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1.GIRiS

Insanlarin en 6nemli iletisim araglarindan birisi olan ve kisisel cekiciligi
belirleyen giiliimsemenin baslica bilesenleri saglikli ve estetik goriinlimii olan disler,
dudaklar ve dis etleridir (Knispel 1991). Bu baglamda ¢agdas dishekimligi, hastanin
dogal digsel gorlinlimiinii ve fonksiyonunu korumayi ya da geri kazandirmayi
amaclayan, estetigin 6zel olarak dnem tasidigi bir bilim dalidir. Sosyokiiltiirel yapiya
ve kisisel secimlere gore degismekle birlikte, dishekimligi estetiginde asil amag
dogal disler, dis etleri, dudaklar ve bir biitiin olarak yiiz ile uyumlu bir dis dizisi
hazirlamaktir. Glinlimiiz teknolojisinin ve malzemelerinin gelismesi ile sekil, renk ve
boyut bakimindan dis ve komsusundaki yapilarin hemen hemen aynilarmin elde
edilmesi miimkiin olabilmektedir. Bununla birlikte renk eslestirmesi bugiinde dis

hekimleri agisindan 6nemli bir sorun olmaya devam etmektedir (Reno ve ark. 2000).

Metal destekli seramik restorasyonlar digshekimliginde 40 seneden daha uzun
bir siiredir kullanilmaktadir ( McLean 1979 ). Metal destekli seramik restorasyonlar
dayanikli restorasyonlar olmalarina ragmen alttaki metal altyapidan dolayr estetik
degillerdir. Korozyona ugramalari, teknisyenlerde ciddi rahatsizliklara neden
olabilmeleri gibi dezavantajlar1 vardir (Moffa ve ark. 1977). Metal yansimasini
onlemek icin kullanilan opak porseleni estetik degildir. Porselen kirilgan bir
materyaldir ve ayn1 zamanda karsit dogal disi asindirabilir (McLean 1991). Metal
seramik restorasyonlarin bu gibi dezavantajlari, metal seramik restorasyonlara
alternatif restorasyonlar1 giindeme getirmistir.

Son zamanlarda, gerek materyaller gerekse adeziv tekniklerinde meydana
gelen gelismeler fiber ile giiglendirilmis kompozit materyallere ilgiyi artirmistir. Bu
materyallerle dis yapisindan daha az madde kaldirilarak daha tutucu restorasyonlar
yapabilmek miimkiin olabilmektedir. Yapilan bir calismada fiberle giiclendirilmis
sabit protezlerin dentine baglanma dayaniminin, metal altyapili protezlerin baglanma
dayanimindan 3 kat daha fazla oldugunu gostermistir (Sadeghi 2005). Yine yapilan
diger bir ¢calismada (Fennis ve ark. 2005) fiberle giiclendirilmis kompozitlerin daha
yiiksek esneme dayanimina sahip oldugunu ortaya konmustur. Bu arastirmalar ve
bunlar gibi pek ¢ok arastirma fiberle giiglendirilmis kompozitlerin, restorasyonlarin
dayanikliligimni1 artirdigini ortaya koymustur.  Ancak 0&zellikle sabit parsiyel
protezlerde, adeziv restorasyonlarin yapiminda kullanimlar1 gittikge artan bu

materyallerin restorasyonun rengine ve renk stabilitesine olan etkileri konusunda



bilgiler yeterli degildir. Ozellikle anterior bolgede yapilan restorasyonlarin renk
stabiliteleri, restorasyonlarin uzun dénem klinik basarisi agisindan ¢ok énemlidir.

Bu calismanin amaci; iki farkli kompozit materyalinin hizlandirilmis
yaslandirma testi sonrasi renk stabilitelerini igerlerine fiber ilave edilmeden ve iki
farkl1 fiber materyali (Ribbond-THM ve EverstickNet) ilave edildikten sonra
karsilagtirmaktir.  Ispatlanmamus hipotezimiz fiberlerinin renk degisikligine

etkilerinin olmayacagi yoniindedir.

1.1. Kompozit Sistemleri

Dishekimliginde kompozitler ilk kez 1960’11 yillarin ortasinda 6n dislerde
kullanilmaya baslanmistir. O giinden buyana restorasyonlarin, dmiirlerini uzatmak
icin biiyilk gelismeler kaydedilmesine ragmen polimerizasyon biiziilmesine
ugramalar1 ve okluzal kuvvetler karsisinda asinma dezavantajlar1 halen devam
etmektedir (Peutzfeldt 1997).

Kompozitleri olusturan {ic ana bilesen, rezin matriks (organik matriks),
inorganik doldurucu partikiiller ve silan baglayicilardir. Kompozitlerin fiziksel
ozellikleri dolduruculara ve rezin matrikse bagl olarak degisiklik gostermektedir.
Dayaniklilik, abrazyona kars1 direng 1sisal genlesme katsayisi ve renk stabilitesinin
yanisira, polimerizasyon biiziilmesi ve su emilimi gibi Ozelliklerini, en ¢ok
doldurucular ve rezin matriks bilesenlerinin yapisi etkiler (Koray ve Yiicel 2002,
Ergiin 2005).

Rezin matriksi olusturan yapilar; monomer sistem ve serbest radikal
polimerizasyonu i¢in baslatici ve stabilize edicilerdir. Bis-GMA ve son yillarda ise
daha iyi adezyon ve renk degisimine direng¢ saglayan iiretan dimetakrilat (UDMA),
polimer matriks olarak kullamilmaktadir. Hem Bis-GMA hem de UDMA
monomerleri asirt derecede viskdzdiir. Bu nedenle trietilen glikol glisidil metakrilat
(TEGDMA) monomer, viskoziteyi azaltmak icin matrikse ilave edilmektedir.
Reaksiyon baslatict madde, kimyasal veya fiziksel aktivasyon yoluyla monomerlerin
cift baglariyla reaksiyona giren enerjice zengin serbest radikallerin olusmasina ve bu
sayede polimer zincirlerinin meydana gelmesine olanak saglar. Baglatict madde
olarak kullanilan benzoil peroksit veya kamforokinonun reaksiyon kabiliyeti
polimerizasyon derecesini ve ¢ift baglarin degisim derecesini etkiler (Peutzfeldt
1997, Koray ve Yiicel 2002).

Inorganik doldurucular, matriks icine dagilmus cesitli sekil ve biiyiikliikteki

cam partikiiller, quartz, aliiminyumsilikat, lityumsilikat, borosilikat ve hidroksiapatit
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gibi partikiillerden olusur. Inorganik doldurucularin yapisina St, Ba, Zn, Zr ve Si gibi
elementler ilave edilerek asmmmaya direngli radyoopak goriintii veren kompozit
rezinler elde edilmistir. Doldurucular kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin iyilestirilmesi, yani sikisma ve gerilme direncini arttirmak, elastisite
modiilii degerlerini olumlu yonde gelistirmek ve ayni zamanda 1sisal genlesme
katsayisin1 ve su emilimini azaltmak amaciyla ilave edilmiglerdir. Silika yapiy1
giiclendirir, 15181 gecirir ve yayar. Bdylece kompozit rezine, mineye benzer yari
seffaf bir goriintli kazandirir. Saf silika, kristalin ve nonkristalin formlarinda bulunur.
Kristalin formlar1 serttir ve kompozit rezinin bitirme ve polisaj islemini giiglestirir.
Bu nedenle kompozit rezinler giiniimiizde silikanin nonkristalin formu kullanilarak
tiretilmektedir (Dayangag 2000, Koray ve Yiicel 2002, Nort 2002).

Kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin istenilen diizeyde olabilmesi igin
doldurucu partikiillerle rezin matriksin birbirine iyi baglanmasi gerekmektedir.
Baglanti, rezin matriks igerisine yerlestirilmis baglayic1 ajanlarla olusturulur.
Silanizasyon olarak da adlandirilan bu baglanma islemini organosilan bilesikleri
gerceklestirir. Silan baglayict ajanlar bir uglarinda hidroksil gruplari ile inorganik
partikiillere, diger uglarinda ise metakrilat gruplari ile karbon ¢ift baglar1 olusturarak

rezin matrikse baglanarak birlestirici olarak gorev yaparlar (Nort 2002).

1.1.1. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Biiylik bir hiz ile ¢esitli asamalardan gecerek gelismekte olan kompozit
rezinler i¢in yerlesmis tek bir siniflandirmadan s6z etmek olanaksizdir. Kompozit
rezinler; inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikligiine; bu partikiillerin agirlik ya
da hacim olarak yiizdesine ve polimer matrikse eklenis bi¢imlerine, polimerizasyon
yontemlerine gore siniflandirilabilirler. Giliniimiizde gegerliligini koruyan Lutz ve
Philips’in siniflandirmasinda inorganik doldurucu partikiillerin biiytikliigii ve miktar1
esas alinmigtir (Philiphs 1991). Tablo 1.1 de inorganik doldurucu partikiil biiytikliik

ve yiizdelerine gore kompozit rezinlerin siniflandirilmasi gosterilmistir (Altun 2005).



Tablo 1.1 Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi

. Inorganik doldurucu
Inorganik doldurucu partikiil
Kompozit Rezin partikiil yiizdesi (%)
biiyiikliigii (nm)

(agirhikca)
Megafil 50-100 um
Makrofil 10-100 pm %70-80
Midifil 1-10 pm %70-80
Minifil 0.1-1 pm %75-85
Mikrofil 0.01-0.1 pm %35-60
Hibrit 0.04-1 pm %75-80
Nanofil 0.005-0.01 pm

1.1.1.1. Megafil kompozitler; doldurucu partikiiller genel olarak 50-100 pm
biiyiikliigiindedir. Okluzal degim yiizeylerine ya da c¢ok asmman bolgelere
yerlestirilmesi Onerilen cam partikiiller de (0,5-2 mm) mega doldurucu partikiiller
arasinda degerlendirilir.

1.1.1.2. Makrofil kompozitler; doldurucu partikiiller 10-100 pm
biiyiikliigiindedir. Inorganik doldurucularin  biiyiikk ve sert olan kuartz
partikiillerinden olugmasi organik matriksin inorganik partikiillerden daha fazla
asinmasina neden olur ki bu da zaman i¢inde restorasyonda yiizey piirtiizIiliigii ve
renklenme olusturur.

1.1.1.3. Midifil kompozitler; doldurucu partikiiller genel olarak 1-10 pm
biiytikliigiindedir (Dayangag 2000).

1.1.1.4. Minifil kompozitler; doldurucu partikiil biyiikligii 0,1-1 pm
arasindadir ve partikiil miktar1 makrofil kompozitlere oranla daha fazladir. inorganik
doldurucu partikiillerin kiigiik ve ¢ok sayida olmas1 makrofil kompozite oranla daha
diizgiin bir ylizey elde edilmesini saglar. Bu kompozitlerde inorganik doldurucular
kuartzdan daha kirillgan, baryum ve stronsiyum gibi agir metalleri igeren, cam ile
yogunlastirilmus partikiillerdir (Onal 2004).

1.1.1.5. Mikrofil kompozitler; doldurucu partikiiller genel olarak 0,01-0,1
um biiyiikliigiindedir. Inorganik doldurucular kolloidal silika partikiilleridir. Bu tip

kompozitlerde doldurucu partikiiller, organik matriks ile hemen hemen ayni hizda



asinir. Bu nedenle bitirme ve polisaj islemlerinden sonra makrofil kompozitlere
oranla daha diizgiin bir yiizey elde edilebilmektedir (Dayangag¢ 2000).

1.1.1.6. Hibrit kompozitler; 0,04-1 um biiyiikliikteki doldurucu partikiilleri
icerirler.  Partikiil  biiyiikliigii = makropartikiilli rezinden daha kiicliktiir.
Mikropartikiilli ve makropartikiilli kompozit rezinlerin 6zelliklerini birlikte tasir.
Hibrit kompozitlerde kolloidal silika ve agir metaller iceren cam partikiilleri
harmanlanmis inorganik doldurucu olarak organik matrikse katilmigtir. Buna bagh
olarak doldurucu partikiil yiizdesi agirlik¢a yaklasik % 10-20’si kolloidal silika
olmak {izere % 75-80’e ulagmistir. Submikron biiyiikliglindeki doldurucu partikiiller
bliyiik partikiiller arasina gelisigiizel serpistirildigi i¢in yiizey diizgiindiir. Bu ylizden
estetik agcidan 6nemli olan anterior bolgelerde sinif III, IV ve V kavitelerde, labial
veneerlerde kullanimlari 6nerilir (Dayangag 2000).

1.1.1.7. Nanofil kompozitler; doldurucu partikiil biiytikligi 0,005-0,01 pm
arasindadir. Doldurucular silika kokenli olmayabilir. Cilinki  partikiiller
goriilemeyecek kadar kiigtiktiir. Silika kokenli doldurucularin polimer matriks i¢inde
bir araya toplanmalarina pek rastlanmaz. Cok kii¢iik olduklar icin ¢esitli polimer
zincirleri arasina iyi bir uyum gostererek yerlesebilirler (Dayangac 2000). Partikdiller
goriiniir 151k dalga boyundan daha kiiciik olduklar1 i¢in 1s1k ile abzorbe olmaz ve
dagilmazlar (Onal 2004).

Tiim bu kompozit rezinler doldurucu partikiillerde herhangi bir modifikasyon
yapilmadigi i¢in homojen kompozitler olarak adlandirilirlar. Baz1 kompozit rezinler
modifiye doldurucular igerirler. Bu tiir kompozitlere de heterojen kompozitler adi
verilir (Altun 2005).

Kiiciik partikiillerin 151k kirma indeksinin mine dokusuna yakin olmasi, kii¢iik
partikiillii rezinlere mine dokusuna benzer bir estetik goriinim saglar (Dayangag
2000). Bu yiizden bu kompozitler daha ¢ok anterior bolgede kullanilirlar.

1.1.1.8. Posterior kompozitler; Amalgam ve altin alasimlarina alternatif
olarak, dis rengine benzer estetik dolgu maddelerini posterior diglerde uygulama
girisimleri, 1980°li yillarda posterior kompozitlerin gelistirilmesine yol a¢mustir.
Kompozit rezinlerin gelistirilmesinde en biiylik caba ¢igneme yiizeyleri ig¢in sarf
edilmistir. Asinma direngleri giderek arttirllmistir. Daha onceleri kullanilan kompozit
materyallerin, yillik asinma direnci ortalama 25-30 mm iken, glinlimiizde 10 mm
altinda aginma oranlarina ulasilmistir. Doldurucu partikiillerin modifikasyonuda yeni

jenerasyon kompozitlerin gelisimini hizlandirmaktadir (Dayanga¢ 2000). Kullanim



alanlar1, hala sinirli olan posterior kompozitlerin bazi olumlu o6zellikleri vardir.
Bunlar; dis rengindedirler, civa i¢cermedikleri i¢in toksik degildirler, 1s1 iletkenlikleri
diistiktiir, dis dokularina baglanabilme yetenekleri vardir, kenar sizintilar1 azalmistir.
Konservatif kavite preperasyonu i¢in uygundur, ¢iiriik temizlendikten sonra geriye
kalan dis dokularini desteklerler, restorasyon tek seansta bitirilebilir, porselen ve
altin restorasyonlara oranla daha ekonomiktirler (Chung 1990). Bunun yani sira
olumsuz 6zellikleri de mevcuttur. Posterior kompozitlerin bu olumlu 6zelliklerinin
uygulaniglart kolay degildir, 6zel bir yetenek ve deneyim gerektirirler, 1sisal
genlesme katsayilart yliksektir, elastisite modiilleri diisiiktiir, biyolojik uyumluluklari
tartismalidir. Polimerizasyona bagli biiziilme goriliir, streslerin yogun oldugu
bolgelerde agimmaya karsi direngleri diistiktiir, restorasyon omrii sinirlidir (Chung
1990). Posterior restorasyonlarda uygulanan kompozitlerin klinik olarak
degerlendirildigi aragtirmalarda basarisizlik 10 yilin sonunda % 40-50 olarak
bildirilmistir  (Raskin ve ark. 1999). Basarisizlik nedenleri, genellikle
restorasyonlarin aginmasi ve kontak kaybi olarak izlenmistir. Asinmaya kars1 direng
posterior restorasyonun Omrii agisindan Onemli olup asinma direnci ile ilgili
basarisizliklara, restorasyonun lokalizasyonu, kavitenin tipi, klinik uygulama hatalar

ve izolasyon metotlar etki etmektedir (Gil ve ark. 1999).

Polimerizasyon yontemlerine gore kompozit rezinler;

1- Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

2- Isik ile polimerize olan kompozit rezinler

3- Hem kimyasal hem de 1sik ile polimerize olan kompozit rezinler diye

siniflandirilabilir.

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler; firmalar tarafindan
cift pat sisteminde {iretilmistir. Polimerizasyon iki patin karistirilmasi ile kimyasal
yolla baglatildigindan kimyasal olarak aktive olan rezinler diye adlandirilir. Patlardan
her biri hacimsel olarak yar1 yariya organik monomer ve doldurucu igerir. Patlardan
birinde polimerizasyonu baglatan benzoil peroksit, digerinde polimerizasyonu
hizlandiran organik amin bulunur. Icerdikleri tersiyer aromatik aminlerin agiz
ortaminda kimyasal degisiklige ugramasi ile amin renklenmesi goriiliir (Kiiliink
2006).

Isikla sertlesen kompozitler; Tek pat seklinde tiretilmistir ve polimerizasyon

151k 1ile baslatildigr i¢in 151k ile aktive olan rezinler diye de adlandirilir. Isinlama



siiresi kompozit tipine ve rstorasyon derinligine gore degismektedir. Siire, 2 mm lik
restorasyonlar i¢in 20 ila 60 saniye arasinda degismektedir. Mikrodolduruculu
kompozitler kiiciik partikiil igerdiklerinden ve kiiciik partikiiller 15181 daha fazla
yansittiklar1 i¢in mikrohibrit kompozitlere gore daha fazla polimerizasyon siiresine
sahiptirler. Koyu ve daha opak kompozitler ise acgik renkli ve 15181 daha fazla geciren
kompozitlere gore daha uzun polimerizasyon siiresine sahiptir (Robert ve Powers
2002).

Hem kimyasal hem de 1s1kla polimerize olan kompozitler; kimyasal olarak
polimerizasyon hiz1 yavastir, ancak fotokimyasal olarak rezine ilave bir
polimerizasyon saglanmistir. Kimyasal baglaticilar ve 151k aktivatorleri igerir. Bu
ylizden polimerizasyon 1sikla baslatilip, daha sonra polimerizasyon kendiliginden
devam edebilir. Polimerizasyonun tam olarak gerceklesmesinden endise edildigi

durumlarda uygulanabilir (Kiiliink 2006).

1.1.2. Fiberle Giiclendirilmis Kompozitler

Dishekimliginde kullanilan kompozitlerde kuartz ve cam partikiilleri rezin
matriksi destekler. Fiber ile giiglendirilmis kompozitlerde ise rezin matriks fiberleri
destekler (Onal 2004). Fiber ile giiglendirilmis kompozitler, bircok yapisal ve estetik
problemi ortadan kaldirma potansiyeline sahip, popiilaritesi yiiksek ancak uzun
donem klinik kullanimlarina yonelik bilgileri az olan materyallerdir (Freilich ve ark.
2000).

Fiberle gii¢lendirilmis kompozitler, dishekimliginde 35 yildan daha uzun bir
stredir kullanilmaktadir. 1960’l1 ve 1970’li yillarda arastirmacilar polimetil
metakrilati once cam (Smith 1962) ve daha sonrada karbon fiberle (Manley ve ark.
1979) giiclendirmiglerdir. 1980’11 yillarda benzer ¢alismalar tekrarlanmistir (Deboer
ve ark. 1984, Grave ve ark. 1985) ve implantlar icin fiberle giiclendirilmis
prostodontik altyapilar, sabit protezler, ortodontik retainerlar ve splintler i¢in bu
yillarda ilk adim atilmistir. Bu materyallerin, mekanik ozellikleri gii¢lendirdigi
gozlemlenmistir fakat bu giliclendirme 6zelliklerinin daha fazla gelistirilememesi ve
klinikte uygulamalarinin zor olmasi bunlar1 basarisiz kilmistir. Yine 80’li yillarda
aragtirmacilar, rezin ile fiberi birlestirdiler ve dishekimligine uygun metotlar
gelistirmeye basladilar.

Asitle piiriizlendirilmis sabit protezler i¢in camla giliclendirilmis polikarbonat
denenmeye baslanmis (Altieri ve ark. 1994) ve adeziv teknik kullanilarak anterior ve

posterior restorasyonlar yapilmistir. Ancak bunlarin tamami basarisiz olmustur. Bu
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basarisizliklar fiberle giiglendirilmis altyapidan degil, dis-restorasyon arasindaki
acikliktan kaynaklanmistir. Klinik basarisizliklar adeziv-dis araliginda, adeziv-fiber
kompozit araliginda goriilmiistiir. Yine ayni1 ¢alismada (Altieri ve ark. 1994), fiberle
giiclendirilmis kompozitlerin prostodontik uygulamalar i¢in yeterli mekanik 6zellikte
oldugunu, fakat termoplastik rezin matriksin maniiplasyonunun ve dise baglantisinin
kotii oldugu ortaya konmustur. Bu problemler, fiberle giiclendirilmis kompozitlerde
matriks olarak Bis-GMA’1n kullanilmasiyla ¢éziilmiistiir ~ (Karmaker ve ark. 1997,
Freilich ve ark. 1998) Dort yillik klinik calismalar karbon fiberle gili¢lendirilmis
polimetil metakrilatin, prostodontik uygulamalar i¢in uygun oldugunu gostermistir
(Bergendal ve ark. 1995). Gegigi restorasyonlar (soguk akrilik) iizerinde yapilan
calismalar woven polietilen fiber ( Samadzadeh ve ark. 1997 ) ve cam fiberle (Valittu
1998a) yapilan giiglendirmeler, restorasyonun kirilma direncini artirdigini
gostermistir. Daha sonra ¢alismalar devam etmis ve camla giiglendirilmis Bis-GMA
sistemi fiberle birlestirilmis ve dishekimliginde kullanima sunulmustur.

Onceden gomiilmiis veya sonradan elle gomiilerek elde edilen fiberle
giiclendirilmis parcalar, ¢esitli uzunluklarda 151k gecirmeyen paketlerde saklanirlar.
Prefabrike yani oOnceden gOmiilmiis veya sonradan elle gomiilmiis stripler,
dishekimleri veya teknisyen tarafindan uygulanacak bolgeye gore sekillendirilirler ve
sonra polimerize edilirler. Fiberle giiclendirilmis kompozitler i¢in direk ya da indirek
uygulama metotlar1 kullanilabilir. Splint uygulamalarinda daha ¢ok direk metot
tercih edilir ve 1s1kla polimerize edilirler. Sabit restorasyonlarda ise klinikteki siireyi
kisaltmak, optimum estetik ve mekanik oOzellikler elde etmek i¢in laboratuvarda
yapim yani indirek yontem tercih edilir (Freilich ve ark. 2000).

Fiberle giiclendirilmis kompozitler, protetik uygulamalarda daha ¢ok adeziv
veya inley sabit protez yapiminda kullanilmiglardir (Jain ve Cobb 2002).
Giliniimilizde sabit protezlerin yapiminda en sik kullanilan fiberle giiclendirilmis
kompozitler, Fiber Kor-Sculpture (cam fiber-restoratif kompozit) (Jeneric Pentron,
Wallingford, CT) ve Adora-Vectris (cam fiber-restoratif kompozit) (Ivoclar Amherst,
NY) sistemleridir (Goldberg ve Burstone 1992).

1.1.2.1. Fiberle giiclendirilmis kompozitlerin mekanigi

Fiberle gii¢lendirilmis kompozitlerin (FGK) mekanik 6zelliklerini etkileyen
onemli faktorler arasinda fiber ve polimer matriksin materyal 6zellikleri, rezinle
doyurulmasi, polimer matriksle adezyonu, miktarlari, yonleri, pozisyonlar1 ve fiberle

giiclendirilmis kompozit matriksin su emilimi sayilabilir. Fiberle gii¢lendirilmis
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kompozitlerin geleneksel kompozitlerle karsilastirildiginda gelismis mekanik
ozellikleri, yiiksek doldurucu igerikleri ve optimum polimerizasyon iistiinliikleri
vardir (Cho ve ark. 2002).

Dishekimliginde siklikla kullanilan seramik ve kompozit rezinler, mekanik ve
fiziksel Ozellikleri her yonde aynmi olan izotropik materyallerdir. Ancak fiberle
giiclendirilen materyaller anizotropik materyallerdir yani mekanik ve fiziksel
ozellikleri matriks yapist igindeki fiberlerin yerlesimine gore farklilik gosterir
(Nielsen 1974, Valittu 1998b).

FGK materyallerinin diger kompozit materyallerine gore mekanik
Ozelliklerinin daha iistiin olmasini etkileyen faktorler sunlardir ( Behr ve ark. 2000):

- Fiberlerin formu yonii,

- Matriks i¢indeki fiberlerin orani,

- Fiberlerin yapis,

- Fiberlerin oryantasyonu,

- Fiberlerin polimer matrikse yerlesimi,

- Fiberlerin karigim orant.

Fiberle gii¢lendirilmis kompozitler egilme dayanimlarinin yiiksek olmasi
nedeniyle protez altyapt materyali olarak uygun mekanik o6zelliklere sahiptirler
(Freilich ve ark. 2000). Bu kompozitlerin gelistirilmesiyle, molar ve premolar
dislerde doku uyumlu metal desteksiz protezlerin yapimi: miimkiin olabilmistir
(Aydin ve ark. 1998).

Protetik uygulamalarda fiberle giiclendirilmis kompozitlerin en onemli iki
mekanik 6zelligi, dayaniklilik ve sertligidir. Materyalin sertligi ya da saglamligi
elastik modiiliisii olarak adlandirilir. Fiberler daha kirilgan restoratif kompoziti
destekledikleri i¢in, modiiliislerinin yiiksek olmasi gerekir. Bu durum metal destekli
porselen restorasyonlar ile benzerlik gosterir (Freilich ve ark. 2000).

Ideal tek yonlii fiberle giiclendirilmis kompozitlerde fiberdeki dayanimda
oldugu gibi modiiliis, fiberin ve rezin matriksin bireysel ve hacimsel 6zellikleriyle
orantilidir. Bu iligki karisim kurali olarak bilinir (Agarwal ve ark. 1980).

Tek yonlii fiber kompozitlerin sertlik ve dayanikliliklar1 fiber hacmine
baghdir. Bu yiizden yiliksek dayaniklilik istenen durumlarda (postlarda, koprii
govdeleri vs.) tek yonlii fiberler kullanilmalidir. Estetik onemli degil ise karbon
fiberler tercih edilebilir. Yiiksek mekanik 6zelliklerle birlikte, translusenside istenirse

cam fiberler kullanilabilir (Freilich ve ark. 2000).



Biitlin fiberler rezinle 1slatilir ve fiber hacmi, matriks hacminin % 50 den
daha az tutulur. Tipik olarak tek yonlii 6nceden gomiilmiis fiberlerde, yaklasik olarak
% 45 oraninda cam fiberin kompozite ilave edilmesiyle esneme katsayis1 28 - 34 GPa
ve esneme kuvveti ise 600 - 1000 MPa ¢ikmaktadir. Bu degerler rezinin fibersiz
kullanildiklarindan 10 kat daha fazladir. Fiberlere gelen kuvvetler uzun siire paralel

yonde gelmiyorsa kompozitin mekanik 6zelligi azalir (Kacir ve ark. 1977).

1.1.2.2. Fiberle giiclendirilmis kompozitlerin dishekimligi disinda

kullanildig alanlar

Fiberle giiclendirilmis kompozitlerin dishekimliginde kullanimi yenidir.
Fakat birgok oOzelliklerinden dolayr endiistriyel alanda daha o©nceden beri
kullanilmaktadirlar. Gemilerde (bayrak diregi, diimen), otobiis gdévdelerinde, modern
yel degirmenlerinde kullanilirlar. Ugak, helikopter, uzay teknolojinin yani sira sanayi
tipi eldiven ve kasklarda hatta miizik aletlerinde de fiberle giiclendirilmis
kompozitler kullanilmaktadir (Unlii 2007).

Fiberle giiclendirilmis kompozitlerin, mekanik 6zellikleri oldukca iyidir ve
kuvvet/agirlik oranlar1 birgok metal alagimindan daha {stiindiir. Metallerle
kiyaslandiginda, korozyona neden olmamalari, translusent ve radyolusent olmalari,
iyi baglama 6zellikleri ve tamirlerinin kolay olmasi, bu materyallerin iistiinliikleridir

(Freilich ve ark. 2000).

1.1.2.3. Dishekimliginde kullanim alanlar:

Dishekimleri, kompozit rezinleri pek ¢ok restoratif islemde kullanirlar.
Restoratif kompozitler, quartz veya cam rezin matriks partikiilleri igerirler. Dis
hekimleri bu kompozitleri, dislerdeki defektleri restore etmek icin ve dogal diglerde
veya protezlerde veneer materyali olarak kullanilirlar. Fiberle giiclendirilmis
kompozitler, rezin matriksle birlikte fiber materyallerinden olusurlar. Esneme
kuvvetlerinin ve diger mekanik kuvvetlerinin iyi olmasindan dolay1 protez altyapi
materyali olarak kullanilirlar (Freilich ve ark. 1997). Bazi fiberle gii¢lendirilmis
kompozit altyapi materyalleri, veneer kompozit ile direk kimyasal bondinglemeye
izin veren yapiskan, oksijen inhibe eden yiizey tabakasina sahiptirler. Bu 6zellikleri
metal altyapilarda gereksinim duyulan mekanik retansiyon ihtiyacini ortadan kaldirir.

(Freilich ve ark. 2000)
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Fiberle gii¢lendirilmis kompozitler dishekimliginde :

1- Anterior ve posterior tek tam kronlar,

2- Laminante veneerler,

3- Parsiyel kronlar (inlay,onlay),

4- Teleskopik kronlar,

5- Anterior ve posterior ekstrakoronal kopriiler,

6- Anterior ve posterior intrakoronal kopriiler,

7- Immediat képriiler,

8- Periodontal splintleme,

9- Ortodontik tutucular,

10- Implant destekli sabit ve hareketli kpriiler,

11- Overdenture altyapisi,

12- Akrilik protezlerin giiglendirilmesi

13- Post- kor uygulamalarinda kullanilirlar (Valittu ve Sevelins 2000,
Edelhoff ve ark 2001).

Sabit parsiyel protezlerde kullanilan fiberle gili¢lendirilmis kompozit
altyapilar, kompozit materyaline sertlik ve dayaniklilik saglarlar. Fiberle
gliclendirilmis kompozitler dayaniklilik ve sertliklerini fiberlerden, direng ve estetik
ozelliklerini ise kompozitlerden alirlar. Fiberle giiclendirilmis kompozitler, klinikte
birgok alanda kullanilabilirler, fakat dighekimleri bunlarin 6zelliklerini bilip, vakaya
gore uygun olani se¢melidir. Splint, kron ve koprii yapiminda, dayanikli altyapilar
hazirlamak amaciyla fiberle gliclendirilmis kompozitler i¢in uygun dis preparasyonu
hazirlanmalidir. Klinisyen altyapt dizaynini ¢ok iyi yapmalidir, ¢linkii fiberle
giiclendirilmis kompozitlerin basaris1 veya basarisizligi bunlara baghdir (Freilich ve

ark. 2000).

1.1.2.3.1. Fiberle gii¢lendirilmis kompozitlerin dishekimliginde kullanim

alanlarina gore simflandirilmasi

Fiberle gii¢lendirilmis sabit parsiyel protezler ilk defa Vallittu (1996)
tarafindan siiflandirilmistir. Buna gore fiberle giiclendirilmis kompozit ile yapilan
sabit parsiyel protezler 4 gruba ayrilmaktadir.

1. Dalgal1 veya tek yonlii cam fiber ile hazirlanan tam kronlar,

2. Fiber altyap ile ylizey tutuculu rezin baglh Maryland tarzi sabit parsiyel
protezler,

3. Fiber altyapil1 inley tutuculu sabit parsiyel protezler,
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4. Fiber altyapr ile inley tutuculu ve tam kron tutuculu sabit parsiyel
protezlerin kombine kullanildig: hibrit sabit parsiyel protezler.

Fiber altyapi materyalleri, metallere gére daha uygun estetik ve islenme
ozellikleri gostermektedir. Bu sistemlerle metal altyapilardaki estetik problemler
bliyiik Ol¢lide ortadan kalkmaktadir. FGK’ler polimerik yapida oldugu i¢in dis
yapisina adeziv tekniklerle baglanabilmektedir. Ilaveten fiber altyapr materyalinin

metalsiz olmasi allerjik reaksiyon riskini de oldukg¢a azaltmaktadir (Vallittu 2004).

1.1.2.4. Fiberle gii¢clendirilmis kompozitlerin endikasyon ve
ontrendikasyonlari

Fiberle giiclendirilmis bir protezin sec¢imi igin gerekli endikasyonlar
sunlardir;

1. Estetik goriinlimii {ist diizeyde bir restorasyon gereksinimi

2. Karsit okluzyonun aginma miktarinin azaltilmasi gereksinimi

3. Protez tutucusunun destek dise yapistirilma gereksinimi

4. Metal alerjisi olan hastalarda metalsiz protez gereksinimi

Fiberle gii¢lendirilmis bir protezin kontrendikasyonlar1 sunlardir;

1. Sivi kontroliinii saglamada yetersizlik (kronik veya akut gingival
enflamasyonu olan hastalar veya kavite kenarlarinin digeti sulkusu igerisinde derin
bir sekilde konumlandig1 durumlar),

2. Iki veya daha fazla pontik iceren sabit protetik restorasyonlar,

3. Bruksizm veya diger parafonksiyonel aliskanligi olan hastalar,

4. Asir1 alkol kullanan hastalar (Valittu 1996, Monaco 2005).

1.1.3. Dishekimliginde kullanilan fiber tipleri
Dort grup altinda incelenebilirler:

1. Karbon fiberler,

2. Aramid fiberler,

3. Polietilen fiberler,

4. Cam fiberler (Ergiin 2005, Monaco 2005).

1.1.3.1. Karbon fiberler

Karbon fiberler 19.yiizyilin sonlarina dogru Edison tarafindan bambu
cubuklariin karbonizasyonuyla elde edilmis organik yapilardir (Jagger ve Harrison

1998). Sentetik olarakta poliakrilonitrilden elde edilirler (Yazdanie ve Mahood
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1985). 1971 yilinda ilk kez Schreiber tarafindan akrilik rezinleri giliclendirmek
amaciyla kullanilan karbon fiberlerin kirilma dayanikliligin1 % 50 oraninda artirdig:
belirtilmistir (Scheiber 1971).

Karbon fiberlerde tibki aramid fiberler gibi estetik degildir. Siyah renkte
oldugu icin protezlerin posterior ve lingual kisimlarinda kullanilabilir (Scheiber
1971). Giiniimiizde karbon ve aramid fiberler artan estetik beklentilerden dolay:

hemen hemen hi¢ kullanilmamaktadirlar.

1.1.3.2. Aramid fiberler

Cekme direnci 104 MPa, elastik modiiliis degeri 50-130 GPa ve yogunlugu
1,4 gr/cm’ olan aramid fiberler, mekanik ozellikleri yiiksek olup, toksik ozellik
gostermeyen materyallerdir.

Bu fiberler sar1 renkte olduklari icin estetik sakinca yaratmayacak sekilde tist
cene tam protezlerin palatal ve posterior bolgeleri ile alt ¢cene tam protezlerin lingual

kisimlarinda kullanilmalidir (Galan ve Lynch 1990).

1.1.3.3. Polietilen fiberler

Polietilen dogal polimer yapisiyla 0,97 g/em® yogunlugunda ve 3x10° ile
6x10° araliginda molekiil agirhigma sahip ¢izgisel homopolimer etilendir. Asinmaya
kars1 dayaniklidir ( Ellakwa ve ark 2002).

Kristalin yapida dayanikli, biyouyumlu ve translusens olmasi, diisiik
yogunluga sahip olmasi, inert olmasi ve kirilgan olmamasi en énemli 6zelikleridir.
Elastik modiiliisii 60 GPa degerindedir (Jagger ve ark. 1999).

Dokuma formunda hazirlanip yiizeyi soguk gaz-plazma uygulamasiyla
modifiye edilmis Dyneema (Holland), Spectra sistem (USA), Connect (USA) ve
Ribbond (Ribbond, Inc. Seattle, Wash) gibi polietilen fiber sistemleri bulunmaktadir
(Rudo ve Karbhari 1999).Yumusak, kolay kirilmayan ve renksiz {riinlerdir.
Sikistirma altinda diisiik direncinden Otiirii periodontal destegi zayiflamis dislerde
kullanilabilmektedirler (Cho ve ark. 2002, Ellakwa ve ark 2002). Bu fiberlerin en ¢cok

bilinen ve kullanilanlar1 arasinda Ribbond gelir.

1.1.3.3.1. Ribbond

Ribbond dental rezinlere emdirilebilen ve oldukca giiclii, yapisabilen, estetik,

kolayca uygulanabilen bir materyaldir. Kesilirken ve uygulanirken sekil ve boyut
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olarak degisiklik gostermeyen bu Orgii seritin kalinligt 0,4 mm’dir ve degisik
boyutlarda bulunmaktadir (Resim 1.1) (Keyf ve Uzun 2007).

Bu materyal, 6rgii yapisinda, oldukca ince polietilen liflerinden olusmustur
(Resim 1.2) ve kilit seklinde orgii yapidadir (Resim 1.3) (Keyf ve Uzun 2007).
Gelistirilmis modellerinde, polietilen fibrilleri kimyasal olarak degistirmek amaci ile
bu yapilara gaz-plazma uygulamasi yapilmistir. Plazma isleminin dental rezinler ve
orgii serit arasinda yiiksek diizeyde interfasiyal baglanma sagladigi belirtilmistir.
Kimyasal adezivlerle ve kompozit rezinlerle kullanilan bu materyalin kirilmaya kars1

direng istenen restorasyonlarda, alternatif bir tedavi olarak kullanilabilecegi ortaya

konmustur (Alptekin ve ark. 1999).

Resim 1.2. Ribbond un 6rgii yapisimin sematik sekli

\"l"'ﬁ'?l"

Resim 1.3. Ribbond un kilitli ve kafes seklindeki dokusunun goriiniimii
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Ribbond’un ozellikleri:

1) Sekil verilebilirler

2) Sekil verilirken veya kesildiginde agilmazlar

3) Dayanikhdirlar

4) Fiber aglari igerisine stresleri iyi bir sekilde transfer ederler

Bunlara ilaveten estetik 6zellikleride oldukga iyidir. Ribbond translusent olup
kompozit veya akrilik icinde kaybolur. Biyolojik olarak zararli degildirler (Ar1 ve
Belli 1999).

Ribbond ile giiclendirilmis kompozitleri, diger giiglendirilmis kompozitlerden
aywran Ozelligi, ¢aprazlama kilitli ilmek tarzinda leno dalgasi sekilde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu yapidan dolay1, gelen kuvvetler yapinin igerisinde ilerler ve
tekrar rezin icerisine transfer edilmezler. Buda gelen kuvvetlere karsi dayaniklilig
oldukga artirir. Ribbond, disin dis kismina uygulanabilir. Ribbod’un bu yapis1 kolay
sekil verilebilmesinide saglar (Ganesh ve Tandon 2006).

Ribbond Cesitleri;

1) Ribbond-THM ( thinner higher modiiliis ):

1992 de Ribbond, dishekimleri tarafindan kullanilmaya baslandiktan bir
miiddet sonra, daha ince Ribbond’lara gereksinim duyulmustur. Bu yilizden Ribbond-
THM gelistirilmistir. Bu Ribbond, normaline gore daha fazla kirilma direncine
sahiptir ve sadece 0,18 mm kalinligindadir (Ganesh ve Tandon 2006).

2) Ribbond:

Orjinal Ribbond, daha ¢ok kirilma dayaniminin artirilmasinin  gerektigi
durumlarda, komponentlerin giiglendirilmesi i¢in tiretilmistir (Miller 1993).

3) Ribbond-Triaksiyal

Bu Ribbond diger Ribbond tiplerinde farklidir. Tek yonlii ve sa¢ Orgiisii
formunda iki tabakali triaksiyal hibrit bir Ribbond’tur. Bu dizayn, daha yiiksek
elastik modiiliis ve ¢ok yonlii kirilma dayanimi saglar (Miller 1993).

Connect, dishekimliginde kullanilan diger bir polietilen fiber markasidir.
Ribbond ve Connect onceden rezinle doyurulmamis, calisilabilmeleri icin rezinle

doyurulmalar1 gereken polietilen fiberlerdir (Freilich ve ark. 1998).
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1.1.3.4. Cam fiberler

Dishekimliginde kullamlan fiberlerin ana maddesi silikat camdir. igerik
olarak % 56 SiO, % 22 CaO, % 14 Al,O3 ve % 6 B,0Os; ten olusurlar. Cam fiberle
giiclendirilmis kompozitlerin % 99 u e-glass fiberlerden olusur. E-glass’ lar beyaz ve
hafif olmalari, yiiksek mekanik ozelliklere sahip olmalari, ucuz ve kolay
bulunabilmeleri nedeniyle yaygin olarak kullanilirlar. Ancak suyun polimer matriks
icine difiize olmasi ile e-glass fiber yiizeyinde korozyon meydana gelebilir ve
mekanik ozellikler zayiflar (Waltimo ve ark. 1999). Cilt ve gozle temas halinde
iritasyon yapabilirler ve ylizeye ¢iktiklarinda doku iritasyonu, yogun plak birikimi ve
mukozada yaralanmaya neden olabilirler (Marei 1999).

Stick tek yonlii siirekli paralel uygulanmadan once islem gerektiren bir cam
fiberdir. Fiber demeti 15 pm c¢apinda ve 4000 fiber igerir (Tezvergil 2004).

EverstickNet (Stick Tech, Turku, Finland) ise bir ¢esit dokuma cam fiberdir.
Kullanima hazir olarak iiretilmistir. Iki yénlii cam fiber ve polimer/rezin jel
matriksten olusmustur. Dise kolaylikla yapismasini saglamak icin esnek ve
yapiskandir. Is1 ile polimerize olan akrilik rezinin transvers dayanikliligt 76 MPa
iken, EverstickNet ilavesinde 99 MPa’ a yiikselmektedir (Valittu 1999). Yogunlugu
2.54 g/em’ kalinligi 60 pm dir. (Resim 1.4)

Resim 1.4 EverstickNet

1.2. Renk
Gozlemcinin subjektif bir deneyimi olan renk, bir cisim ile 151k enerjisinin
fiziksel etkilesimine verilen psiko-fiziksel bir yanit olarak tanimlanmaktadir (Brewer

ve ark. 2004)
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1.2.1. Rengin algilanmasi

Rengin algilanmasini saglayan 3 ana faktor 151k kaynagi, gdzlenen cisim ve

gozlemcidir (Wozniak ve Moser 1981, Knispel 1991).

1.2.1.1. Isik kaynag

Elektromanyetik spektrumun 380 nm den 770 nm ye kadar olan aralig,
goriinen spektrumdur. Renkler, bu spektrumdaki 1s13in degisik dalga boylariyla
eslestirilmistir; Ornegin mavi kisa, yesil orta, kirmizi ise uzun dalga boylariyla
tanimlanmistir. Her 151k kaynagi, bu spektrum igerisindeki 1s18in farklt miktardaki
dalga boylarini icerdiginden, cismi aydinlatan 151k kaynagi rengin algilanmasini
etkilemektedir (Brewer ve ark. 2004).

Restorasyonlarin  farkli aydinlatma ortamlarina ragmen dogal disle
miilkemmel bir uyum gostermesi, aydinlatma kosullarmin klinikte ve laboratuarda
standart olmasia baghdir. Ideal bir 151k kaynag: tiim renkleri kapsamali, oda 15181min
etkisini ortecek kadar yogun olmali, disteki baskin renkleri oldugu kadar solgun
renkleri de gosterebilmeli, rengin dogru olarak ve rahat bir sekilde algilanmasin
saglayacak kadar yumusak olmali, glinden giine veya mevsimden mevsime niteligi
ve niceligi degismemeli standart olmalidir (Russell ve ark. 2000).

Bazi fazlar renk degerlendirmesi i¢in gerekli temel 6zelliklere sahip olan giin
15181, nicelik ve nitelik olarak degiskendir (Wozniak ve Moser 1981). Buna ragmen
havanin agik oldugu bir giinde 21 Haziranda, Washington D.C’de 6gle siralarindaki
giin 15181 dighekimliginde renk tayini i¢in standart olarak kabul edilmistir (McCaslin
ve ark. 1999). Standart aydinlatici, 6500 K 1s18a karsilik gelen D65 (daylight 65) tir
(Russell ve ark. 2000) ve dishekimligi kliniklerinde buna benzer olan bir 151k
kaynaginin 6rnegin yumusak beyaz floresan i1s1gmin kullanilmasi onerilmektedir
(Lee ve ark. 2002b). Uygun olmayan aydinlatma yogunlugu, siddetli adaptasyon
glicliigli yaratarak goziin renk ayirt edici duyarliligini azaltabilir.

Cevresel faktorler ve aydinlatma durumu renk sec¢iminde Onemli rol
oynamaktadir (Culpepper 1970, Paul ve ark. 2004). Belli bir 151k altinda ayn1 renkte
gibi gorlinen cisimler baska 11k altinda farkli goriilebilir Bu olay ‘’metamerizm”’
olarak adlandirilir (Zaimoglu ve Can 1993). Bu nedenle renk se¢imi bir giines 15181
altinda olmak iizere en az lic-dort degisik 1s1k altinda yapilmalidir. Ayrica, klinik ve
laboratuar arasinda bir aydinlatma standardizasyonu saglanmalidir. Aydinlatmanin

standardizasyonunun saglanmasi, metamerizm etkilerini azaltir. Ideal durum
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objelerin ayni renk yansima egrisine sahip olmalaridir. Renk tespiti i¢in en uygun
zaman 12.00-15.00 saatleri arasindadir. Giin i¢indeki zaman, degisik mevsimler ve
hava sartlar1 giin 15181m1n rengini etkiler, yani standart bir giin 15181 mevcut degildir.
Sabahin erken saatleri ve aksam, giin 15181 daha kirmizidir.

Isik kaynag1 degistiginde, cisimden yansiyan 151k degisecek ve renk farklilig
algilanacaktir. Renk 1s1s1, spektral reflektans egrisi ve Color Rendering Index (CRI)

gibi parametreler standart bir giin 15181 elde etmek amaciyla kullanilmaktadirlar.

Renk se¢iminde 90 nin {izerindeki CRI tavsiye edilmektedir (Dykemia ve ark. 1986).

1.2.1.2. Cisim

Bir cismin 15181 yansitma veya sogurma miktari, onun renk ozelliklerini
belirlemede 6nemlidir. Bu 6zellikleri bir egri seklinde grafiksel olarak gostermek ve

boylece rengi sayisal degerlerle ifade etmek miimkiindiir (Wozniak ve Moser 1981).

1.2.1.3. Gozlemci

Gozlemciye iliskin faktorler, rengin belirlenmesindeki son bilesendir.
Bilindigi gibi, goziin 151k- renk dalgalarindaki titresimleri retina {izerindeki
reseptorlerle algilamasi ve bu uyarilart renk sinirleri araciligiyla beyne géondermesi
sonucunda renk kavrami olugsmaktadir. Yanstyan 1s1k retina iizerine geldiginde, 1518a
duyarli sinir hiicreleri olan ¢ubuk ve koni hiicreleri tarafindan algilanir. Cubuk
hiicreleri, bakilan nesnenin bi¢imini siyah-beyaz olarak algilarken, koni hiicreleri
yalnizca kirmizi, mavi veya yesil 1518a duyarli olan 3 tiir hiicreden meydana gelir ve
nesnenin renklerini olustururlar. Bu iki hiicreden alinan wuyarilarin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda beyinde renkli bir goriintii olusur (Knispel 1991).

Renk algilamasinin dogrulugu 1sik tarafindan uyarilan retinal alanin
biiytlikliigiinede baglidir. Isigin yogunlugu gozbebeginin daralip genisleme miktarini
kontrol ederek, retinanin 1sikla karsilagsan alanini belirlemektedir. Yaslanma, ilag
kullanimi veya hastaliklar nedeniyle gozbebeginin bu fonksiyonunda degisiklik
olmasi1 nedeniyle rengin algilanmasinida degistirmektedir (Wozniak ve Moser 1981).

Rengin hatali algilanmasina neden olan bir diger faktor, gézlemcideki renk
gorme bozukluklaridir. Genetik renk gérme bozuklugu koni hiicrelerinin bazilarinin
olmamas1 ve renk farklilik uyarilarinin kaybolmasi ile ortaya cikar. Edinsel renk
gérme bozukluklar1 ise duygusal degisiklikler, sigara igilen ve lazer kullanilan
ortamlarda ya da gilineste uzun siire kalma sonucunda goriilebilen ancak kalici

olmayan diizensizliklerdir (Cal ve ark. 2005).
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1.2.2. Rengin boyutlar:

Rengin algilanmasia etki eden bilesenler, rengin fiziksel boyutlaridir.
Munsell’e gore rengin 3 boyutu vardir (Russell ve ark. 2000). Bunlar; hue (ton,
renk), value (parlaklik) ve chroma (doygunluk) olarak adlandirilmistir (Ubassy
1995). Munsell’in renk analizinde translusensiden bahsedilmemistir. Ancak estetik
bir restorasyon igin translusens Ozellik ¢ok onemlidir (Chu ve ark. 2004, Giirel

2004).

Uc boyut asagidaki gibi tanimlanmugtir:

Hue (ton): Rengin diger renk gruplarindan ayrilabilmesini saglayan
ozelligidir. Dis veya dental restorasyonlarin pigmentlerini tanimlamada kullanilir
(kirmizilar, maviler v.b) (Chu ve ark. 2004).

Value (parlakhk): Saf siyahtan saf beyazliga olan aralikta rengin
acikligini/koyulugunu ifade eder ve higbir ton igermez. Parlaklik olarakta
tanimlanabilen bu 6zellik sadece beyazlik ve siyahligin derecesi olarak kabul edilir.
Beyaz yiiksek deger, siyah diisiik degerdir. Beyaz 10, siyah ise 0 olarak kabul edilir
(Bayindir ve Alwin 2006).

Aydmlik degeri yliksek olan bir restorasyon ilk bakista yapayligi gbze carpan
acik ve tebesirimsi bir goriintii verirken, diisiik aydinlik degerine sahip bir dis ise gri
ve cansiz goriiniir. Bir rengin aydinlik degerini ylikseltmek i¢in beyaz, diisiirmek i¢in
ise gri veya siyah eklenir. Ayrica tamamlayici renkler esit miktarda karistirildiginda
ve renge eklendiginde de value degeri azalmaktadir (Rosenstiel ve ark. 1989, Chu ve
ark. 2004).

Chroma (doygunluk): Rengin derecesini, diger bir deyisle tonun saflik
miktarini gosterir ve yogunlugunu ya da canliligint anlatir (Joiner 2004). Bir cismin
tam rengini yani krmizi mi1, mavi mi yoksa yesil mi kisaca spektral dagilim da baskin

dalga boylarin1 gosterir.

1.2.3. Rengin ol¢iilmesi

Rengin  yalnizca  algilanmasinda  degil,  baskalarina  anlatmaya
calisilmasindada biiyiik sorunlar yasanmaktadir (Seghi 1990). Bu karmasanin
¢Oziimii ve rengin standart, sayisal degerlerle tanimlanabilmesi i¢in gelistirilen cesitli
renk Olcekleri arasinda Munsell ve CIE Lab (Commision Internationale de

L’Eclairage) en cok kullanilan oOlgeklerdir (O’Brein ve ark. 1990). Giiniimiizde
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bilgisayar sistemleriyle sayisal goriintiilerin kliniklerden laboratuarlara direk olarak
iletilebilmesi nedeniyle, bu sistemlerde kullanilan RGB (Red, Green, Blue) gibi renk
Ol¢ekleride dolayli olarak dishekimligi uygulamalarinda yer almaktadir.

1.2.3.1.Munsell renk sistemi

Sekil 1.1 Munsell renk diagram:

Munsell renk sistemi 1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan
gelistirilmistir. Bu sistemdeki {i¢ degisken Munsell Hue (ton), Munsell Value
(parlaklik) ve Munsell Chroma (doygunluk)’ dir (Sekil 1.1) (Altunsoy 2001).

Rengin belirlenmesinde ilk olarak Value (parlaklik) belirlenir. Ikinci adim
rengin doygunlugunun (chroma’nin) belirlenmesidir. Rengin doygunlugu ise rengin
bulundugu yer ile parlakligi birbirine baglayan bolgedir. Bu sistemde en son tonlar
belirlenir. Rengin parlakligi merkezi dikey eksendir. (Sekil 1.1) (Altunsoy 2001).
Rengi ii¢ boyutlu olarak tanimlamak amaciyla kullanilan Munsell sisteminde tonlar 5
temel (kirmizi, sari, yesil, mavi ve erguvani) ve 10 ara renge ayrilir. Value, beyazdan
siyaha dogru 11 derecede tanimlanirken, doygunluk ise 15 seviyede gosterilmektedir

(Dennison ve ark. 1978).

1.2.3.2.CIE (Commission Internationale D’ Eclairage ) L*a*b* renk
sistemi
CIE tarafindan 1931 yilinda renk 6lgmek icin gelistirilmistir (Russell ve ark.
2000). Bu renk sisteminde rengin degerlendirilmesi insan goziiniin renk
algilamasinin fizyolojik ozellikleri ile iliskilidir. Renk uzayindaki esit mesafeleri

hemen hemen esit algilanan dereceler seklinde temsil edilir. CIE L*a*b* renk
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sistemi bu nedenle Munsell renk sistemine goére daha avantajlidir. Ciinkii bu
dereceler Munsell renk sisteminde keyfidir (O’ Brein ve ark. 1991, Swift ve ark.
1994).

CIE renk sisteminde ise L*, a* ve b* olmak iizere ii¢c parametre kullanilir

(Sekil 1.2) (Sarag ve ark. 2005).

Sekil 1.2 CIE diagrami

L: Aydinlik (Saf siyah sifir L degerine sahipken, saf beyazin degeri ise 100
diir)

+a* : kirmizi yon

-a* : yesil yon

+b*: sar1 yon

-b*: mavi yonii tanimlar (Sarag¢ ve ark. 2005).

Iki renk arasindaki renk farklihgmni belirlemede asagidaki formiilden
yararlanilir (Berns ve ark. 2000)

AE = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]"2

AE = ([Li* - Ly*]* + [ar* — ap*]” + [by* — by*?]"

Li*, a;*, by* test oncesi ilk renk degerleri, L,*, a,*, by* ise test sonrasi renk
degerleridir ( Heydecke ve ark. 2001).

AE renk farkliligi, AL*, Aa* ve Ab* iki 6rnegin CIE L*, a* b* renk
degiskenleri arasindaki farklardir. AE degerleri farkli 6rneklerin veya ayni drneklerin
zaman i¢indeki L*, a*, b* koordinatlarindaki degisikliklerin miktarin1t matematiksel
olarak ifade eder. Insan gozii bu renk farkliliklarmm gézleme agisindan smirlidir ve 1
in altindaki AE degerlerini algilayamamaktadir (Biiyiikyillmaz ve Ruyter 1994). 1 ile
3,3 arasindaki AE degerleri, renk farkliliklarinin klinik olarak algilanabilir ve kabul
edilebilir araligin1 temsil etmektedir. Klinik kosullar altinda 3,3 ve bundan daha

biiyilk AE degerlerinin ise kabul edilemeyecegi rapor edilmistir (Ruyter ve ark.

21



1987). O’Brien (2002) ’a goére klinik renk toleransi asagidaki Tablo 1.2 de

verilmistir.

Tablo 1.2 CIE renk toleransi

Renk frflrk.hhgl Klinik renk uyumu
degeri
0 kusursuz
0.5-1 miikemmel
1-2 iyi
2-3.5 kabul edilebilir
>3.5 uyumsuz

1.2.3.3. RGB renk sistemi

RGB modeli (Red, Green, Blue) dogada mevcut tiim renkleri elde edebilmek
icin kirmizi, yesil ve mavi rengi karistiran bir sistemdir. Her renk % 100 oraninda
karistirildiginda beyaz, % 0 oraninda karistirildiginda ise siyah elde edilir. Bu sistem
genelde bilgisayar ekranlarindan dogrudan emilimle c¢alisan  cihazlarda

kullanilmaktadir ( Sato ve ark. 1994).

1.2.4. Renk rehber sistemleri

Dishekimleri restorasyonun renk tonunu secerken bazen hata yapabilirler.
Ciinkii renk tonu se¢iminde zorluk yasarlar. Buna ilaveten dishekiminin kullandig:
renk tonu rehberlerinin farklilik gosterdigi bildirilmistir (O’Brein ve ark. 1991) ve
bazi renk tonu rehberlerinin dogal dis renkleri ile uyumlu olmadigi bulunmustur
(Schwabacter ve Goodkind 1990).

Dishekimliginde renk analizi; gorsel ve aletsel renk analizi seklinde iki
kategoriye ayrilir (Goodkind ve ark. 1985). Gorsel renk analizi, test edilen drnegin
renk standartlariyla karsilagtirilmasidir. Gorsel renk analizi gdzlemcinin radyant
enerji stimiilasyonuna kars1 olusan psikolojik ve fizyolojik cevaplarina baglidir.
Yorgunluk, yaslanma, duygular, aydinlatma sartlari, géziin dnceki tecriibeleri, cisim
ile aydinlatmanin pozisyonu ve metamerizm gibi birgok kontrolsiiz etken yanlis renk

secimine neden olmaktadir (Berns ve ark. 2000). Renk farkliliklarin1 saptamada
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gozle yapilan incelemeler hassas degildir. Sonuglar kisiden kisiye, go6zlem
kosullarina bagli olarak degisebilir (Johnston ve Kao 1989).

Aletsel renk analizi ise optik aletlerle test edilen ornekten yansiyan is18in
analiz edilmesiyle yapilir. Aletsel renk analizinde spektrofotometreler ve
kolorimetreler kullanilmaktadir (Paravina ve Powers 2004).

1.2.4.1.Spektrofotometre: Rengin gecirgenligini, yansimasini ve gercek
emilimini 6lgmek i¢in kullanilan fotometrik bir apareydir. Bu cihazlar devamli bir
renk c¢izgisi olusturmak i¢in yapilarinda prizma veya dagitici parcalar igerirler
(Yavuzyilmaz ve ark. 2003). Spektrofotometrik renk olgiimleri, 6l¢lim moduna ve
kullanilan 151k kaynagina bagh olarak degisebilir.

Bazi spekrofotometreler, Speculer Companent Included (SCI) ve Excluded
(SCE) olmak tizere iki farkli 6l¢iim moduna goére kullanilabilirler. Standart 1sik
kaynaginin birgok tiiriide dental materyallerin renk Ol¢limlerinde kullanilirlar (CIE
publication 1981).

1.2.4.2.Kolorimetre: Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit
edilecek objedeki renk wverilerini analiz eden cihazdir. Dishekimliginde, renk
degerlendirme amaciyla dizayn edilen ilk cihaz 1980°li yillarin baslarinda
Cromascan ticari isminde takdim edilmistir. Fakat sinirli hassasiyeti ve kullanim
zorlugu nedeniyle ¢ok basarili olamamistir (Paravina ve ark. 2004).

Kolorimetre translusent materyalleri okumada yetersiz oldugundan
kolorimetre ile toplanan veriler belirli bir sekilde degisebilir. Bu nedenle renk
Olctimiinde standart bir arka plan kullanilmalidir (Okubo ve ark. 1998)

Bu cihazlar {i¢ uyaranl x, y, z degerlerini veya CIE L*, a*, b* degerlerini
verirler. Bu degerlerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve farkli objelerin renk
parametreleri karsilagtirilabilir (CIE publication 1986). Bu cihazlara 6rnek olarak,
IDL Color-Eye (Instrument development laboraties), Chromoscan (standart+corpl ve
Minolta Chroma-meter Minolta corp.), Vita easy shade, ShadeScan (Courtesy
Cyynovad, Montreal, Canada), Shade- Vision (Courtesy X-rite, Grandville, Mich.),
Shade- Eye NCC (Natural Color Consept) ( (Shofu Dental Corporation San Marcos,
CA) verilebilir (Paravina ve ark. 2004).

Renk Olglim cihazlarinin avantajlarinin yani1 sira bazi dezavantajlarida
bulunmaktadir. Bunlar:

1- Cihazlarin karmasik ve pahali olmalari, vital dislerin renk 6l¢iimlerinde

dis minesinin seffaflik, yanardonerlik gibi optik 6zelliklerini tam
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degerlendirememeleri nedeniyle dishekimliginde klinik kullanimlar
kisithdir (Wee ve ark. 2002).

2- Bu cihazlar diizgiin yiizeylerde 6l¢iim yapmak i¢in tasarlanmistir, oysa
disler ¢ogunlukla diiz ylizeyli degildir ve yiizey anomalilerine sahip
olabilirler (Russell ve ark. 2000).

3- Kiigiik okuma aparati olan kolorimetrelerde belirgin bir kenar kayb1 olur
ve renk belirlemede hatalar gézlenebilir (Seghi 1990).

4- Sistemden kaynaklanan hatalarin diizeltilmesi zor oldugundan elde edilen
sonuclarin dogruluguda tartismalidir (Dougles 1997).

Materyallerin fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin test edilmesinde ve agiz

ortaminda basarilarinin Onceden tahmin edilmesinde bazi in vitro testlerden

faydalanilir. Bu testlerden biriside yaslandirma testidir.

1.3. Yaslandirma
Isik, nem, sicaklik ve/veya kuvvet uygulayarak, kapali ortamda veya disarida,
materyallerin dayanikliligini 6lgmek icin uygulanan bir testtir (Hekimoglu ve ark.

2000).

1.3.1. Hizlandirilmis Yaslandirma

1978 den beri hizlandirilmis yaslandirma testi dental rezinlerin renk
stabilitelerinin tespit edilmesinde kullanilmaktadir (Powers ve ark. 1978).
Hizlandirilmis yaslandirmada Ornekler, uzun donem ultraviole (disaridaki giin
15181 sebep oldugu hasar1 taklit etmek icin en c¢ok kullanilan lambalardir,
spektrumlar1 280 ile 315 nm arasindadir), 151k, sicaklik ve nemli ortam degisimlerine
maruz kalarak cevre sartlari taklit edilmis olur. Hasarin tipleri rengin solmasi, renk
degisimi, saydamlik kaybi, matlasma, ¢atlaklar olusmasi, puslu gériiniim, su emmesi,
direng kayb1 ve oksidasyondur. Uretici firmalara gére 300 saatlik yaslandirma islemi
agiz ortaminda 1 yila tekabiil etmektedir. Hizlandirilmig yaslandirmada en biiyiik
renk degisimi, islemlerin ilk 300 saatinde ortaya c¢ikmistir (Douglas 2000).
Yaslandirma aleti giinde 24 saat haftada 7 giin otomatik olarak calisabilir.

Bu ¢alismanin amaci iki farkli kompozit materyaline (anterior ve posterior
kompozitler) EverstickNet ve Ribbond-THM fiberlerin ilave edilmesinin ve
edilmemesinin, hizlandirilmis yaslandirma sonrasi renk stabilitelerine etkisini in vitro

olarak arastirmaktir.
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2. GEREC VE YONTEM

Fiberle giliclendirilmis kompozitlerdeki fiberlerin, kompozitlerin renk
stabilitesine etkisinin incelendigi bu c¢alisma Selguk Universitesi Dishekimligi
Fakiiltesi Arastirma Merkezi, Selguk Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dal1 ve Pakpen Ar-Ge laboratuarlarinda gerceklestirilmistir.

Calisgmada biri anterior (Clearfil Majesty Esthetic) digeri ise posterior
(Clearfil Photo Posterior) olmak iizere iki kompozit sistemi kullanilmigtir (Resim
2.1). Tablo 3.1 de bu kompozit materyallerin igerigi ve iiretici firmalar1 verilmistir.
Iki kompozit sistemininde adeziv sistemi Clearfil SE Bond’dur (Resim 2.2). Clearfil
SE Bond’un (Kuraray medikal 1621 Sakazu, Kurashiki, Okayama, Japan) primer
icerigi (6 ml) metakriloyloksidesil dihidrojen fosfat, hidroksietil metakrilat, hidrofilik
dimetakrilat, kamforokinon, N,N-dietanol-p-toluidin ve su dur. Sistemin bonding
icerigi ise (5 ml) metakriloyloksidesil dihidrojen fosfat, bis-fenol A diglisidil
metakrilat, hidroksietil metakrilat, hidrofobik dimetakrilat, kamforokinon, N,N-

dietanol-p-toluidin ve silanlanmis kolloidal silikadir.

Resim 2.1 Kullanilan kompozitler Resim 2.2 Adeziv sistem
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Tablo 2.1 Kullanilan kompozitler, icerikleri, iiretici firmalar: ve kod numaralar

Kompozit

Icerigi

Uretici firma

Kod no

Clearfil
Majesty
Esthetic

1-Silanlanmig baryum cam
tozu

2-Organik doldurucu
3-Bisphenol-A
diglycidylmethacrylate,
(Bis-GMA)

4-Hidrofobik aromatik
dimetakrilat

5-Kamforokinon

Kuraray medikal 1621
Sakazu,
Kurashiki,Okayama
710-0801, Japan

A1-002CA

A2-010BA

Clearfil
Photo

Posterior

1- Silanlanmamus silika
2-Silanlanmamis baryum
cam

3-Silanlanmamus kolloidal
silika

4-Bisfenol-A
diglsidilmetakrilat,
(Bis-GMA)
5-Trietilenglikol
dimetakrilat,
(TEGDMA)
6-Uretan-tetrametakrilat
(UTMA)

7-Kamforokinon.

Kuraray medikal

Al1-133EA

A2-212AB

26



Calismamizda kullanilan fiberler ise, Ribbond-THM (Seatle WA USA) ve
EverstickNet (Stick Tech Ltd Turku, Finland) tir. Ribbond-THM, soguk gaz plazma
ile muamele edilmis polietilen 6rgii fiberdir. EverstickNet ise 1s1kla polimerize rezin

Bis-GMA, PMMA dir (Resim 2.3 ve Resim 2.4).

Resim 2.3 Ribbond-THM Resim 2.4 EverstickNet

2.1. Orneklerin hazirlanmasi:

Calismada kullanilan anterior ve posterior kompozit sistemlerinin A1 ve A2
renklerinden ayr1 ayr1 olmak tizere 3 deney grubu olusturulmustur. Birinci gruplar
fibersiz (kontrol grubu), ikinci gruplar Ribbond-THM igeren, {igiincii ise
EverstickNet gruplar1 olarak hazirlanmigtir. Herbir grubta 12°ser adet oOrnek

hazirlanmistir. Deney gruplart Sekil 2.1 de sematize edilmistir.
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Photo Posterior

Majesty Esthetic

Sekil 2.1. Deney gruplar:

A
e

/\

A1

A2

A1

A2

Kontrol Grubu (P.Post A1K)

— EverstickNet Grubu (P.Post A1E)

\ Ribbond Grubu (P.Post A1R)
/ Kontrol Grubu (P.Post A2K)

——3 EverstickNet Grubu (P.Post A2E)

\ Ribbond Grubu (P.Post A2R)

Kontrol Grubu (M.Est A1K)

—3 EverstickNet Grubu (M.Est A1E)
\ Ribbond Grubu (M.Est A1R)
Kontrol Grubu (M.Est A2K)

—— EverstickNet Grubu (M.Est A2E)

\ Ribbond Grubu (M.Est A2R)
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2.1.1. Fibersiz kompozit 6rnekler (Kontrol Grubu)

Kompozit 6rneklerin standart hazirlanabilmesi igin 10 mm ¢apinda ve 2 mm
derinliginde hazirlanan politetrafloroetilen kaliptan faydalamilmustir. Ozel olarak
torna cihazinda hazirlatilan bu kalip, orneklerin polimerizasyonundan sonra kolay
ayrilmasi i¢in iki parca seklinde ve bu parcalari birlestiren metal halkadan ibarettir
(Resim 2.5 ve 2.6). Kontrol grubunda kompozit drnekler hazirlanirken, bir cam
plaka, onun iizerine cama yapismasint Onlemek amaciyla seffaf band konuldu.
Politetrafloroetilen kalip igerisine kompozit konularak kondanse edildi, iizerine seffaf
band ve cam plaka yerlestirildi (Resim 2.7). Orneklerin yiizeyinin diizgiin olmasi
amaciyla bu diizenege cam, kaliba degene kadar {istten parmak basinct uygulandi ve
tagan kompozitler uzaklastirildi. Cam plakalar kaldirildiktan sonra alttan ve iistten 20
ser saniye olmak iizere toplam 40 saniye, 151k tabancasinin® ucu drneklere en yakin
sekilde konumlandirilarak polimerize edildi (Resim 2.8). Orneklerin tamaminin

polimerizasyonunda ayni 11k cihazi kullanildi ve her gruptan sonra 1s1k cihazinin

giicii radyotometre* ile kontrol edildi ve cihazin giiciiniin 800 mW/cm? olmasina

dikkat edildi.

Resim 2.5 Iki parca halindeki teflon kalip Resim 2.6 Metal halkali kalip

Resim 2.7 Seffaf band ve cam plaka Resim 2.8 Polimerizasyon iglemi

¥ Bluephase Ivoclar Vivadent Schaan, Liechtenstein
* Kerr L.E.D Radiometer by Demetron 79301165 USA
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Polimerizasyon isleminden sonra metal halka cikartilip teflon kaliplar
acilmak siiretiyle 6rnek elde edilmis ve bu islem her gruptan 12 ser adet 6rnek elde

edilecek sekilde tekrarlandi (Resim 2.9, 2.10, 2.11 ve 2.12).

Resim 2.9 P.Post Al kontrol grubu

Resim 2.11 M.Est Al kontrol grubu Resim 2.12 M.Est A2 kontrol grubu

2.1.2. EverstickNet iceren 6rneklerin hazirlanmasi

EverstickNet iceren kompozit 6rnekleri hazirlamak i¢in, 2 mm kalinligindaki
orneklerin ortasina kalip derinliginin ilk 1mm’ sine fiberi yerlestirebilmek amaciyla
0zel olarak hazirlatilan ¢ap1 10 mm, kalinligt 1 mm olan ikinci bir teflon kaliptan
faydalanildi (Resim 2.13). Bu 1 mm ytiksekligindeki kalip ¢evresi metal olup yine
teflon olan asil 2 mm lik kalip igerisine yerlestirildiginde geriye 1 mm lik yiikseklik
kalmaktadir. Bu islem gerceklestirildikten sonra kalan bu bosluga 1 mm kalinliginda
kompozit kondanse edildi (Resim 2.14, 2.15 ve 2.16). Bunun {iizerine 4x6 mm
boyutlarinda EverstickNet kesilerek (Resim 2.17) kompozit drneklerin merkezine

gelecek sekilde fiber tastyict el aletiyle® konuldu (Resim 2.18).

€ StickTech Ltd Turku, Finland
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Daha sonra kalinligit 1 mm olan kalip ¢ikartilip kalan 1 mm ye kompozit

yerlestirildi sonra alt ve iist taraftan 20 ser saniye olmak {izere toplam ile 40 saniye

aynt 151k cihazi ile 151n tutularak polimerizasyon saglandi.

Resim 2.13 Teflon kalip Resim 2.14 Teflon kalibin 6nden

gortintimii

Resim 2.15 Teflon kalibin iistten Resim 2.16 /mm lik kompozit

gortintimii

Resim 2.17 Fiberin Kesilmesi Resim 2.18 Fiberin yerlestirilmesi
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Elde edilen EverstickNet 6rnekler Resim 2.19, 2.20, 2.21 ve 2.22 de

gosterilmistir.

Resim 2.19P.Post Al EverstickNet Resim 2.20 P.Post A2 EverstickNet

Resim 2.21 M.Est A1l EverstickNet Resim 2.22 M.Est A2 EverstickNet

2.1.3. Ribbond-THM ic¢eren orneklerin hazirlanmasi

Ribbond-THM igeren kompozit ornekleri hazirlamak icinde EverstickNet
orneklerin hazirlanmasinda kullanilan ayn1 kaliptan faydalanildi. Bu kalip
kullanilarak 6nce 1 mm kalinliginda kompozit kondanse edildi. Bunun iizerine 4x6
mm boyutlarinda kesilen Ribbond (Resim 2.23) bonding emdirildikten sonra (Resim
2.24) kompozit drneklerin ortasina gelecek sekilde yerlestirildi (Resim 2.25).

-

Resim 2.23 Ribbond 'un kesilmesi Resim 2.24 Bonding emdirilmesi
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Resim 2.25 Ribbond 'un yerlestirilmesi

Daha sonra kalinligi 1 mm olan kalip ¢ikartilip kalan 1 mm ye kompozit
yerlestirildi alt ve iist taraftan 20 ser saniye olmak iizere toplam 40 saniye aynm1 LED
151k kaynagi ile polimerize edildi.

Elde edilen Ribbond-THM o6rnekler Resim 2.26, 2.27, 2.28, 2.29’da

gosterilmistir.

A1 (RIBBOND-THM) (RIBBOND-THM)

Resim 2.26 P.Post Al Ribbond Resim 2.27 P.Post A2 Ribbond

Resim 2.28 M.Est A1 Ribbond Resim 2.29 M.Est A2 Ribbond

Orneklerin polimerizasyonu esnasinda 1s1k cihazinm optik goziiniin yere
paralel ve 1sin cihazinin ucunun 6rneklere dik olacak sekilde yerlesmesine dikkat
edildi. Polimerizasyon islemleri tamamlandiktan sonra, politetrafloroetilen

kaliplardan ¢ikartilan 6rneklerin bir yiizii 1slak ortamda kalin grenliden ince grenliye
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dogru (gri, yesil, pembe) kompozit polisaj seti* (Resim 2.30) kullamilarak renk
Sl¢iimleri yapilmadan 6nce 10.000 rpm devrinde NSK mikromotor* ve angruldurva”
kullanilarak polisajlari tamamlandi (Resim 2.31).

Polisaj islemleri ayn1 arastirici tarafindan her lastik grubunda 10‘ar sn olacak
sekilde yapilmigtir. Daha sonra ornekler 15 dakika ultrasonik temizleyicide™
temizlendi ve renk Ol¢limii yapilana kadar 24 saat karanlik ortamda distile su iginde

bekletildi.

.

Resim 2.30 Polisaj seti

Resim 2.31 Orneklerin polisajlanmasi

* Ivoclar Vivadent Schaan, Liechtenstein

* NSK, Nissei Bldg., 1-6-3 Ohsaki, Shinagawa-Ku, Tokyo, 141-8560, Japan
* NSK, Nissei Bldg., 1-6-3 Ohsaki, Shinagawa-Ku, Tokyo, 141-8560, Japan
" Biosonic JR, Whaledent Int. NY, USA
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2.2. Orneklerin Renk Ol¢iimii

Tim gruplardaki orneklerin bir yiizeyine polisaj yapildiktan sonra 1s1k
gecirmeyen kutulara konuldu. Kutularin karismamasi iginde her birine ayri ayri
numara verildi. (Resim 2.32, 2.33, 2.34 ve 2.35). Orneklerin renk olgiimii
yaslandirma isleminden 6nce ve sonra olmak {izere spektrofotometre® (Resim 2.36)
ile beyaz zemin iizerinde yapildi. Olgiimler her 6rnekten ikiser kez yapildi ve her
ornek icin alinan ortalama L, a ve b degerleri kaydedildi. Renk 6l¢timleri giin 15181m1

yansitan D 65 151k kaynagi~ altinda yapilmistir (Resim 2.37).

Resim 2.36. Spektrofotometre Resim 2.37. D65 cihazi

® Color Eye XTH CH-8105 Switzerland
" GretagMacbeth Spectrallight III Cheshire
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2.3. Hizlandirilmis yaslandirma dongiisii

Tiim grublarin ilk renk dl¢limleri 24 saat sonra beyaz zemin tlizerinde
yapildiktan sonra ikinci renk Slgiimleride hizlandirilmis yaslandirma isleminden
sonra yapildi. Hizlandirilmig yaslandirma testi Pakpen Ar-Ge laboratuarindaki test
cihazi® kullanilarak yapilmistir (Resim 2.39).

Ornekler, karismamasi igin test cihazinmn plastik kaliplari iizerine sirastyla
dizilip kuvvetli bir yapistiriciyla yapistirildilar ve cihazin metal plakalarina
yerlestirildi. Orneklerin hepsine, test cihazinda ultraviole 151k ve su piiskiirtme
uygulanmasi ile 300 saat hizlandirilmis yaslandirma islemi yapildi. Isik kaynagi
siirekli olarak, her drnegin tek yiizeyine uygulanmistir. Orneklerin baglandig1 panel
1181 su puskiirtmesi esnasinda karanlikta 38°C ve 1s1kta 70°C dir. Nem orani 1s1kta
% 50 karanlikta % 95 tir. Kuru lamba 1s1s1 1s1ikta 42°C karanlikta 38°C dir. Test
dongiisiinde, 40 dakika sadece 151k, 20 dakika 151k ve su spreyi, 60 dakika sadece 151k
ve 60 dakika karanlikta su spreyi uygulanmistir. Uygulanan toplam radyant enerji
150 kJ/m” dir. Bu siklustaki sicaklik derecesi, viicut i¢in dokular1 nekroz etmeyecek

dongiidiir.

Resim 2.39 Yaslandirma cihazi

Yaglandirma makinesinde Ornekler hizlandirilmis yaslandirmaya tabi
tutulduktan sonra oOrneklerin renklerine beyaz zemin iizerinde tekrar ayni
Spektrofotometre cihazi ile bakildi. Yine her 6rnegin L, a ve b degerleri iki kez

Olciiliip ortalamasi alinip kaydedildi.

€ Xenontest Alpha Atlas Weather Devices, Cleveland, USA
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2.4. Istatistik Degerlendirme

Gruplarin genel olarak karsilagtirllmasinda iki yonlii varyans analizi
(2x2x3x12 faktoryel deneme planina gore) yapildi. Grup ortalamalari arasindaki
farkin 6nemli oldugu durumlarda da g¢oklu karsilagtirma testlerinden Duncan testi
yapilmistir. Varyans analizi Minitab, Duncan testi ise MSTAT C paket programlari,

grafiklerin ¢iziminde ise Microsoft Office Excel 2003 programi kullanilmustir.

37



3. BULGULAR

Her gruptaki 6rneklerin renk dl¢iimleri hizlandirilmis yaslandirmadan 6nce ve

sonra ikiser kez Ol¢iilmiis ve bunlarin ortalamalar1 alinmistir. Elde edilen ortalama

degerlere iki yonli ANOVA testi uygulandi. Her gruba ait 12 adet Ornegin

yaslandirma Oncesi renk Ol¢iimlerinin ortalama L*, a*, b* degerleri ve standart

sapmalar1 Tablo 3.1 ve 3.2 de verilmistir.

Tablo 3.1 Anterior kompozitlerin yaslandirma oncesi ortalama L* a* b* degerleri

ve standart sapmalari

Renk Metot Ort LS, Ort a;%S, Ort b1£S,
Ay Kontrol 71,66+0,59 -0,97+0,13 9,41+0,50
A4 Everstick 71,98+0,46 -0,72+0,08 9,42+0,66
Ay Ribbond 71,10+1,06 -0,91+0,19 9,07£1,02
A, Kontrol 69,00+1,04 1,35+0,31 11,75+0,71
A, Everstick 68,10+0,91 1,16+0,37 11,00+0,93
A, Ribbond 71,10+0,45 1,48+0,28 10,87+0,62
n=12 Ort:Ortalama S, :Standart sapma

Tablo 3.2 Posterior kompozitlerin yaslandirma éncesi ortalama L* a* ,b* degerleri

ve standart sapmalari

Renk Metot Ort L;£Sy Ort a;+Sx Ort b£Sx
Ay Kontrol 70.47+0,90 1,39+0,23 13,97+0,63
Ay Everstick 70.59+0,60 1,38+0,22 13,744+0,33
Ay Ribbond 70.62+0,39 1,03+0,50 10,02+0,99
A, Kontrol 69,20+0,63 2,37+0,39 15,69+0,96
A, Everstick 69,13+0,99 2,38+0,25 16,02+0,84
A, Ribbond 68,83+1,68 2,21+0,56 14,80+1,22
n=12 Ort:Ortalama S, :Standart sapma
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Yaslandirma oncesinde 6l¢iilen L;, a; ve b; degerlerinin

Tablo 3.3, 3.4 ve 3.5 te verilmistir.

Tablo 3.3. L;’ in iki yonlii varyans analiz sonuglari

istatistik sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F P
Kompozit 1 11,206 11,206 14,46 0,000
Renk 1 139,535 139,535 180,02 0,000
Metot 2 0,696 0,348 0,45 0,639
Komp * Renk 1 7,549 7,549 9,74 0,002
Komp *Metot 2 0,100 0,050 0,06 0,938
Renk * Metot 2 1,533 0,767 0,99 0,375
Komp * Renk * Metot 2 5,153 2,577 3,32 0,039
Hata (Gruplar ici) 132 | 102,314 0,775

Genel 143 268,086

SD: Serbestlik Derecesi,

P: Onem Seviyesi

KT: Kareler Toplamu,

KO: Kareler Ortalamasi,

F: F Degeri,

Yaslandirma isleminden Once parlaklik (L;) i¢in yapilan varyans analizi

sonucunda, kompozit tipleri (Photo Posterior ve Majesty Esthetic), renkler ve

kompozit x renk etkilesimi arasindaki farklar % 1 6nem seviyesinde, kompozit x

renk X metot arasindaki farklar ise % 5 Onem seviyesinde istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur (P<0,05). Ancak metot, kompozit x metot ve renk x metot arasindaki

farklar ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05) (Tablo 3.3).

Tablo 3.4. a;’ in iki yonlii varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F P
Kompozit 1 87,423 87,423 1051,71 0,000
Renk 1 95,062 95,062 1143,62 0,000
Metot 2 0,265 0,133 1,60 0,207
Komp * Renk 1 11,662 11,662 140,30 0,000
Komp *Metot 2 0,913 0,457 5,49 0,005
Renk * Metot 2 0,751 0,376 4,52 0,013
Komp * Renk * Metot 2 0,334 0,167 2,01 0,138
Hata (Gruplar ¢i) 132 10,972 0,083

Genel 143 207,384

Yaslandirma isleminden Once a; degerleri icin yapilan varyans analizi

sonucunda, kompozit tipleri, renkler, kompozit x renk ve kompozit x metot
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interaksiyonu arasindaki farklar % 1 Onem seviyesinde, renk x metot arasindaki

farklar ise % 5 Onem seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Metot ve kompozit x renk x metot etkilesimi arasindaki farklar ise istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (P>0,05) (Tablo 3.4).

Tablo 3.5. b;’ in iki yonlii varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F P
Kompozit 1 516,104 516,104 765,79 0,000
Renk 1 209,803 209,803 311,31 0,000
Metot 2 66,398 33,199 49,26 0,000
Komp * Renk 1 9,371 9,371 13,91 0,000
Komp *Metot 2 33,620 16,810 24,94 0,000
Renk * Metot 2 13,642 6,821 10,12 0,000
Komp * Renk * Metot 2 20,004 10,002 14,84 0,000
Hata (Gruplar ici) 132 88,961 0,674

Genel 143 957,903

Yaslandirma isleminden Once b; degerleri i¢in yapilan varyans analizi

sonucunda, kompozit tipleri, renkler, metot, kompozit x renk, kompozit x metot, renk

x metot ve kompozit x renk x metot interaksiyonu arasindaki farklar % 1 6nem

seviyesinde dnemli bulunmustur (Tablo 3.5).

Her gruba ait 12 adet 6rnegin yaslandirma sonrasi renk ol¢limlerinin ortalama

L*, a*, b* degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 3.6 ve 3.7 de verilmistir.

Tablo 3.6. Anterior kompozitlerin yaslandirma sonrasi ortalama L*, a*, b* degerleri

ve standart sapmalari

Renk Metot Ort Lo£S, Ort a,=S; Ort by=S,
Ay Kontrol 69,21+0,41 -0,69+0,12 10,83+0,98
Ay Everstick 69,86+0,30 -0,83+0,16 11,28+0,61
Aq Ribbond 70,14+1,40 -0,80+0,22 11,53+1,02
Ay Kontrol 67,62+0,92 1,81+0,24 12,81+0,63
A, Everstick 67,27+0,76 1,68+0,32 12,05+1,44
A, Ribbond 67.36+0,36 1,560,22 12,58+0,49
n=12 Ort=Ortalama S,=Standart sapma
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Tablo 3.7. Posterior komporzitlerin yaslandirma sonrasi ortalama L* a* b*

degerleri ve standart sapmalar

Renk Metot Ort Lo+S, Ort a,+S, Ort by£S,
Ay Kontrol 68,95+0,94 1,60+0,15 14,85+0,71
Ay Everstick 69,72+0,49 1,70+0,20 14,32+0,55
A4 Ribbond 68,39+0,67 1,15+0,09 11,04+1,85
A, Kontrol 67,78+0,57 2,89+0,13 16,81+0,84
A, Everstick 67,34+1,30 2,66+0,27 15,64+0,87
A, Ribbond 66,47+1,57 2,47+0,37 15,01£1,40
n=12 Ort=Ortalama S,=Standart sapma

Yaslandirma sonrasinda olgiilen L,, a, ve b, degerlerinin istatistik sonuglari

Tablo 3.8, 3.9 ve 3.10 da verilmistir.

Tablo 3.8. L,’ in iki yonlii varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F P
Kompozit 1 7,856 7,856 9,60 0,002
Renk 1 154,660 154,660 189,05 0,000
Metot 2 5,173 2,587 3,16 0,046
Komp * Renk 1 2,206 2,206 2,70 0,103
Komp *Metot 2 13,113 6,556 8,01 0,001
Renk * Metot 2 8,659 4,329 5,29 0,006
Komp * Renk * Metot 2 0,677 0,338 0,41 0,662
Hata (Gruplar lci) 132 107,987 0,818

Genel 143 300,332

Yaslandirma isleminden sonra parlaklik (L)) icin yapilan varyans analizi
sonucunda, renkler, kompozit x metot etkilesimi arasindaki farklar % 1 Onem
seviyesinde, kompozit tipleri, metot, renk x metot arasindaki farklar ise % 5 6nem
seviyesinde istatistiksel olarak Onemli bulunmusgtur (P<0,05). Kompozit x renk,
kompozit x renk x metot arasindaki farklar ise istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (P>0,05) (Tablo 3.8).
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Tablo 3.9. a,’ nin iki yonlii varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F P
Kompozit 1 94,981 94,981 1907,35 0,000
Renk 1 119,738 119,738 2404,50 0,000
Metot 2 2,339 1,170 23,49 0,000
Komp * Renk 1 14,472 14,472 290,61 0,000
Komp *Metot 2 0,710 0,355 7,13 0,001
Renk * Metot 2 0,176 0,088 1,76 0,176
Komp * Renk * Metot 2 0,404 0,202 4,06 0,019
Hata (Gruplar i¢i) 132 6,573 0,050

Genel 143 239,393

Yaslandirma isleminden sonra a, i¢in yapilan varyans analizi sonucunda
kompozit tipleri, renkler, metot, kompozit x renk, kompozit x metot etkilesimi
arasindaki farklar % 1 6nem seviyesinde, kompozit x renk x metot etkilesiminde ise
% 5 oOnem seviyesinde istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur. Renk x metot

arasindaki farklar ise istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05) (Tablo 3.9).

Tablo 3.10 b,’ nin iki yonlii varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F P
Kompozit 1 275,366 275,366 260,13 0,000
Renk 1 121,974 121,974 115,23 0,000
Metot 2 40,003 20,002 18,90 0,000
Komp * Renk 1 12,000 12,000 11,34 0,001
Komp *Metot 2 60,903 30,452 28,77 0,000
Renk * Metot 2 13,278 6,639 6,27 0,003
Komp * Renk * Metot 2 14,537 7,268 6,87 0,001
Hata (Gruplar ici) 132 139,731 1,059
Genel 143 677,792

Yaslandirma isleminden sonra b, i¢in yapilan varyans analizi sonucunda
kompozit tipleri, renkler, metot, kompozit x renk, kompozit x metot, kompozit x renk
x metot etkilesimi arasindaki farklar % 1 6nem seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P=0,001). Renk x metot etkilesimi ise % 5 Onem seviyesinde

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05) (Tablo 3.10).
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Her gruba ait 12 adet 6rnegin AE sonuglarinin ortalamalar1 ve standart

sapmalar1 Tablo 3.11 ve 3.12 de verilmistir.

Tablo 3.11 Anterior kompozitlerin AE degerlerinin ortalama ve standart sapmalari

Renk Metot Ort AE S«
Al Kontrol 2,02 0,42
Al Everstick 1,19 0,38
Al Ribbond 2,59 0,51
A2 Kontrol 2,25 0,57
A2 Everstick 1,97 0,53
A2 Ribbond 2,63 0,63

Tablo 3.12 Posterior kompozitlerin AE degerlerinin ortalama ve standart sapmalart

Renk Metot Ort AE Sy
Al Kontrol 2,94 0,63
Al Everstick 2,87 0,51
Al Ribbond 2,98 0,59
A2 Kontrol 2,56 0,59
A2 Everstick 2,49 0,54
A2 Ribbond 2,80 0,41

AE nin iki yonlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.13 te verilmistir.
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Tablo 3.13. AE nin iki yonlii varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F P
Kompozit 1 15,8271 15,8271 55,79 0,000
Renk 1 0,0132 0,0132 0,05 0,829
Metot 2 9,0184 4,5092 15,89 0,000
Komp * Renk 1 3,9336 3,9336 13,87 0,000
Komp *Metot 2 4,2339 2,1170 7,46 0,001
Renk * Metot 2 0,5967 0,2984 1,05 0,352
Komp * Renk * Metot 2 1,4581 0,7291 2,57 0,080
Hata (Gruplar i¢i) 132 37,4488 0,2837
Genel 143 72,5300

AE’nin yapilan varyans analizi sonucunda kompozit tipleri, metot, kompozit
x renk, kompozit x metot etkilesimi arasindaki farklar % 1 Onem seviyesinde
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Renk, renk x metot ve kompozit x renk x
metot etkilesimi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
(P>0,05) (Tablo 3.13).

Calismada incelenen anterior ve posterior kompozitlerin yaslandirma sonrasi
renk degisimleri (AE) arasinda istatistiksel a¢idan 6nemli farklilik tespit edilmistir
(P<0.05) (Sekil 3.1). Yine kontrol grubu (fiber icermeyen), EverstickNet ve Ribbond
gruplarinin renk degisimi arasindaki farklilik da onemli bulunmustur (P=0,000)
(Tablo 3.13) (Sekil 3.2). Duncun gruplamasina gore en fazla renk degisimi Ribbond
grubunda olurken bunu kontrol ve EverstickNet gruplari izlemistir. Ancak ¢aligmada
incelenen renkler (Al ve A2) arasinda renk degisimi (AE) yoniinden fark

goriilmemistir (p>0,05) (Sekil 3.3.).
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M.Est P.Post

B Kompozit

Sekil 3.1 Kompozit tiplerinin yaslandirma sonrasi renk degisimi

Kontrol Everstick Ribbond

@ Metot

Sekil 3.2 Calisma gruplarinin renk degisimi

Al B Renk A2

Sekil 3.3 Al ve A2 renklerinin yaslandirma sonrasi degisimi
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Kompozit tipleri, renk ve fiber gruplarina gore hizlandirilmis yaslandirma ile

renk degisimleride Sekil 3.4’de 6zetlenmistir.

kompozit renk metod
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Sekil 3.4 Calisma gruplarimin hizlandirimis yaslandirma ile renk degisimleri

En fazla renk degisimi AE=2,98 ile P.PosteriorAlRibbond grubunda
meydana  gelmistir. Bunu AE=2.94 ile P.PostAlKontrol ve AE=2,87
P.PostAlEverstick gruplar1 izlemistir. En az renk degisimi ise AE=1,19 ile
M.EstA1Everstick grubunda meydana gelmistir. (Sekil 3.4). Fakat bu degerler klinik
olarak smir kabul edilen AE=3,3 (Ruyter ve ark. 1987, Kolbeck ve ark. 2006)
degerinin altinda olduklar i¢in hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda meydana gelen
renk degisimleri klinik olarak kabul edilebilir ancak 1’in iistiinde olduklar i¢inde

gozle fark edilebilir diizeyde olmustur.
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4. TARTISMA

Dishekimliginde kompozit rezinler, hastalarin artan estetik talepleri, 6n ve
arka bolgelerde kullanilabilmesi, baglayict ajan teknolojilerindeki gelismeler
nedeniyle klinik olarak yaygin bir kullanim alan1 bulmaktadir (Gokay ve ark. 1998).
Kompozit rezinlerde renk degisikligi en sik karsilasilan problemlerden biridir ve
cesitli nedenler sonucunda olusabilir (Schulze ve ark. 2003). Rezinin yapisindan
kaynaklanan renk degisikliklerine i¢ renklenme, uygulanmasindan (overkonturlu
olmasi, bondingleme hatalar1) kaynaklanan renklenmelere ise dis renklenme adi
verilir. Kompozitin inorganik doldurucu orani ve rezin igerigi i¢ renklenme {izerine
etkilidir. D1s renklenme plak birikimi sonucunda meydana gelebilir. Dis renklenmeye
diger bir nedende hastanin diyet ve sigara igme aliskanliklaridir (Schulze ve ark.

2003).

Kompozitlerin renk stabilitelerini incelemek icin yapilan ¢alismalar
genellikle kompozitlerin partikiil biiyiikliiklerinin veya cesitli sivilarin renklenmesine
etkisini aragtirmak tizerinedir. Ancak kompozitlerin mekanik 6zelliklerini gelistirmek
tizere kompozit rezinlerin icerisine ilave edilen fiberlerin rengi nasil etkiledigi ve
ozellikle hizlandirilmis yaslandirma sonucunda fiberlerin renk degisimine bir katki
saglayip saglamadigi konusunda bir bilgi yoktur. Bu nedenle bu calismada, iki tip
fiberin (Ribbond ve EverstickNet) kompozit rezinlerin renk stabilitesine etkisi

arastirilmistir.

Kompozit rezinlerin renk stabilitesinin arastirildigi daha oOnceki pekc¢ok
calismalarda (Douglas 2000, Lee ve ark. 2000, Schulze ve ark. 2003 ve Saygili ve
ark. 2006) 300 saatlik hizlandirilmis yaslandirma dongiisiinden yararlanilmistir. Bu
calismalarda, yaslandirmanin test dongiisii 40 dakika sadece 151k, 20 dakika 1sikla
birlikte onden su spreyi, 60 dakika sadece 151k ve arkadan 60 dakika karanlikta su
spreyi; kuru lamba 1s1s1 151kta 70 °C ve karanlikta ise 38 °C dir. Ortamdaki nem 1s1kta
% 50, karanlikta ise % 95 tir. Toplam verilen radyant enerji miktar1 150 kJ/m” dir.
Arastiricilar  hizlandirilmis  yaslandirma cihazlar1 ile yapilan 300 saatlik
yaslandirmanin 1 yillik klinik kullanima esit oldugunu ve rezin esasli materyallerin
bu siirenin 3 aylik klinik kullanima denk gelen 77 saatlik kisimda en fazla renk
degisimi gosterdiklerini ifade etmislerdir (Heydecke ve ark. 2001, Lee ve Power
2007). Iki tip fiber materyalinin (EverstickNet ve Ribbond) anterior ve posterior

kompozitlerin renk stabilitesine etkisini arastirdigimiz bu ¢alismada hizlandirilmig
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yaslandirma dongiisii yukarida bahsedilen c¢alismalara benzer sekilde 1 yillik
kullanima denk olan 300 saat yapilmistir. Yine test dongiisiinde dnceki bu ¢alismalar

referans alinarak ayni prosediirlerde uygulanmaistir.

Dishekimliginde aletsel renk analizi porselen akrilik ve kompozit rezin
materyalleri gibi ¢esitli dental materyallerin renk farkliliklarinin incelenmesi i¢in
kullanilmaktadir (Akaltan ve ark. 1999). Renkteki degisiklikler goziin algilama
seviyesinin altina indiginde bile aletsel renk Ol¢limleri tekrarlanabilir ve giivenilir

sonuglar elde edilmesine olanak verir (Tiirkiin ve Tiirkiin 2004).

Hasta iizerinde renk se¢imi yaparken kolorimetre veya spektrofotometre gibi
aletlerin kullanilmasinin ¢esitli zorluklar1 vardir. Ancak in vitro calismalarda bu
zorluklar hissedilmez. Seghi ve ark. (1989) yaptiklar1 bir ¢aligma sonucu kolorimetre
ve spektrometre Ol¢limleri arasinda belirgin bir fark olmadigini belirtmislerdir.
Ayrica minimal renk degisimlerinin sayisal degerlerini ve farkliliklarini gozle ayirt
etmek miimkiin degildir. Sonuglar kisiye gore degisir. Istatistiksel olarak
kullanilabilir ve objektif olarak degerlendirilebilen renk sonuclar1 spektrofotometre
gibi renk ol¢en cihazlarla elde edilebilir (Kolbeck ve ark. 2006). Bu sebeplerden
dolay1 calisgmamizdada renk degisimlerini hassas bir sekilde Olgebilmek icin
spektrofotometre kullanilmstir.

Kompozit rezin veneerlerin rengi, kompozitin yapisi, 15181 absorbe etme,
yansitma 06zelligi ve kompozitin kalinligi, materyalin bulundugu zeminin rengi ve
15181 yansitma 6zelligine ve renk dl¢limiiniin yapildigr 151k kaynaginin tipi gibi pek
cok faktorlere baglidir (Johnston ve Kao 1989).

Parlak, diiz ve beyaz bir zemin lizerinde bulunan translusent bir 6rnegin
tizerine 151k geldiginde bir miktar 151k geriye yansiyabilir. Bununla birlikte mat ve
siyah renkli bir zemin {izerinde bulunan bir 6rnek {izerine gelen 151gin yansitma
derecesi azalabilir (Lee ve ark. 2002a).

Renk se¢me isleminde materyallerin optik ozellikleri 6nemli rol oynar
(Brodbelt ve ark. 1980). Kompozitin optik 6zelliklerden birisi olan 15181 gegirme
ozelligi, renk se¢iminde onemli bir faktordiir. Isik gecirgenligide, zemin rengi ve
kompoziti ¢evreleyen ortamin goriinlisiinden etkilenecektir. Yapilan bir ¢alismada
(Lee ve Powers 2007) hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda kompozit rezin renk
degisimine arka zemin renginin (siyah veya beyaz) etkisi aragtirllmigtir. Caligmanin

sonucunda zemin renginin renk degisimini 6nemli Olgiide etkiledigini ortaya
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koymuslardir. Bu nedenle bu calisma zeminin rengi etkilememesi i¢in Ol¢limler
sadece beyaz zemin iizerinde yapilmistir.

Bir 151k kaynag altinda iki obje arasindaki renk benzerligi matemarizme bagh
olarak farkli bir 151k kaynaginda degisebilir. Bu farkliliklarin Oniine gecilebilmesi
icin klinik olarak renk belirlenmesinin giin 1s181inda ve 0gle saatlerinde yapilmasi
gerektigi bilinmektedir (Shillingburg ve ark. 1997). Bu nedenle ¢aligmalarda renk
Olclimiinlin gilin 151811 taklit edebilen cihazlar altinda yapilmasi daha gilivenilir
sonuglar elde edilmesini sagliyacaktir. Giin 1518101 taklit edebilen aydinlatma cihazi
olarak Dgs cihazi, spektrofotometreyle birlikte kullanilmaktadir (Sampath ve
Ramachandra 2008). Bizim calismamizdada giin 15181m taklit eden Dgs cihazi altinda
renk dl¢iimleri yapildi.

Renk oOl¢iimlerinde ayni materyalin farkli kalinliklarda olmasida rengin
aciklik ya da koyulugunu etkileyebilir. Yapilan bir ¢alismada, kalinlik ve 1s1k
gecirgenliginin rengi etkiledigi bulunmustur (Arikawa ve ark. 1998). Yapilan daha
onceki renk caligmalarinda (Doray ve ark. 1997, lkeda ve ark. 2005, Sampath ve
Ramachandra 2008) kompozit 6rneklerin kalinlig1 standart ve 2 mm tutulmustur.
Yine yapilan c¢aligmalarda arastiricilar renk Olglimii i¢in Ornekleri renk Ol¢iim
cthazinin optik ekranma uygun olorak 10 mm (Douglas 2000, Nakamura ve ark.
2002) ve 6 mm (Kolbeck ve ark. 2006) gibi c¢aplarda hazirlamislardir. Bizde
calismamizda kullandigimiz spektrofotometrenin renk Sl¢iimii yapan u¢ kismi 10
mm ¢apinda oldugundan dogru bir 6l¢iim i¢in bu u¢ kismin Ornek tarafindan
tamamen Ortiilmesi gerektiginden 6rneklerimiz 10 mm ¢apinda ve 2 mm kalinliginda
hazirlandi. Kompozit 6rneklerin kaliplara yapismamasi i¢in 6zel olarak hazirlatilan
politetrafloroetilen kaliplardan faydalanilmistir. Ayrica ¢alismamizda istatistik
verilerinin daha giivenilir olmasi i¢in her kompozit grubundan 12 ser adet 6rnek
hazirlanmis ve renk Olgiimleri aymi arastiric1 tarafindan 2 ser kez tekrarlanip
ortalamas1 alinmustir.

Yapilan pekg¢ok sayida ¢alisma 1sikla polimerize olan kompozitlerin kimyasal
polimerize olan kompozitlere gore renk stabilitelerinin onemli 6l¢lide daha fazla
oldugunu ortaya koymuslardir (Powers ve ark 1980, Inokoshi ve ark 1996, Schulze
ve ark 2003). Calismamizda kompozitlerin polimerizasyon sekillerinin renk
stabilitesine etkisini ortadan kaldirarak sadece fiberlerin renk stabilitesine etkisini
incelemek amaglandigindan kompozitlerin ikiside ayni sekilde 1sikla polimerize

kompozit se¢ilmistir.
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Restoratif — materyallerin 151k gecirgenligine  materyalin ~ kalinligs,
kompozisyonu, kristal yapinin miktar1 gibi 6zellikler yaninda yiizey piiriizliiliglide
etki etmektedir (Lee ve ark 2002a, Cal ve ark 2006). Bu ¢alismada 6rnekler iki cam
arasinda sikistirillarak  ve cama yapismamasi i¢in seffaf bant kullanarak
hazirlandigindan yiizeyleri olduk¢a diizgiin elde edilmistir. Bu durumun
bozulmamasi i¢inde sadece kompozit lastigi ile drneklerin Sl¢lim ylizeylerine 10
saniye olmak {izere ayni arastirici tarafindan hafif bir basing altinda polisaj
yapilmigtir.

Tezvergil ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢aligmalarinda 6zel kalip kullanarak
hazirladiklar test 6rneklerinde iki tip fiber materyalini (Everstick ve Stick) 1sikla
polimerize olan rezin i¢ine yerlestirdikten sonra bunlar1 dentin ve mine yiizeyine
yapistirip baglantilarini test etmeden dnce 24 saat karanlik ortamda bekletmiglerdir.
Ayni sekilde Powers ve ark. (1980), Lee ve Powers (2007)’da Orneklerin
polimerizasyonunun tam olarak gerceklesmesi i¢in Ornekleri 24 saat karanlik
ortamda bekletmislerdir. Bu caligmalara paralel olarak bizim c¢alismamizdada
ornekler renk dl¢limiinden Once 24 saat karanlik ortamda oda 1sisinda bekletilmistir.

Makropartikiilli ve bisglisidil metakrilat (Bis-GMA) miktar1 fazla olan
rezinlerde, mikropartikiilli ve 1sikla polimerize olan rezinlere gore daha ¢ok i¢
renklenmeye rastlandigi, inorganik kismin fazla rezin igeriginin az oldugu
durumlarda renklenmenin daha az oldugu bildirilmistir (Dayangac 2000).

Kompozit rezinlerin partikiil boyutu kiigiildiilkge monomer igeriginin artmasi
ile su absorbsiyonu ve 1sisal genlesme katsayisinda artis olmaktadir. Bu nedenle
giiniimiizde hibrit tip kompozitler geleneksel kompozitlere oranla daha sik tercih
edilmektedir (Dayanga¢ 2000). Buna paralel olarak Buchalla ve ark. (2002) mikrofil
ve hibrit kompozitleri suda bekleterek yaslandirmaya tabi tuttuklar1 ¢aligmalarinda,
mikrofil kompozitlerin hibrit kompozitlere goére daha ¢ok renklendigini bulmuglardir.

Powers ve ark. (1980) de yaptiklar1 bir arastirmada 3 kimyasal ve 4
mikrodolduruculu kompozit rezini 300 saat hizlandirilmis yaslandirmaya tabi
tutmuslar ve spektrofotometre ile renk stabilitelerini degerlendirmislerdir. Calisma
sonucunda genel olarak tiim mikrodolduruculu ve kimyasal kompozitler daha koyu,
daha mat ve daha opak bir renk almuslardir. ilaveten kimyasal kompozitler
mikrodolduruculu kompozitlere gére daha fazla yiizey erozyonu gdstermislerdir.
Mikrodolduruculu kompozitlerde yiizey erozyonu ve renk degisimi daha az

gozlenmistir.
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Saygili ve ark. (2006) arastirmalarinda porselen tamiri i¢in kullanilan
kompozitlerin renk stabilitesini incelemislerdir. Calismada kompozitler 300 saat
hizlandirilmis yaslandirilmaya tabi tutulmuslar ve yaslandirma sonucunda en fazla
renk degisiminin mikrodolduruculu (AE=6,4) en az renk degisiminin ise hibrit
kompozitlerde (AE=1,68) meydana geldigini gormislerdir.

Sara¢ ve ark. (2006) nanohibrit, hibrit ve mikro dolduruculu kompozitleri
gida boyasina yerlestirilerek yaslandirmaya tabi tutmuslar ve inorganik doldurucu
oran1 yiiksek olan nanohibrit kompozit rezinin renklenmeye karst mikrohibrit ve
hibrit kompozit rezinlere gore daha direngli oldugunu bulmuslardir.

Calismamizdada onceki bu calismalarin sonuglarina paralel olarak hibrit
(posterior kompozit) kompozit, nano hibrit kompozite (anterior kompozit) gore tiim
gruplarinda 300 saat yaslandirma testi sonucunda istatistiksel agidan dnemli dlgiide
daha fazla renklenme izlenmistir.

Vichi ve arkadaslarni (2004), 3 farkli kompozitin renk ve opasite
degisikliklerini incelemek i¢in 6rnekleri su igerisinde bekleterek yaslandirmaya tabi
tutmuslardir. Bu calismada yiizey o6zelliklerine degistirecegi diisiincesiyle ornekler
polisajlanmamistir. Tim kompozitlerde renk degisimi meydana gelmis,
kompozitlerin en fazla L degeri etkilenirken a degeri hemen hemen hig
etkilenmemistir, iic kompozitinde b degerlerinde ¢ok az bir diisiis meydana gelmistir.
Literatiirdende bilindigi lizere rezin esasli kompozitler matrikse veya matriks-
doldurucu arasina suyun penetre olmasina izin verirler (Oysaed ve Ruyter 1986).
Renk degisimi rezin matriksin (Bis-GMA, UTDMA vs) igeriginden kaynaklanabilir.
TEGDMA, UTDMA tan daha fazla su emer (Bradan 1984). Ayrica doldurucularin
boyutu ve dagilimida renklenmeyi etkileyebilir. Yiiksek doldurucu igerigine sahip
kompozitler daha fazla su emme potansiyeline sahip olup daha fazla renklenme
egilimindedirler (Vichi ve ark. 2004). Bizim ¢alismamizda her iki kompozitte de Bis-
GMA bulunmaktadir fakat partikiil biiyiikliigii kii¢iik olan nano dolduruculu
kompozitte daha az renklenme meydana gelmistir. Ayrica anterior kompozitin
yapisinda hidrofobik aromatik dimetakrilat i¢ermesi suyu daha az emmesine
dolayisiylada daha az renklenmesine katkida bulunmus olabilir.

Setz ve Engel (1997) de kompozitlerin renk stabilizasyonunu inceledikleri in
vitro ¢aligmalarinda 24 hastaya iki farkl 1sikla sertlesen kompozit uygulamislar ve
spektrofotometre ile baslangicta Ol¢tiikleri renk degerlerini birinci ve ikinci sene

sonunda yaptiklar1 renk dl¢iimleriyle kiyaslamiglardir. Caligmalarinin sonucunda, b*
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ve AE degerlerinde artma goriilirken L* ve a* degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir degisiklik goriilmemistir.

Paravina ve ark. (2004), hizlandirilmis yaslandirmanin renk stabilitesine ve
151k gegirgenligi lizerine etkisini inceledikleri rezin kompozitlerde a ve b degerinde
artisa sebep olurken L degerinde azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir.

Asmusen (1981) yapmis oldugu bir ¢alismada 1s1kla ve kimyasal sertlesen 15
kompoziti 1 ay boyunca 60 °C suda ve 12 ay boyunca 37 °C suda bekletmis ve
aralarinda renk stabilitesi bakimindan bir farklilik olup olmadigini arastirmistir.
Aragtirmada 2 mm yiikseklik ve 15 mm kalinliginda hava ge¢irmez silindirik piring
kaliplar kullamilmistir. Isikla sertlesen kompozitlere her iki taraftanda 11k
uygulanmistir. Ornekler oda sicakliginda kaliplardan ¢ikarilmadan polimerizasyonun
tam olarak gerceklesmesi igin 24 saat bekletilmislerdir. Daha sonra 6rnekler 37, 50,
60 ve 70 °C demineralize suya konulmusglar. Oksidasyon sirasinda ornekler giin
1s181a veya diger 151k kaynaklarina maruz kalmamiglardir. 1 sene boyunca her ay
ornekler sudan ¢ikarilmis, bakterileri veya mantarlar1 uzaklagtirmak igin
firgalanmustir. Orneklerin renk degisimleri, kurulandiktan sonra AE = [(AL*)* +
(Aa*)* + (Ab*)z]l/ 2 formiiliine gore hesaplanmistir. Yaslandirma sonucunda 6rnekler
daha koyu, daha kirmizi ve daha sar1 bir renge doniismiislerdir.

Daha oOnceki bu c¢alismalara paralel olarak, bizim ¢aligmamizdada
hizlandirilmis yaslandirmadan sonra iki kompozit rezin tipindede a (kirmizilik) ve b
(sarlik) degerlerinde artis L (parlaklik) degerinde ise azalma oldugu goriilmiistiir.

Lee ve ark.’min (2000) yaslandirma sonucu kompozit rezinlerde meydana
gelen optik degisimleri incelemek i¢in yaptiklart bir arastirmada, 150 kj/m2
yaslandirmadan sonra rezin kompozitte meydana gelen renk degisimini AE 1,1-3,9
arasinda bulmuslardir. Ayni arastirmacilar, ayni yaslandirma prosediirii sonrasinda,
rezin kompozitlerin A1 rengindeki degisimi 2,4-5,8, A2 rengindeki degismeleri ise
1,7-2,9 arasinda bulmuslardir.

Benzer bir diger ¢alismada (Doray ve ark. 1997) agik (S;) ve koyu (S;) tonda
olmak tiizere 5 akrilik rezin ve 7 kompozit rezin gecici materyalinin hizlandirilmis
yaslandirma sonucu renk stabilitesini incelemislerdir. Caligma sonucunda kompozit
rezin materyallerinde acik renk i¢in AE oranini 0,6-17,8 arasinda ve koyu renk i¢inde
0,5-9,7 arasinda bulmuslardir. Akrilik rezinler i¢in ise acik renklerde AE oranini 2,8-
3 arasinda ve koyu renk degisiminide 2-4,5 arasinda bulmuslardir. Bizim

calismamizda incelenen renk tonlariin degisimi Al renk i¢in AE=0,7-3,8 arasinda
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iken A2 renk icin AE=1,3-3,8 arasinda olmustur. Bizim c¢alismamizda kompozit
renklerindeki degisim oranmin Doray ve ark (1997)’nin calismalarindan daha az
olmasmin nedeni kullandigimiz kompozit ¢esidinin onlarin kullandigi kompozit
cesidinden (7 tane) az olmasindan kaynaklanabilir. Calismamizda AE degerinin 0,7
den 3,8’¢ kadar degisiklik gostermesi bazi kompozitlerde gozle fark edilmeyecek
kadar kiiclik renk degisimleri meydana gelirken, bazilarinda ise gozle fark edilecek
seviyede renk degisimleri meydana geldigini gostermektedir. Ancak c¢alismamizda
inceledigimiz A1l ve A2 renklerinde hizlandirilmis yaslandirma sonrasi renk degisim
miktari istatistiksel agidan 6nemli 6l¢lide birbirinden farkli bulunmamustir.

Seghi ve ark. (1986), Ruyter ve ark. (1987), Seghi (1990) ‘na gore klinik
olarak fark edilebilir AE degerini AE = 3,3 smir deger olarak kabul etmislerdir. 1 ve
2 arasindaki AE degerinin ise hassas bir goz tarafindan algilanabildigini
sOylemislerdir. Bu ¢alismada da 3,3 degeri sinir deger olarak kabul edilmistir. Buna
gorede calismamizda en fazla renk degisimi AE =2,98 olarak Ribbond igeren
posterior kompozitte olmustur. Ancak buda restorasyonun klinik olarak
degistirilmesinin uygun goriildiigii AE = 3,3 degerinden diisiik olmustur. Bununla
beraber ¢aligmamizda renk degisimleri 1 degerinin lizerinde olmus yani kompozit

gruplarindaki renk degisimi hassas bir gozle fark edilebilir diizeyde olmustur.

Sampath ve Ramachandra (2008) konvansiyonel kompozitlerin kirilgan
olduklarindan fiber gibi esnek Ozellige sahip bir altyapt materyali tarafindan
desteklenmesinde fayda olacagini ileri siirmiislerdir. Calismalarinda, cam fiberle
gliclendirilmis  kompozitlerin 151k gecirgenlik  6zelliklerini, konvansiyonel
kompozitler arasindaki renk farkliligini ve 1sik gegirgenligindeki degisimin
kompozitin rengini nasil etkileyecegini arastirmiglardir. Bunun i¢inde 10 mm
uzunlugunda 3 mm genisliginde ve 2 mm kalinliginda dikdortgen seklinde metal
kaliplar hazirlamislar ve &rnekleri 3 gruba aymrmuslardir. ilk gurup kontrol grubu
(fibersiz), ikinci grubu tek tabaka cam fiberle, iiclincli grubu ise iki tabaka cam
fiberle giiclendirilmis kompozit grup olarak hazirlamislardir. Orneklerin renklerini
spektrofotometre ile Ol¢lip renk farkliliklarint CIE L* a* b* renk sistemine gore
degerlendirmislerdir. Diger gruplara gore kontrol grubunun daha agik renkli oldugu
gorlilmiistiir. Fiber ilavesi kompozitlerin rengini +a* (kirmizi) ve +b* (sar1)
bolgelere dogru artis gdstermesine yani kirmizi ve sar1 yogunlugunda artisa neden
olmustur. Bu ¢aligmada fibersiz (kontrol) grup ile fiber iceren gruplar arasindaki renk

degisimi agisindan fark énemli bulunmustur. Bizim ¢alismamizda fiberin kompozit
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rezinin rengini direk olarak nasil etkiledigi degil ancak yaslandirma sonunda renk
degisimine etkisi incelenmistir. Calismamizda Sampath ve Ramachandra (2008)
calismalarindan farkli olarak EverstickNet igeren grup kontrol grubuna gore
yaslandirma oncesi daha agik renkte bulunmustur. Bunu nedeni bizim ¢alismamizda
bu calismadan farkli olarak kullanilan cam fiberin EverstickNet olmasina
bagliyabiliriz. EverstickNet mesh seklinde 15181 daha iyi gecirebilme 6zelligine
sahipken Everstick daha kalin bir yapida oldugu ve arasinda bosluk olmadig1 i¢in
15181 daha az gegirerek kompozitin renginin daha koyu goriinmesine yol a¢gmis
olabilir.

Calismamizin bir diger bulgusuda yaslandirma sonrasi fibersiz (kontrol) grub
ile fiber iceren grublarin renk stabiliteleri agisindan farklilik gostermesidir. En az
renk degisimini EverstickNet (AE =1,19) gosterirken, bunu kontrol (AE =2,02) ve
Ribbond gruplart izlemistir (AE =2,59). Bu nedenlede ¢aligmanin basinda ortaya
atilan, fiberlerin kompozit renginde bir degisiklik olusturmayacagi hipotezi dogru
bulunmamustir.

Bu caligmada fiber i¢eren gruplarla kontrol gruplari arasinda renk stabilitesi
yiizlinden anlamli derecede fark c¢ikmasi birden fazla faktdrden kaynaklanabilir.
Gelen 15181n dagitilmasi ve kirilmasi, bu faktorlerden bazilaridir. Cam fiberin kirilma
indeksi ile onu cevreleyen kompozit matriksin kirilma indeksi farklidir (Bis-
GMA=1.545, TEGDMA=1.457, cam fiber=1.458). Ayrica bu caligmada kullanilan
fiberlerde ¢ok farkli yapida ve ozelliktedir. EverstickNet mesh seklinde ve dnceden
emdirilmis cam fiberdir. Onunla birlikte kullanilan bonding’de seffaftir. Bu 6zelligi
151k gecirgenligini artirip polimerizasyonun daha fazla olmasina ve dolayisiylada
kontrol ve Ribbond igeren gruplara gore renk stabilitesinin daha iyi olmasinin nedeni
olabilir. ilave olarak EverstickNet, Ribbond’a gére daha incedir (0,6 mm). Ribbond-
THM ise sonradan bonding emdirilmis olmasi ve bonding renginin koyu olmasi ve
kalinliginin daha fazla olmasindan (0,18 mm) dolay1 151k gegirgenliginin az olmasi
polimerizasyon miktarini azaltabilir buda diger gruplara gore renk degisiminin fazla
olmasinin nedeni olarak diisliniilebilir. Ayrica Ribbond’un yapist da cam fiber
olmayi1p polietilen fiber olmasida 1s1k gegirgenliginin azalmasina yol agmis olabilir.

Yapilan bir calismada kompozit rezinlerin polimerizasyon derecesinin
artmasiin kompozitin mekanik 6zelliklerini artirdigin1 ortaya koymustur (Alander
ve ark. 2004). Sadece elde 151n tabancasi ile yapilan polimerizasyon, firin tipi 1s1kla

polimerizasyon saglayan iinitlere gore kompozit rezinde daha fazla artik monomer ve

54



daha az c¢apraz bag olusturgunu gostermektedir. Materyalin polimerizasyon
derecesinin azalmasi ile hizlandirilmis yaslandirma sonucunda mekanik 6zellikleri ve
renk degisiminde artis meydana gelmektedir (Ugtaslh ve ark 2005).

Modern dishekimliginde en fazla karsilasilan problemlerden biriside dis ve
restorasyon arasindaki renk uyumunun bozulmasidir (Miller 1993). Bu konuda ciddi
ilerlemeler kaydedilmesine ragmen renk stabilitesi hala problemdir ve
restorasyonlarin yenilenmesindeki en onemli nedenlerden biri renk degisimleridir
(Wilson ve ark 1997).

Agiz igerisindeki birgok faktoriin renklenmeden sorumlu oldugu
bilinmektedir (Dietschi 1994). Kisinin beslenme aliskanliklari, sigara kullanip
kullanmamasi gibi faktorlerde kompozit restorasyonlarda renk degisimine etkendir.
In vitro calismalarda ag1z ortaminin tam olarak taklit edilememesi ve asitler, alkoller
ya da nikotin gibi kimyasallarin olusturacagi renklenmelerin yansitilamamasi in vivo
caligmalara olan eksiklikleridir. Restorasyonlar agiz ortaminda 1s1, 151k degisimlerine
bagl olarak yaslanmaya maruz kalmalar1 yaninda, ayn1 zamanda ¢igneme kuvvetleri
ilede yaglanmaya maruz kalmaktadir (Hashimoto ve ark 2000).

Kompozit rezinlere kuvvet uygulanarak bir yaslandirma yapilmamasi, agiz
ortaminda hastalarin diet aligkanliklarina bagli olarak asitler vs. gibi bazi
kimyasallarin etkisinin ya da PH degisikliklerinin tam olusturulamamasi agiz
ortamini tam yansitamamistir. Yani agiz ortaminin in vitro ¢aligmalarda tam olarak
olusturulamamasi deneysel ¢alismalarin eksik tarafidir.

Bu calismada yine pek c¢ok in vitro ¢alisma gibi agiz ortami tam olarak
yansitilamamistir. Bu nedenle bu c¢alismanin sonuclarinin klinik bir ¢alisma ile

desteklendiginde daha degerli olacagi kanisinday1z.
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5. SONUC

Iki tip fiber materyalinin 300 saatlik hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda
kompozit rezinin renk stabilitesine etkisini arastirdigimiz bu ¢alismada su sonuglar

elde edilmistir;

I-Anterior ve posterior kompozitler arasinda renk degisimi bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. En fazla renk degisimi Photo
Posterior (hibrit) kompozitte meydana gelirken, Majesty Esthetic (nanohibrit)

kompozitte istatistiksel acidan 6nemli 6l¢iide daha az renk degisimi olmustur.

2- Bu ¢alismada A1 ve A2 renk tonlar arasindaki yaglandirma dongiistinden

sonra renk degisimi arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmusur.

3-Fiberli ve fibersiz (kontrol) gruplari arasinda en fazla renk degisimi
Ribbond-THM de meydana gelmistir. Bunu kontrol grubu izlemis ve en az renk

degisimide EverstickNet grubunda olmustur.

4-Yaglandirma sonrasinda L degerinde azalma, a degerinde ve b degerinde
artma gozlemlenmistir. Yani yaslandirma sonrasi kompozitlerin parlakligi azalirken,

kirmiz1 ve sarilik degerlerinde artma meydana gelmistir.

5-Tiim gruplarda meydana gelen renk degisimi AE=1"in iizerinde ve AE=3,3
degerininde altinda olmustur. Yani meydana gelen renk degisimleri dishekimleri

tarafindan fark edilebilir ancak klinik olarak kabul edilebilir sinirlar icinde olmustur.
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Bu calismada bir anterior (Clearfil Majesty Esthetic) birde posterior (Clearfil Photo
Posterior) olmak {iizere iki farkli kompozit sistemi kullanilarak hizlandirilmis yaslandirmadan sonra
1sikla sertlesen kompozit ve fiberle giiglendirilmis kompozitlerin renk stabilitesinin in vitro olarak
degerlendirilmesi amacglandi.

Caligmada kullanilan anterior ve posterior kompozit sistemlerinin Al ve A2 renklerinden ayri
ayr1 olmak {izere 3 deney grubu olusturulmustur. Birinci grup fibersiz (kontrol grubu), ikinci grup
EverstickNet iceren, iiciincii ise Ribbond-THM grubu olarak hazirlanmistir. Herbir grupta 12’ser adet
olmak tizere toplam 144 tane 6rnek hazirlanmistir. Kompozit 6rneklerin standart hazirlanabilmesi i¢in
10 mm ¢apinda ve 2 mm derinliginde hazirlanan politetrafloroetilen kaliptan faydalanilmstir. Fibersiz
kompozit ornekleri (kontrol grubu) hazirlanirken, bir cam plaka, onun lizerine cama yapismasini
onlemek amaciyla seffaf band konuldu. Politetrafloroetilen kalip igerisine kompozit konularak
kondanse edildi, lizerine seffaf band ve cam plaka yerlestirildi ve kaliba degene kadar {istten parmak
basinct uygulandi. Cam plakalar kaldirildiktan sonra alttan ve tistten 20 ser saniye olmak iizere toplam
40 saniye, 151k tabancasmin ucu orneklere en yakin sekilde konumlandirilarak polimerize edildi.
Polimerizasyon isleminden sonra metal halka ¢ikartilip teflon kaliplar agilmak siiretiyle her gruptan 12
ser adet ornek elde edilecek sekilde islem tekrarlandi. EverstickNet igeren Ornekler hazirlanirken, 2
mm kalinligindaki 6rneklerin ortasina kalip derinliginin ilk 1 mm’ sine fiberi yerlestirebilmek
amactyla 6zel olarak hazirlatilan ¢apt 10 mm, yiiksekligi 1 mm olan ikinci bir teflon kaliptan
faydalanildi. Bu 1 mm yiiksekligindeki kalip ¢evresi metal ve igine teflon olan asil 2 mm lik kalip
yerlestirildiginde geriye 1 mm lik yiikseklik kalmaktadir. Bu islem gerceklestirildikten sonra kalan bu
bosluga 1 mm kalinliginda kompozit kondanse edildi. Bunun iizerine EvestickNet kesilerek kompozit
orneklerin ortasina gelecek sekilde konuldu. Daha sonra kalinligi 1 mm olan kalip ¢ikartilip kalan 1

mm ye kompozit yerlestirilmis ve alt ve {ist taraftan 20 ser saniye olmak iizere toplam 40 saniye 151k
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tutuldu. Ribbond-THM iceren kompozit drnekleri hazirlamak igcinde aymi EverstickNet orneklerin
hazirlanmasinda uygulanan yontem kullanildi.

Polimerizasyon islemleri tamamlandiktan sonra drneklerin bir yiizii 1slak ortamda kompozit
polisaj lastikleriyle polisajlar1 tamamlandi. Orneklerin rengi yaslandirma isleminden énce ve sonra
olmak tiizere spektrofotometre ile beyaz zemin iizerinde yapildi ve her 6rnek icin alinan ortalama L, a
ve b degerleri kaydedildi. Hizlandirilmig yaslandirma testi igin Xenontest Alpha Atlas weather cihazi
kullanildi. Orneklerin hepsine, test cihazinda ultraviole 151k ve su piiskiirtme uygulanmast ile 300 saat
hizlandirlmis yaslandirma islemi yapildi. Uygulanan toplam radyant enerji 150 kJ/m? dir.

Verilerin degerlendirilmesinde iki yonlii varyans analizi ve Duncun testi kullanilmistir.

Calismamizda 300 saatlik yaslandirmadan sonra anterior kompozit (Majesty Esthetic),
Posterior kompozit’e (Photo Posterior) gore istatistiksel agidan énemli dl¢iide daha az renk degisimi
gostermistir. A1 ve A2 renkleri arasindaki renk degisimi farkli olmamistir. EverstickNet igeren fiber
grubu en az renk degisimini gosteririken Ribbond igeren grup en fazla renk degisimi gdstermistir.
Ancak tiim kompozit grublarindaki renk degisimi AE=1’den fazla yani deneyimli bir gozle fark

edilecek diizeyde olmustur.

Anahtar Sozciikler: Kompozit; fiberle giiclendirilmis kompozit; renk stabilitesi
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7.SUMMARY

Investigation Of The Color Changes Of Light Cured Composites And Fiber
Reinforced Composite Materials After Accelerated Aging

In vitro evaluation of the color changes of light cured composites and fiber reinforced
composite materials after accelerated aging with using two different composites systems which are
anterior composites (Clearfil Majesty Esthetic) and posterior composites (Clearfil Photo Posterior) is
aimed for this research.

Three experimental groups are separately formed from Al and A2 colors of anterior
composite and posterior composite systems. The first group is without fiber (control), the second
group is include EverstickNet, the third group is include Ribbond-THM. Each group include 12
samples and totally 144 samples were prepared for this study. 10 mm diameter and 2 mm height
polytetrafloroetylen mould was used for this study to get a standartization. For preparing to without
fiber (control) group, a glass and strip band is put on it to prevent adherence to glass.
Polytetrafloroethylen mould was put on this glass and composite was compressed in it, than strip band
and glass was put on it than finger press was applied until touch to metal mould. Glasses were
removed and 20 minutes above and 20 minutes below, totally 40 minutes polymerized. After the
polymerization the metal mould was removed, polytetrafloroethylen moulds are separate and 12
samples are made for each groups. For preparing to EverstickNet groups, a polytetrafloroethylen
moulds with 10 mm diameter and 1mm heigth were made to put the fiber in the middle of the sample.
When this Imm heigth mould inserted to 2 mm sample, Imm heigth remains. When this process was
done 1 mm composite compressed. EverstickNet was cut and put onto the middle of the composite
sample than composite filled on it than 20 minutes above, 20 minutes below, totally 40 minutes
polymerized. Ribbond-THM samples were prepared like the EverstickNet samples. One surface of the
samples were polished with water with composite disks. The specimens colors were measured on the
white surface with spectrophotometter before and after accelerated aging and each specimens L, a, b
values were recorded. Color measures were recorded under the D 65 machine which reflects to
daylight. Accelerated aging test was made with Xenontest Alpha Atlas weather machine. All the
specimens were exposed ultraviole light and water spray during to 300 hours. The total elapsed
exposure was 150 kJ/m”.

Two-way analysis of variance and Duncun test were used to evaluate the data.

At the end of the 300 hours accelerating process, color change of posterior composites were
(Photo Posterior) much more than anterior composites (Majesty Esthetic). The difference between Al
and A2 color chances were not importand. The least color changed group was EverstickNet group and
the most color changed group was Ribbond group. Color chances were lower than the AE=3,3 so color
changes were little to see eye after accelerated aging.

Keywords: Composites; fiber reinforced composites; color stability
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