigi cesitli ¢aligmalarla daha
once gosterilmistir (33, 53). Sensi ve arkadaglar1 ¢aliymalarinda, hizlandirilmis
yaslandirmanin CAP sahip universal kompozit rezinlerin genel renk stabilitesi
tizerindeki etkilerini kargilastirmis ve Omnichroma ve Venus Pearl, istiin renk
stabilitesi ve en diigiik renk degisikligi sunarken, GC Kalore ve Harmonize klinik
olarak kabul edilemez derecede 6nemli renk degisikligi gostermistir (36).

Restorasyonlarda renk uyumunu basitlestirmek klinik olarak 6nemlidir ve
yakin zamanda piyasaya siiriilen bazi tiniversal kompozitlerin bu hedefi kolay-
lagtirma potansiyeli bulunmaktadir. Literatiirde {iniversal kompozitlerin optik
ozellikleriyle (23, 29, 31, 46, 48, 54, 55) ve mekanik o6zellikleriyle (41, 56) ilgili az
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Sanchez ve arkadaslari caligmalarinda (23) tiniver-
sal rezin kompozitlerin enstriimantal ve gorsel olarak renk ayarlama potansiyelini
(CAP) degerlendirmisler ve Omnichromanin en belirgin CAP ‘e sahip oldugu ve
onu sirastyla Tetric EvoCeram >TPH Spectra = Filtek Supreme Ultra >Herculite
Ultra kompozitlerin izledigini gostermislerdir. De Abreu ve arkadaslar1 ¢aligmala-
rinda (48) , Sinif III restorasyonlarda farkl: tiniversal kompozitlerin santral kesici
dislerdeki renk uyumunu gorsel ve fotografik degerlendirme yontemlerini kul-
lanarak degerlendirmisler ve ¢ok tonlu tiniversal kompozitler (Tetric Evoceram,
Filtek Universal, and TPH Spectra Universal), tek tonlu tiniversal kompozitten
(Omnichroma) daha yiiksek renk uyumu sundugunu gostermislerdir. Trifkovic
ve arkadaslar1 (30) ¢alismalarinda tiniversal rezin kompozitlerin CAP’ ni gorsel
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ve enstriimantal yontemler kullanarak degerlendirmisler ve en biiyiik renk uyu-
munu, HRi ENA mine i¢in kaydetmisler ve bunu Clearfil Majesty ES2 izlemistir.
En yiiksek gorsel (CAP) Herculite Ultra, HRi ENA mine ve Clearfil Majesty ES2
i¢in kaydedilmistir. Akgiil ve arkadaslari (55) 3 tiniversal kompozitin (Omnichro-
ma, Estelite Sigma Quick ve Filtek Universal) 2 zaman araliginda ve 2 derinlikte
enstriimantal renk ayarlama potansiyelini (CAPI) karsilastirmislar ve 24 saatte
Omnichroma en yiiksek degerleri gostermis (P<0.05), bunu Estelite Sigma Quick
ve Filtek Universal izlemistir. CAP-I, tiim gruplarda 1 ayda 24 saate gore anlaml
derecede yiiksektir, tiim gruplarda 3.0 mm derinlige sahip restorasyonlar, 2.0 mm
derinlige sahip restorasyonlardan daha iyi sonug gostermistir (P <0.05).

Abdelraouf ve arkadaslar1 (31) farkl: renk ve kavite boyutlarina sahip model-
lere ve dogal dislere yerlestirilmis tiniversal bulk-fill kompozit rezinin (X-Tra Fil
,Voco, Cuxhaven, Germany) gorsel olarak renk eslesmesini ve blending etkisi-
ni degerlendirmislerdir. Modellerde, tiniversal bulk-fill kompoziti, modele ¢ok
yakin eslesme gostermis, ¢ekilmis dislerde dislere yakin renk uyumu gostermis,
hastalarin molar diglerinde tiniversal bulk-fill kompoziti iyi uyum gostermistir.
Durand ve arkadaglar1 (29) CIEDE2000 renk fark: formilint kullanarak rezin
kompozitlerin renk, agiklik, kroma, ton ve transliisensi ayarlama potansiyelini
degerlendirmisler ve agiklik, ton, renk ve transliisensi ayarlama potansiyeli, CIE-
DE2000 renk farki formiilii kullanilarak tanitilmis ve dis hekimliginde blending
etkisini degerlendirmek i¢in yararli olduklarini gostermistir. Renk koordinatlar
ve transliisensi ayarlama potansiyeli dental materyale bagli bulunmustur. Filtek
Universal, Harmonize ve Omnichroma tiniversal kompozitler arasinda Omnich-
roma en belirgin blending etkiyi gostermistir. Saegusa ve arkadaglar1 (46) calis-
malarinda yapisal renk kullanan rezin kompozitin renk eslestirme kabiliyetini,
pigment kullanan rezin kompozitleri ile karsilastirmis ve Omnichromanin yapay
dislerin rengiyle eslesme yetenegi, yapay dislerin renginden ve kavite derinligin-
den bagimsiz olarak kabul edilebilir renk uyumlulugu gostermistir. Ancak Estelite
2 Quick ve Filtek Supreme Ultra, 6zellikle 3,0 mm bosluk derinligi i¢in azaltil-
mis renk uyumlulugu goéstermistir. Yapisal renkli rezin kompozit Omnichroma
i¢cin mitkemmel renk eslestirme yetenegi dogrulanmais, bu da renk farkliliklarinin
azalmasina neden olup ve bu nedenle restorasyonun estetik goériinimiinii iyiles-
tirmis, renk uyumunu basitlestirmis ve herhangi bir renk uyumsuzlugunu telafi
etmistir. Lucena ve arkadaglar1 (54) farkli kalinliklardaki tek tonlu iiniversal rezin
kompozitlerin optik 6zelliklerini, transliisensi ve opaklik parametrelerini deger-
lendirmisler ve Omnichroma tiim kalinliklar i¢in en transliisensi degerlerini gos-
termis, transliisensi kalinlik arttikca anlaml farklarla azalmistir. Venus Pearl ve
Venus Diamond en diisiik opaklik degerlerini gostermistir.
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Mizutani ve arkadaslar1 (41) geleneksel rezin kompozitlere kiyasla (Filtek Sup-
reme Ultra, Tetric EvoCeram) farkli bitirme ve cilalama yontemlerinden sonra
rezin kompozitin (Omnichroma) egilme dayanimini ve yiizey 6zelliklerini kargi-
lagtirmis ve egilme dayanimi en diisiik Omnichromada gozlenmis, sirastyla Tetric
EvoCeram ve en yiiksek Filtek Supreme Ultra bulunmustur. Ayrica yapisal renk-
li rezin kompozit Omnichroma, 6nemli 6l¢tide daha diisiik egilme dayanimi ve
elastik modiilii degerleri gostermesine ragmen, diger rezin kompozitlerine kiyasla
onemli 6l¢tide daha yiiksek dayaniklilik modiilii gostermistir. Graf ve arkadaslar:
(56) tek tonlu rezin kompozitlerin (Venus Diamond, Venus Pearl, Omnichroma)
uzun vadeli mekanik 6zelliklerini, giivenilirligini ve 151k iletimini kargilagtirmiglar
ve egilme dayanimi, egilme modiilii Venus Pearl i¢in en yiiksek degerleri goster-
migtir.
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