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OZET

Amag: Bu calismada farkli tiplerdeki fiberle gili¢lendirilmis kompozitin (FGK) ve
kompozit kalinliklarimin  optik  ozelliklere etkisi incelenerek, hizlandirilmis UV
yaglandirma isleminden sonra meydana gelen renk degisiminin in vitro olarak
degerlendirilmesi amaglanmuistir.

Gereg ve Yontem: Calismada 120 6rnek, ti¢ farkli FGK materyali ile desteklenen 3
farkli kalinlikta (2, 3 ve 4 mm) kompozit diskler (10 mm cap) seklinde nanohibrit
kompozit(Estelite Sigma Quick, Tokuyama, Tokyo, Japan) ile hazirlanmistir. Fiber iceren
gruplar; polietilen (Ribbond THM), cam (EverStick C&B) ve kuvars (Quartz Splint UD)
iken kontrol grubu fibersiz olarak hazirlanmistir (n=10). FGK gruplarda fiberler 6 mm
uzunlukta kesilip kompozit numunelerin tam ortasina yerlestirilmistir. Kompozit tabakalari
ve FGK lar 20 sn siire ile polimerize edilmis ve &rneklerin polisaji yapilmistir. Orneklere
300 saatlik UV yaslandirma prosediirii uygulanmistir (Prowhite Ultraviolet Accelerated
Weatherometer). Orneklerin renk olgiimleri yaslandirma &ncesi ve sonrasi kolorimetre
(ShadeEye Ex, Shofu, Japan) cihazi1 kullanilarak yapilmistir. TPy (translusensi
parametresi) ve AE( degerleri her 6l¢giimde kaydedilen L, a, b, C, h degerleri kullanilarak
CIEDE(, renk Oolcegine gore hesaplanmistir. Verilerin analizinde iki yonli ANOVA
posthoc Bonferroni testi, tek yonli ANOVA posthoc Tukey ve zamana bagh
degisikliklerin degerlendirilmesi i¢in eslestirilmis 6rneklem t testi kullanilmistir (p<.05).

Bulgular: Fiber ve kompozit kalinliginin AEq, ve TPy degerlerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p=0.00). TP degerlerinde 2mm kalinlikta polietilen grubu ile
kontrol grubu arasinda fark bulunmamistir (TP;: p=0,12; TP,: p=0,48). 3 ve 4 mm’de
fiberin transluseinsi lizerindeki etkisi ortadan kalkmistir. Cam grubu haricindeki fiberli
gruplar kontrol grubuna gore daha diisiik TPoy degerleri gostermislerdir. UV yaslandirma
sonrast AEy, degerleri tiim polietilen fiberli gruplarda esik degerinin (AT: 1.8) iizerinde
bulunmustur. Yaslandirma sonras1 tiim gruplarda L degerleri ve TPy, degerleri daha diisiik,
b degerleri ise daha yiiksek bulunmustur.

Sonug: Fiber tipi, kompozit kalinligi ve yaslandirma, optik parametreleri
etkilemistir. Cam fiberin TPyo’si, polietilen ve kuvars fibere gore daha yiiksek
bulunmustur. Yaslandirma islemi, materyallerin daha opak, koyu ve sar1 goériinmesine
sebep olmustur. Kontrol grubuna benzer TPyy’sinden dolayi, diisiik kompozit kalinliginda
polietilen ve kuvars fiberin kullanim1 Onerilebilir; ancak polietilen fiberin yiiksek AEgg
degeri goz ardi edilmemelidir. Kompozit restorasyonun nihai rengine karar verilirken
fiberin tipi ve kompozit kalinliginin etkisi dikkate alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Fiberle giiclendirilmis kompozit, hizlandirilmis yaslandirma,
kalinlik, translusensi, renk stabilitesi, ribbond, CIEDE2000

XIII



ABSTRACT

Objective: In this in vitro study, it was aimed to evaluate the effect of different fiber
types and composite thicknesses on optical properties of fiber reinforced composites
(FRC), and to evaluate the color stability that occurs after accelerated UV aging.

Materials and Methods: The 120 samples were prepared as composite discs (10 mm
diameter) mm of 3 different thicknesses (2,3 and 4 mm) supported by three different FRC
materials with a nanohybrid composite (Estelite Sigma Quick, Tokuyama Dental Tokyo,
Japan). While the fiber groups were polyethylene (Ribbond THM), glass (EverStick C&B)
and quartz (Quartz Splint UD), the control group was prepared without fiber (n=10). In
FGK groups, the fibers were cut to 6 mm length and placed in the middle of the composite
samples. Composite increments and FRCs were polymerized for 20 seconds and the
samples were polished. A 300 hour UV aging procedure was applied (Prowhite Ultraviolet
Accelerated Weatherometer). Color measurements of the samples were made before and
after the aging process using a colorimeter (ShadeEye Ex, Shofu, Japan). TPy, and AEg
values were calculated according to the CIEDEQO color scale using the L, a, b, C, h values
recorded in each measurement. Two-way ANOVA posthoc Bonferroni test and one-way
ANOVA posthoc Tukey in data analysis; Paired-sample t-test was used to evaluate time-
dependent changes (p < 0.05).

Results: According to the results of our study, the effect of fiber and composite
thickness on AE00 and TPy, values was found to be statistically significant (p=0.00).
There was no difference in TP values between the 2mm-thick polyethylene group and the
control group (TP1: p=0,12; TP2: p=0,48). Fiber groups, except for the glass group,
showed lower TPOO values than the control group. 3 At 4 mm, the effect on the
translucency of the fiber disappeared. After UV aging, AEOO values were found above the
acceptable threshold value (AT: 1.8) at all thicknesses with polyethylene fiber. After aging,
L values and TPOO values were lower and b values were higher in all groups.

Conclusion: Fiber type, composite thickness and accelerated aging process affected
optical parameters. The TPy, of glass fiber was found to be higher than polyethylene and
quartz fiber. There is a negative correlation between composite thickness and TPg. The
aging process caused the materials to appear more opaque, dark and yellow. Because of its
TPy similar to the control group, the use of low composite thickness polyethylene and
quartz fiber is recommended; however, the high AE(, value of polyethylene fiber should
not be overlooked. In order to achieve an aesthetically successful result, the effect of fiber
and composite thickness should be taken into account when deciding on the final color of
the restoration.

Keywords: Fiber reinforced composite, accelerated aging, thickness, translucency,
color stability, ribbond, CIEDE2000
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1. GIRIS VE AMAC

Mekanik ve fiziksel Ozelliklerinin {istlinligiiyle bilinen fiberle gliglendirilmis
kompozitler (FGK), rezin matriks i¢ine fiber demetlerinin yerlestirilmesi ile elde edilen
materyallerdir. Bu materyallerin, kompozit restorasyonlardaki en Onemli basarisizlik
sebeplerinden biri olan kompozit rezin yapisindaki c¢atlak olusumunu engelledigi ve catlak
ilerlemesini durdugu belirtilmistir (1). Esneme ve dentine baglanma dayaniminin yiliksek
olmasi sayesinde restorasyonlarin dayanikliligini artirarak daha konservatif ve daha tutucu
tedavi seceneklerine imkan tamiyan fiberle gii¢lendirilmis kompozitler, 1960’larda ilk
olarak endiistride kullanilmaya baslanmis ve glinlimiizde dis hekimligi alaninda da
endodontik tedavi gormiis, madde kaybi fazla olan dislerin restorasyonu, kron-k&prii
restorasyonlari, splint uygulamalari1 ve ortodontik pekistirme uygulamalar1 gibi tedavilerde

son derece genis kullanim alan1 bulmustur (2, 3).

Restoratif dis hekimligi bilim ve sanatinin basarisi, fonksiyonel ve estetik sonuglara
gore belirlenmektedir. Diglerin restorasyonunda, estetiginin temel parametreleri olan
konum, kontur, doku ve rengin basarili bir sekilde ikame edilmesi, hasta ve hekim
memnuniyeti acisindan olduk¢a oOnemlidir. Tatmin edici bir estetie ulagmak ve
restorasyonun dogal ve ¢ekici goriinmesini saglamak icin gerekli olan renk uyumunu elde

etmek, ancak rengi meydana getiren bilimsel ilkelerin anlagilmasi ile miimkiindiir (4).

Restorasyonlarin yenilenmesinin en yaygin sebeplerinden biri, renk stabilitelerini
koruyamamalaridir. Renk stabilitesini etkileyen faktorler; su emilimi, polimerizasyon
yontemi, bitirme ve cila islemleri, boyayici faktorlerin etkisi, yiizey 6zellikleri, oral hijyen,
materyallerin yapis1 ve yasidir (5). Estetigi saglamak icin, dental restoratif materyallerin
yiizey renklenmesine direngli olmalarinin yaninda icsel renk stabilitesini de korumalari
gerekmektedir (6). Hem anterior hem posterior bolgede kullanimi yayginlasan fiberle
giiclendirilmis kompozitlerin mekanik 6zelikleri ile ilgili ¢alismalar daha ¢ogunlukta olup
(7-10), restorasyonun rengine ve renk stabilitesine olan etkileri konusundaki bilgiler

yeterli degildir.

Bu tez ¢alismasinda, FGK restorasyonlarin nihai rengini etkileyen fiber tipinin ve
onu ¢evreleyen kompozit kalinliginin optik 6zellikleri incelenmistir. Ek olarak; ultraviyole
(UV) 151k ile hizlandirilmig yaslandirma yapilarak, renk stabiliteleri karsilagtirmali olarak

rapor edilmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kompozit Rezin Sistemler

Kompozit rezinler, konservatif dis hekimligi alanina, 1940'larda silikat simanlarin
yerini alan akrilik rezinlerin dezavantajlarin1 en aza indirmek i¢in girmistir. 1955'te
Buonocore, akrilik rezinlerin mineye daha iyi baglanmasi i¢in ortofosforik asit kullanmus,
1962'de Bowen, akrilik rezinlerde daha iyi fiziksel Ozellikler elde etmek i¢in Bis-GMA
monomerini gelistirmistir (11). Bununla birlikte kullanilmaya baslayan kompozit rezinler,
uygulama alanlarinin da genislemesiyle restoratif dis hekimliginde 6nemli bir yer
edinmigtir (12). Bu kimyasal kompozitler, bir baz ve katalizoriin karigtirllmasim
gerektirdigi icin, kullanim esnasinda dogru oranlarin yakalanmasi, karistirma islemi ve
renk stabilitesi ile ilgili sorunlarla karsilasiimistir (13). 1970'den itibaren, elektromanyetik
radyasyonla polimerize edilen kompozit malzemelerin ortaya ¢ikmasi ile bu dezavantajlar
ortadan kaldirilmigtir. Daha sonralari, kullanilan ultraviyole (UV) 1sik ile
polimerizasyonun yetersiz oldugu goriilmiis ve giiniimiizde halen kullanilan goriiniir 151k
ile polimerizasyona gecilmistir (14). Kompozit sistemlerdeki bu gelismeler, siirekli olarak

takip edilmeyi gerekli kilar ve durmaksizin devam etmektedir.

Kompozit rezinlerin dis rengine uygun olmalari, igeriginde civa bulundurmamalari,
biyouyumlu olmalari, dis dokusuna baglanabilmeleri, kavite preparasyonunun konservatif
olmasi, kalan dis dokusuna destek olmalari, tek seansta bitirilebilmeleri ve diisiik 1s1
iletkenlikleri, avantajlar1 arasinda sayilabilir (15). Klinik ¢alismalar bunlarin yiliksek
performanslarini teyit ederek, yaklasik 10 ile 20 yil arasinda oldukga diisiik basarisizlik
oranlar1 bildirmektedir (16). Bu nedenle, uzun yillardir dental materyal arastirmalarinin

odak noktalarindan biri olmuslardir.

Kompozitlerin fiziksel, mekanik ve estetik ozellikleri, klinik performanslarini
belirlemektedir. Temel olarak, dental kompozitler kimyasal olarak farkli {i¢ fazdan olusur.
Bu fazlar; organik matris veya organik faz (continuous phase); inorganik matris, doldurucu
faz (dispersed phase); ve doldurucuyu bir organik rezine baglayan ara fazdir (silane
coupling agent). Kompozit rezinlerde inorganik ve organik komponentleri birbirine

baglayan yapi, silisyum hidrojen bilesikleri olup bunlara ‘silan’ ad1 verilmektedir (17).

Her rezin ayrica polimerizasyonu baslatmak ve tamamlamak i¢in bir hizlandirici-
baslatic1 sistem i¢ermektedir. Kimyasal olarak sertlesen kompozitler genellikle bir amin-

peroksit sistemi kullanirken 1s1kla sertlesen rezinler yogun mavi 1sikla aktive edilen bir di-



keton amin sistemi (camphoroquinone) kullanir. Ek olarak, seffafligi ve rengi kontrol

etmek icin pigmentler ve opak malzemeler eklenir (18).

Rezin matrisi, BisGMA veya iiretan-diakrilat gibi bir dimetakrilat oligomeridir.
Yiizey arayliz fazi, organik rezin matrisini inorganik dolduruculara baglayan silan
gruplarindan veya organik matris ile inorganik matrisi arasinda bir homopolimerik bag
kopolimerinden olusmaktadir. Ara yiizey baglanma derecesi ve kimyasal stabilite, bir

kompozit rezinin basarili klinik kullanimai igin kritiktir (19).

Kompozit rezin sisteminin iskeletini monomer sistemi olusturmaktadir. Bis-GMA,
giiniimiiz kompozitlerinin iiretiminde en ¢ok kullanilan monomerdir. Tek basina veya
tiretan dimetakrilat ile baglantili olarak, standart kompozit rezin bilesimlerinin yaklagik
%20'sini olusturur (20). Monomer veya monomer kombinasyonunun ortalama molekiiler
agirhiginin diistik olmasi, polimerizasyon biiziilmesinin biiylik oldugunu gosterir. Bu rezini
seyreltmek, tliretim siirecini ve klinik kullanim1 kolaylastiracagindan, igerigine bisfenol A
dimetakrilat (Bis-DMA), etilen glikol dimetakrilat (EGDMA), trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA), metil metakrilat (MMA) veya lretan dimetakrilat (UDMA) gibi diislik

viskoziteli monomerler eklenir (21, 22).

Kompozitler polimerize olurken organik matrisin etkisi ile her zaman bir dereceye
kadar biiziilme gosterir. Bu etkiyi azaltmak icin dental arastirmalar, spiroortokarbonatlar
(SOCl'ler) gibi cesitli monomerler iizerine yogunlasmistir (23). Epoksi-poliol sistem
kombinasyonlari, 3M-Espe tarafindan patentli (24) siloksan-oksiran bazli rezinler veya
multetilen glikol dimetakrilat gibi yliksek molekiiler agirlikli molekiiller ve C = C baglarinmi
azaltarak % 90 -% 100 doniisiim saglamayi basaran kopolimerler ve ormoserler de bu

amagla lizerinde c¢alisilan monomerlerdendir (25).

Kompozit rezinlerin inorganik fazi, 6ziinde kompozitin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini belirleyen inorganik dolduruculardan olusur. Doldurucunun niteligi, nasil elde
edildigi ve ne kadar eklendigi kompozit rezinlerin mekanik 6zelliklerini belirlemektedir.
Bu nedenle miimkiin oldugunca yiiksek yiizdeyle dahil edilmesi temel amaclardan biridir.
Inorganik doldurucular, termal genlesme katsayisini ve polimerizasyon biiziilmesini azaltir,

radyoopaklig1 saglar ve estetik sonuglari iyilestirir (26).

Kullanilan doldurucu pargaciklari kimyasal bilesimleri, morfolojileri ve boyutlar
bakimindan biiylik farkliliklar gosterir. Ana doldurucu maddesi silikon dioksittir; bor

silikatlar ve lityum aliiminyum silikatlar da yaygin olarak kullanilmaktadir. Pek cok



kompozitte kuvarsin yerine radyoopak olan baryum, stronsiyum, ¢inko, aliiminyum veya
zirkonyum gibi agir metal pargaciklari kullanilmaktadir. Kars1 diste daha az aginmaya
neden olan kalsiyum metafosfat gibi malzemeler i¢in ise arastirmalar devam etmektedir

(27).

Organik rezin matriks ile inorganik doldurucular arasindaki adeziv baglantinin
kalitesi, kompozit materyalin mekanik dayaniklilig: iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir (28,
29). Ara baglayicilar, inorganik materyallerin yiizeyini modifiye ederek organik yapiya
baglantisin1 saglamaktadirlar. Ara baglayici, organik silisyum bilesigi olan silanlardan
olugmaktadir (30). En sik kullanilan birlestirme ajani, 3-metakriloksipropiltrimetoksisilan
(MPTS) adi1 verilen bir silikon organik bilesiktir (20). Silan baglama ajanlari hem rezinin
mekanik ve fiziksel Ozelliklerini gelistirir hem de rezin-partikiil ara yiizeyinden suyun
gecisini Onleyerek hidrolitik dengeyi saglar, rezinin ¢6ziliniirliiglinii ve su emilimini azaltir.
Silan baglanma ajanlari, inorganik fazin 6zellikle silika partikiillerinde olumlu sonuglar
vermis, bu nedenle kompozit rezinlerin biiyiik bir cogunlugunda silika icerikli inorganik

doldurucular kullanilmistir (27, 31, 32).

Kompozit rezinler, dis hekimlerinin bunlar1 tanimlamasim1 ve kullanmasini
kolaylastirmak i¢in bilesimlerine bagl olarak farkli sekillerde siniflandirilmistir. Hala
gecerli olan popiiler bir siniflandirma, doldurucularin partikiil boyutuna dayanan Lutz ve
Phillips'in siniflandirmasidir. Bu siniflandirmaya goére kompozit rezinler; geleneksel makro
(0,1-100 um), mikro (0,01-0,1 um) ve hibrit kompozitler (0,04-1 pm) olarak iice ayrilir
(33). Diger bir siniflama ise, Young modiilii, inorganik doldurucu ytizdesi (hacimce), ana
parcaciklarin boyutu, ylizey piiriizlilligii ve sikistirma dayanimi gibi bir dizi parametreye
dayanan Willems ve arkadaslarinin siniflamasidir (34). Bu siniflandirmaya gore doldurucu
hacmi %60’tan az olan kompozit rezinler orta dolduruculu (midway-filled), %60’tan fazla
olan kompozit rezinler ise yogun dolduruculu (compact-filled) olarak adlandirilmaktadir.

Fiberle gii¢lendirilmis kompozitler de bu siniflandirmaya dahil edilmistir (34-36).
2.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi
2.2.1. Makrofil Kompozitler

Makro dolduruculu kompozit rezin veya geleneksel kompozit rezin, kuvars
doldurucular ve stronsiyum veya baryum cami icermektedir. Makro dolduruculu kompozit
rezinlerin partikiilleri nispeten biiylik boyuta sahiptir ve serttir, bu nedenle cilalanmasi

zordur ve temas sirasinda antagonist disin asinmasina neden olabilmektedir (34).



2.2.2. Mikrofil Kompozitler

Mikro dolduruculu kompozit rezinler 1970'in sonlarinda gelistirilmiglerdir. Partikiil
yiizdesini %30’dan % 30-50" e yiikseltmek icin kolloidal silika partikiilleri ile muamele
edilmislerdir (37). Diger kompozit rezinlere kiyasla yiiksek cilalanabilirlige sahip olma
avantajina sahiptir ve artan doldurucu yiizdesi, polimerizasyonun olumsuz etkisini
azaltmaktadir. Bu kompozit rezin, kompozit partikiilleri ile matris arasindaki zayif bag
nedeniyle fazla yiike maruz kalan yilizeylerde restorasyon materyali olarak kullanilamama

dezavantajlarina sahiptir (38).
2.2.3. Hibrit Kompozitler

Hibrit kompozit rezinler, makro ve mikro dolduruculu rezinlerin bir
kombinasyonudur (37, 39). Bu iki tiiriin kombinasyonu ile, makro dolduruculu kompozit
rezinlerin fiziksel oOzellikleri ve mikro dolduruculu kompozit rezinlerin yiiksek
cilalanabilirlik 6zelliginin birlestirilmesi amag¢lanmaktadir (33). Hibrit kompozit rezinler,
iyl asinma direncine ve mekanik 6zelliklere sahiptir, bu nedenle yiiksek stres maruziyeti

gerektiren dis restorasyonlarinda kullanilabilmektedirler (20).
2.2.4. Nanohibrit Kompozitler

Gilinlimiizde nano teknoloji alaninda yasanan gelismeler 25 nm boyutunda nano
partikiiller ve 75 nm boyutunda nanoagregatlar iceren yeni kompozit rezinlerin
tiretilmesine olanak saglamistir. Nanofillerde doldurucu olarak zirkonyum / silika ve
nanosilika partikiilii kullanilmasi polimerizasyon biiziilmesini azaltmis ve kompozit rezinin

mekanik ozelliklerini arttirmistir (38).

Partikiil boyutunun kiiciilmesi ile, restorasyon bitirme islemlerinden daha iyi
sonuglar alinmaktadir ve zamanla materyalde meydana gelecek aginmalar1 biiyiik oranda
azaltmaktadir. Parcaciklarin daha kiiciik boyutlu olmasi sebebiyle daha az polimerizasyon
bliziilmesi gorildiigli, mine kenarlarinda marjinal sizinti, renk degisiklikleri, bakteri
penetrasyonu ve postoperatif hassasiyetlerin olusumundan sorumlu mikro c¢atlaklarin

olusumunun azaldig1 belirtilmektedir (40).

Partikiil boyutunun kii¢iik olmasinin dezavantaji ise, 15181 iyi yansitamamalaridir.
Bu nedenle, optik performanslarini gelistirmek i¢in daha biiylik boyutlu pargaciklarla
birlestirilirler (36).



2.3. Fiber ile Gii¢lendirilmis Kompozitler

Glinlimiizde imalat sanayisindeki hizli biiylime, malzemelerin, mukavemet, sertlik,
yogunluk ve daha diisiik maliyet acgisindan iyilestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Fiberle
giiclendirilmis kompozitler (FGK), c¢esitli uygulamalarda bu iyilestirmelere sahip
malzemelerden biri olarak ortaya ¢ikmistir (41). Kompozit malzemeler, biri matris fazinda
bulunan ve digeri pargacik veya lif formunda olabilen iki veya daha fazla bilesenin bir
karigimidir (42). Kompozit malzemelerin imalatinda dogal veya sentetik fiber liflerin
kullanilmast dis hekimliginde yenidir, ancak gelismis fiziksel 6zellikleri ve kullanim
avantajlar1 sebebiyle dis hekimligi disindaki bir¢cok endiistride onceden beri uygulama
alan1 bulunmaktadir. Insaat, mekanik, otomobil, havacilik, biyomedikal ve denizcilik, bu
endiistrilerden birkacidir. Tekne govdeleri, direkler ve diimenler gibi diger birgok bilesen
artik rutin olarak FGK' lerle iiretilmektedir. Yiiksek kaliteli otobiisler ve biiyiik modern yel

degirmenlerinin yapiminda da fiber destekli malzemelerden faydalanilmaktadir (43, 44).

Son yirmi yilda yapilan arastirma caligmalari, fiberle giiclendirilmis kompozit
(FGK)’lerin yapisal ve mekanik Ozelliklerindeki ©6nemli gelismeler sebebiyle bu
kompozitleri, dis hekimliginde kullanilan bir¢cok geleneksel malzemeye alternatif olarak

sunmustur (45).

Son 15 yilda, restoratif yaklasim, mekanik retansiyondan gelismis adezyona dogru
ilerleyerek istikrarli bir sekilde gelismistir. Bu gegis, bilimsel yayinlar, adeziv
malzemelerdeki gelismeler ve en Onemlisi, ileri adezyon bilim ve tekniklerinin diinya
capinda yayginlastirilmasiyla desteklenmektedir. Restoratif materyallerin agiz ortaminin
dogal isleme mekanizmalarina uygun bir sekilde kullanimi, disleri gerektigi gibi restore
etmek icin dogal disi biitiiniiyle anlamaya dayanan biyomimetik kavrami ile birlikte ele
alinmaktadir (46, 47). Klinik dis hekimliginde biyomimetik, goriiniim, biyomekanik ve
fonksiyonel yeterlilikler agisindan dogal bir disin 6zelliklerini taklit eden hasar gérmiis
dislerin onarimini ifade eder (48). Ornegin, adeziv restoratif materyaller, dogal disleri taklit

eden dis morfolojisi ve estetigi gostermistir (49).

Adeziv dis hekimligindeki gelismelerle; simif II restorasyonlardaki geleneksel
uygulamalar yerini, mine ve dentin dokusuna adezyon yoluyla baglanan materyallere
birakmistir. Mine ve dentine adeziv tekniklerle baglanan bu restorasyonlar, az miktarda dis
dokusu kaldirilmasi ile yeterli retansiyon elde edilmesini saglamaktadir (50). Bir restoratif

materyali secerken; diste en az madde kaybina yol agan, morfolojik ve mekanik 6zellikler



acisindan disin yapisina en uygun olan ve agiz i¢i dokulara biyouyumluluk gosteren
materyal olmasit géz Oniine alinmalidir (51). Kompozit rezinler, glinlimiizde dislerin
restore edilmesinde siklikla kullanilan estetik dolgu materyalleridir (52); ancak mevcut
restoratif kompozitlerin klinik dmriinii olumsuz etkileyen ve restorasyonun basarisiz kabul
edilmesine neden olan bazi etkenlerin varlig1 bilinmektedir (53). Bu etkenlerin bir ¢ogu
rezidiiel strese bagl olarak gelisebilmektedir. Rezidiiel stres; kompozit ile restore edilmis
bir disin polimerize edildikten sonra, herhangi bir islevsel yilik olmasa bile maruz kaldig
gerilimdir (54). Rezidiiel stres sonucu meydana gelen baglanti basarisizliklari, dis ile
restorasyon arasinda bosluk olusmasina, catlaklara, tekrarlayan ciiriiklere bagli gelisen agr1
ve hassasiyete sebep olmaktadir. Herhangi bir biyomimetik restoratif teknigin nihai hedefi
miimkiin olan maksimum baglanma giiciinii korurken rezidiiel stresi azaltmak, disin ve

restorasyonun dmriinii olabildigince uzatmaktir (54, 55).

Stresi azaltan protokoller, fonksiyon altindaki restorasyonun omrii boyunca stres
azaltimimi destekleyen bazi temel prensipleri igerir (56). Bu protokollerden biri, biiyiik
restorasyonlar i¢in, gelismis baglanma mukavemeti sonucu hibrid tabakada olusan stresi en
aza indirmek i¢in fiber liflerin kullanimini 6nerir (57, 58). Fiber lifler, konumlandigi alanin
her iki tarafindaki kompozitin farkli yonlerde mikro hareketler yapmasina izin verir.
Polimer aginda bir bozulma olmamakla birlikte, polimerizasyon biiziilmesi hibrid tabakay1
strese sokmaz (59). Kompozit dolgularin 6zellikleri, doldurucu partikiillerin boyutunun
kiiciiltiilmesi ve bu fiberlerin kullanilmasi yoluyla gelistirilmis ve gelistirilmeye devam
etmektedir (60). Fiber ile giiclendirilmis kompozitler dentin replasmani olarak
kullanilmakta ve iki katmanli rezin kompozit yapisi, dentin-mine kompleksinin lifli
yapisini taklit ederek biyomimetik bir restorasyon sistemi olarak kabul edilmektedir (61,

62).
2.3.1.Fiberle Gii¢lendirilmis Kompozitlerin Avantajlari

e Fiberle gii¢lendirilmis kompozitlerle yapilan restorasyonlarin hem hasta basinda,

hem de laboratuvarda tiretilmeleri miimkiindiir.

e Metallerle karsilastirildiginda, asindirict olmama, yari saydamlik, yiiksek

baglanma 6zellikleri ve onarim kolayligina sahiplerdir.

e Endodontik tedavi sonrasi asir1 madde kaybina ugrayan dislerin restorasyonu

icin ideal materyallerdir.



e Polimerizasyon derinligi 4-5 mm kadar olabilmektedir.

¢ Geleneksel restoratif tedavi uygulamalarina minimal invaziv, diisiik maliyetli bir

alternatif sunar.
e Restore edilmis bir diste ¢atlak yayilmasini onleyici 6zellik gosterir.

e Adeziv kopriilerde, splint materyali olarak, estetik 6zel yapim post ve korlarin

saglanmasinda ilgi ¢ekici uygulamalar sunar.

e Olduk¢a uygun mekanik ozelliklere sahiptirler ve mukavemet agirlik oranlari

¢ogu alasimdan tistiindiir.
2.3.2. Fiberle Gii¢lendirilmis Kompozitlerin Dezavantajlar:

e Fiber destekli kompozit restorasyonlarda en sik karsilasilan problemler kaplama
kompozitinin aginmasi, ufalanmasi, delaminasyon ve ikincil ¢iiriikler nedeniyle
olusan kiriklar ve okliizal asinmadir. Ancak sorunlarin ¢ogu kolay, hizli ve

ekonomik bir sekilde onarilabilir.

¢ Fiber destekli kompozitlerin mekanik 6zellikleri hidrolitik yaslandirmadan sonra

azalmaktadir (63).

Fiber destekli kompozitlerin dis hekimliginde bir¢cok uygulamada kullanim olasilig1

vardir ve dis hekimliginde artan uygulama ve popiilerlik kazanmalar1 beklenmektedir.
2.3.3. Fiberlerin Siniflandiriimasi

Kompozit malzemeler, ana malzeme ve doldurucu materyal igeriklerine gore
siniflandirilirlar. Doldurucu materyaller dogal veya sentetik yapili levhalar, pargalar,
parcaciklar, lifler veya killar seklinde bulunur ve bunlar1 bir arada tutan yap1 matris veya
baglayict faz olarak adlandirilir. Fiber ile desteklenen kompozitlerde dolducu materyaller
liflerdir ve liflerin tipine, oryantasyonuna, monomer infiltrasyonunun 6nceden yapilip

yapilmamasina gore siiflandirilabilirler.

Yonelimine (oryantasyonuna) gore fiberler; siirekli ve siireksiz fiberler olarak;
stirekli fiberler; tek yonlii (unidirectional), iki yonli (bidirectional) ya da ¢cok yonlii olarak
(multidirectional); siireksiz fiberler ise hizalanmis (aligned) ve rastgele yonlendirilmis kisa
parcacik fiberler (randomly oriented short fiber) olarak gruplandirilir (64, 65). Bu

siniflandirma Sekil 1°de sematize edilmistir.



Fiber Ile Giiglendirilmis
Kompozitler

Siirekli Fiberler

Tek Yonlii Paralel ]

Cift Yonlii Dokuma ]

Cok Yonlii Rastgele
Yonlendirilmig

Siireksiz Fiberler

_[ Tek Yonli Hizali ]

Rastgele Yonlendirilmis
Kisa Pargacik

Sekil 1. Fiberlerin Yonelimlerine Gore Siniflandirilmasi

Monomerle doyurulmasmin (infiltrasyon) onceden yapilip yapilmamasina gore

onceden doyurulmus (preinfiltre) fiberler ve onceden doyurulmamis (non-preinfiltre)

fiberler olarak ayrilirlar (Tablo 1)(66).

Tablo 1. Dis hekimliginde kullanilan FGK iiriinler ve bilesimleri

Uriin Uretici Firma Fiber Tipi Fiber
Yonelimi
Laboratuvard
HZz?rrler:j rea Fiber Kor Jeneric/Pentron S-Cam Dogrusal
Preinfiltre
Fiberler Vectris Ivoclar E-Cam Dogrusal
. Stick -
Klinikie EverStickC&B Teck/Turku E-Cam Dogrusal
Hazirlanan Quartz Splint UD RTD Kuvars Dogrusal
Preinfiltre
Fiberler Splint-It Jeneric/Pentron Cam l?og}'usal
Orgii
Connect Kerr Polietilen Orgii
o Ribbond Ribbond Polietilen Dokuma
Klinikte "
Hazirlanan Glasspan Exton S-Cam Orgii
Non-preinfiltre Stick Stick Teck/Turku ~ E-Cam Dogrusal
Fiberler
Stick Net Stick Teck/Turku ~ E-Cam Dogrusal




Tipine gore fiberler, dogal ya da sentetik fiberler olarak iki ana baglik altinda
incelenebilir. Kenaf, koton, sisal, kenevir, dogal fiber 6rnekleridir. Kevlar, karbon, cam,
kuvars, ultra yiiksek molekiiler agirlikli polietilen (UHMWPE), metal, karbon-grafit, safir
ve silanize edilmis cam ise degisen basar1 dereceleri ile kullanilan sentetik fiberlere 6rnek

olarak verilebilir (67-69).
2.3.4.Dis Hekimliginde Kullanilan Fiber Tiirleri
2.3.4.1.Karbon Fiberler

Karbon fiberler, poliakrilonitrilin karbonizasyonu ile iiretilmekte olup ince
tabakalardan olusmus grafitlerin birbiri iginde dagilmasindan meydana gelmislerdir (70).
Diisiik stirtinme katsayis1 ve 1s1sal genlesme, yiiksek rijidite, dayaniklilik, yorulma direnci,
1s1sal iletkenlik ve kimyasal inertlige sahip olup sitotoksik ve kanserojenik etkisi olmadigi

belirtilmistir (71, 72).

Karbon fiberler dis hekimliginde ilk kez 1970'lerde, protez kaide polimerlerini
(polimetil metakrilat) giiclendirmek icin kullanilmaya baslanmistir (43). Polimetil
metakrilata(PMMA) yiizeyi islenmis karbon fiberlerin eklenmesiyle darbe dayanimi ve
transvers kuvvetlere kars1 dayaniminin arttign goriilmiistiir. Islemden 6nce rezine silan ile
kaplanmis rastgele yonlendirilmis karbon fiberlerin dahil edilmesiyle yorulma direncinde

% 42'den % 100'e kadar bir artig goriilmiistiir (67, 73).

Karbon fiber takviyeleri, zor kullanim 6zellikleri ve kotii estetikle sonuglanan siyah
rengi nedeniyle yaygin kullanim alani bulamamislardir (74). Bununla birlikte, yiiksek
mukavemetli ve yiiksek elastikiyet modiiliine sahip olduklar1 i¢in siklikla kok kanal postu
olarak kullanilmiglardir. Hem gerilme hem de sikistirmada yiiksek mukavemet

sergilemektedirler. Darbe dayanimlari ise cam veya aramid FGK'den daha diisiiktiir (75).

Modern endodonti ile birlikte kaybedilen dis yapisini restore etmeye yardimci

olmak i¢in klinik olarak uygun post ve kor sistemlerine olan talep artmaktadir (76).

Uretici, karbon fiberin, yiiksek gerilme mukavemeti ve benzerligi nedeniyle

prefabrik post olarak tercih edilen malzeme oldugunu iddia etmektedir (77).
2.3.4.2.Aramid Fiberler

Aramid fiberler, diisiik yogunluklu aromatik poliamid fiberlerdir ve diger bir ismi

ile kevlar fiberler olarak bilinmektedir. Kimyasal direnci yiiksektir ve termal kararlilik,
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mekanik stabilite ve yliksek gecis sicakligi (glass transition) gibi iistiin fiziksel 6zelliklere

sahiptirler (78).

Aramid fiberlerin biikiilme mukavemeti cam fiberden 20, naylondan ise iki kat
fazladir.Termal stabilitesi ve 1sisal iletim katsayisi, cam ve karbon fiberlere oranla daha
diistiktiir. Karbon ve cam fiberler kirilgandirlar, kevlar fiberler ise doviilebilir ve
bicimlendirilebilir 6zellige sahiptir (79). Goriiniir ve ultraviole 1518a maruz kaldiginda,
rengi ve mekanik Ozellikleri degisebilmektedir (53, 80). Fiberlerin sar1 renkte olmasi, lif ve
rezin arasindaki zayif baglanti ve polisajlanabilirliinin yetersiz olmasi sebebiyle dis
hekimliginde siklikla tercih edilmemektedir; ancak, protez kaidesi polimerlerini

giiclendirmek icin kullanilmislardir (81).
2.3.4.3.Cam Fiberler

Ana maddesi silisyum oksit ( SiO;), boron oksit ( B,Os3), fosfor oksit (P,Os) gibi
oksitlerdir, en sik cam yapici oksit olarak SiO, kullanilir. Camin ince flamentler haline
getirilmesi ile elde edilir. Bu oksitlerle cam yapilabilse bile sodyum oksit (NayO3),
potasyum oksit (K;O), kalsiyum oksit (CaO), magnezyum oksit (MgO), oksit
diizenleyiciler olarak kullanilirlar; bu diizenleyici oksitler sayesinde camin akiskanligi

arttirilarak ¢alisma siiresi uzatilabilir (82).

Cam fiberler, gerilme mukavemetinin yiiksek olmasi ve diisiik elastik modiilii
sayesinde hem endiistride hem de dis hekimliginde en sik tercih edilen fiber tipidir.
Translusens goriiniimleri onlari, 6zellikle estetigin 6nemli oldugu anterior restorasyonlarda
kullanim1 i¢in oldukga elverigli hale getirir. Is1i, nem ve diisiik pH’a kars1 dayanikli
olmalari, parlatilabilme 6zelliklerinin iyi olmas1 ve dentine baglanma kapasitesi diger fiber

tiplerine kiyasla iistiin 6zellikleridir (83, 84).

Cam fiberler dental polimerleri kuvvetlendirmek amaciyla orgii seklinde, devaml
ve dagimik olarak kullanilirlar. Tek yonlii fiberler 1.000- 200.000 arasinda tek cam fiber lifi
iceren yapilardir. Polimer rezinleri cam fiber ile kuvvetlendirmek ve polimer matriks ile
cam fiberler arasinda iyi bir baglanti kurabilmek i¢in silan bilesikleri kullanilmaktadir.
Silan ile islenmemis fiberler akrilik rezin matris i¢inde sadece katilmis materyaller olarak

bulunurlar, bu da rezini kuvvetlendirmekten ziyade zayiflatmaktadirlar (79, 85).

Cam bilesimlerinin gelistirilmesinde, fiberin amacina ve {iretim teknolojisi

ozelliklerine gore belirlenen hizmet parametrelerine getirilen gereksinimlerin dikkate
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alinmas1 gerekmektedir. Bu nedenle farkli sistemlerde farkli 6zelliklere sahip cam fiberler

tretilir (86).

Cam kiitlesinin kimyasal bilesimine, mekanik ve kimyasal direng 6zelliklerinde
gosterdikleri farkliliklara gore A-, C-, D-, E-, R- ve S-cam tiirleri olarak siniflandirilir.
Kalsiyum-altimino-borosilikat bilesimine sahip E-cam (elektriksel cam), gili¢lendirilmis
plastikte kullanilir (87). Gerilme ve basing dayanimi yiiksektir ve sertlifine nispeten

maliyeti diisliktiir (86). R- ve S- tiirleri bazen kanal postu olarak da kullanilir (88).

Piyasada yaygin olarak kullanilan cam fiber markalar1 Vectris (Ivoclar,
Liechtenstein), Splint-It (Jeneric/Pentron, Germany), GlasSpan (Exton, USA), Fiber Kor
(Jeneric/Pentron, Germany) Stick (Stick Tech, Finland), StickNet (Stick Tech, Finland) ve
EverStick (Stick Tech, Finland) olarak soylenilebilir (89). Dis hekimliginde kullanilan 6
farkli cam fiberin ayirici fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de ve kompozisyon yiizdeleri Tablo

3’de verilmistir (90).

Tablo 2. Farkli cam fiber tiplerinin ayirici fiziksel 6zellikleri

A-cam Yiiksek dayaniklilik, gii¢ ve elektrik direnci

E-cam Yiiksek elektrik yalitimi ve su direnci

C-cam Yiiksek korozyon direnci
AR-cam  Alkali direnci

R-cam Daha yiiksek mukavemet ve asit korozyon direnci

S-cam Daha yiiksek ¢cekme mukavemeti

Tablo 3. Farkli cam fiber tiplerinin yilizdece icerikleri

Bilesenler A- Cam E-cam C-Cam AR-cam R-cam S-cam
SiO, 71 53-55 56-58 62 75.5 62-65
ALO; 3 14-16 12 0.8 0.5 20-25
CaO 8.5 20-24 17-22 5.6 0.5 -
MgO 2.5 20-24 2-5 - 0.5 -

B,O - 6-9 - - 20 0-1
K,0O - <1 0.4 - 3

Na,O 15 <1 0.1-2 14.8 0-1
Fe, 05 - <1 0.2-2 - - 0.2
710, - - 2 16 - -
Zn0O - 0-0.7 2 0 - -
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2.3.4.4. Kuvars Fiberler

Dogal kuvars kristallerinden iiretilen kuartz fiberler, kuvars ¢ubuklarin bir oksi-
hidrojen alevine tabi tutularak flamentlere ¢ekilmesi ile elde edilir. Cam fiberlerden daha
pahalidir, ¢iinkii iiretilmeleri i¢in nadir bulunan yiliksek saflikta kuvars kristalleri gereklidir

91).

Kuvars camin bir dizi benzersiz fizikokimyasal oOzelligi vardir. Mukavemet,
kimyasal direng, dielektrik parametreler ve sicaklik direnci agisindan diger siirekli cam
fiber tiirlerini geride birakir. Bu oOzellikler kuvars camimin kimyasal bilesiminden
kaynaklanmaktadir: Kuvars fiberdeki SiO2 igerigi agirlikca yaklasik %99.95'tir. Si-O bagi
yiiksek enerjiye sahip oldugundan, kuvars liflerinin mukavemeti, yiiksek mukavemetli S
tipi liflerin mukavemetinden daha yiiksektir. Bu fiberden yapilan malzemeler 1200°C'ye
kadar sicakliklarda uzun siire hizmet verebilir ve 2000°C'ye kadar kisa siireli darbelere
dayanabilir. Yiiksek sicaklia ve korozyona dayanikliliklari sebebiyle jet ucaklarinda,
roketlerde, uzay araclarinda, filtrasyon ve yalitim malzemesi olarak siklikla kullanilirlar
(87). Bununla birlikte, radyoelektronik, kimya ve optikte yaygin olarak kullanilmaktadir.
Oda sicakliginda ¢ekme mukavemeti 130x10° psi (896 MPa) ve 204°C de (400F) 99x107
psi (682MPa)’dir. Oda sicakliginda ¢ekme modiilii 10x10° psi (6,89 GPa) ‘dir (91).

Yiiksek silika ve kuvars fiberler yiiksek mukavemet - agirlik oranlarina sahiptirler.

Ayrica kuvars, silikanin 5 kat1 cekme mukavemetine sahiptir (91).
2.3.4.5. Polietilen Fiberler

Son yillarda, rezin bazli kompozitlerin dayanikliligin1 ve darbe dayanimini artirmak
amaciyla kullanilan fiber giliglendirme sistemlerinden, ultra yiliksek molekiiler agirlikli
polietilen (UHMWPE) fiber giiglendirme sistemleri gittik¢e popiilerlik kazanmaktadir (92,
93).

UHMWPE; polietilenin molekiiler agirhigi 1x10° y1 gectigi zaman kullanilan bir
isimlendirmedir. Diisiik ve yliksek ozkiitleli, molekiiler agirligit 10x10° ten 500%10%e
kadar degisen polietilenlerle karsilastirildiginda, asinma direnci yiiksek, siirtiinme katsayisi
diisiiktiir (94). Polimerik dizilim, polietilenin egirilmesi ile diizenlenmekte ve yliksek

oryantasyona sahip polietilen fiberleri olusturmaktadir (95).

Dogal olarak kristalin bir polimer olan polietilen, erime noktasinin altindaki

sicakliklarda elde edilmektedir. Polietilen lifler kolaylikla bigimlendirilebilir, translusens,
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diisiik yogunluklu ve biyouyumluluga sahip liflerdir. Monofilament olarak ya da 6rgii fiber
olarak iiretilebilmektedirler. 140 °C den sonra yapisal olarak bozulmalari nedeniyle yiiksek
1s1 ile polimerize olan kompozitlerle kullanilamamaktadirlar (70). Polietilen fiberlerin
polimer kompozit ile adezyonundaki problem de 6nemli bir dezavantajdir, bunun sebebi
polietilen fiberlerin ylizey enerjilerinin diisiikk olmasi ve hidrofobik olmalar1 sebebi ile
1slanabilirliklerinin az olmasidir (95). Son yillarda polietilen fiberlerin ylizeylerine plazma
uygulanarak polar gruplar olusturulup polimer yapmin polietilen fiberlere adezyonu

arttirilmaya calisilmaktadir (68).

Bir FGK' nin fiberleri matris polimeri ve kompozit ile kaplanmaktadir. Bununla
birlikte lifler, kuronlarin ve hareketli protezlerin kenar bolgelerinde veya cilalama sirasinda
agiz bosluguna acik hale gelebilir, bu da oral flora ile temasina sebep olabilmektedir.
Polietilen liflerin rezinlere zayif baglanmasi ve yiizey enerjilerinin diisiik olmasi, bu
materyalleri, oral floranin kolonizasyonuna yatkin hale getirmektedir. Bunun sebep
olabilecegi ciiriik ve periodontal problemler, klinik kullanimlarin1 sinirlandirmaktadir (96,

97).

En sik kullanilan markalar arasinda ribbond ve connect gelir. Her iki marka da
rezinle dnceden doyurulmadigindan, kullanilabilmeleri i¢in rezinle doyurulmalar1 gereken

polietilen fiberlerdir (98, 99).

1992 yilinda piyasaya siiriilen ribbond fiberler, ultra yiiksek mukavemetli polietilen
liflerden olusmaktadir. Bu liflerin kirilma noktasi, cam fiberinkinin oldukg¢a iistiindedir ve
sert yapida olmalar1 sebebiyle, bunlari kesmek icin 06zel olarak yapilmis makas

gerekmektedir (100).

Ribbond, aktive edilmis ylizeyi sayesinde kompozit rezinlerle veya PMMA ile
kimyasal reaksiyona giren ilk FGK iiriinlerinden biridir. Yiiksek molekiiler agirliga,
4.30.000 psi gerilme direncine, 24,8 milyon psi' lik bir esneklik moduliine sahiptir. Bu
ozellikleri sayesinde destek dislerde meydana gelen gerilmeleri azaltabilmekte ve siklikla
splint malzemesi olarak kullanilmaktadir (101). Bunun yaninda post-core materyali olarak,
gecici ve daimi kopriilerde alt yapr materyali olarak ve akrilik kaidelerin tamirinde de
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ribbond seritlerinin 6rgiilii yapisi, kompozit rezine ¢ok
yonlii bir destek saglamakta, notr rengi ve translusens olmasi, igine gdmiildiigii rezinin
renk kontroliine izin vermektedir. Ribbond original, Ribbond THM, Ribbond Triaxial
ismlerinde ¢esitleri mevcuttur (100, 102, 103).
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2.3.5. Fiberle Giiclendirilmis Kompozitlerin Mekanik Ozelliklerini Etkileyen
Faktorler

- Fiberlerin ve Matris Polimerin Ozellikleri
- Fiberlerin Polimer Matrise Baglanmasi
- Fiberlerin Kompozitlerle ve Rezin Simanlarla Baglanmasi
- Liflerin Oryantasyonu Ve Yonelimi
- Fiber Miktar1
- Liflerin Doyurulmasi
2.3.5.1. Fiberlerin ve Matris Polimerin Ozellikleri

Bu kompozitlerde, fiberler polimer matriks yapi igine gdmiilmiistiir. Bu matriks,
fiberleri i¢ine alip bir arada tutarak devamli bir yap1 olusturmaktadir. Yiikler matriks
araciligi ile kompozit yapinin en giiclii bileseni olan fiberlere aktarilmaktadir. Bu matriks
yapi, fiberleri nemin olusturacagr etkiden de korumaktadir. Polimer matriks ve fiberlerin
yapist, mekanik Ozelliklerinin yaninda, FGK’ larin dis-restorasyon ara yiiziindeki
baglanma kabiliyetini de etkilemektedir (104). Liflerin eklenmesi amaglanan bir rezin
malzemesinin, ¢igneme kuvvetlerini tolere eden mekanik oOzelliklere sahip olmasi,
malzemenin biyolojik olarak uyumlu olmasi, diisiik su emme ve ¢oziiniirliige sahip olmasi,

diistik arttk monomer konsantrasyonuna sahip olmasi ideal gerekliliklerdendir (63).

Dental FGK' larin rezin sistemleri, bis-GMA, trietilenglikol dimetakrilat
(TEGDMA) ve iiretan dimetakrilat (UDMA) gibi c¢apraz bagh (termoset) polimer
matrisleri olusturabilen monomerlerden meydana gelmektedir. Capraz bagli polimer
matrislerin reaksiyona girebilen iki aktif bolgesi bulunmaktadir. Polimerize edilmeden
once matrisin dayanikliligini, adeziv 6zelliklerini ve klinik dmriinii arttirmak icin, matrise
PMMA'min dogrusal (termoplastik) polimerleri eklenmistir.  Yari-IPN  (semi-
interpenetrating polymer network) olarak adlandirilan polimer matrisler bu dogrusal ve
capraz baglarin bir kombinasyonudur (105). Protez kaide polimerleri, protez disler,
FGK'lar ve son zamanlarda iiretilen restoratif rezin kompozitler, IPN' lerin kullanildig:
alanlardir. Rezin sisteminin tipi hem baglant1 gibi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerde hem de

FGK’ larin uygun kullanimi agisindan énemli bir rol oynar (66).
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Dogrusal ve yari-IPN sistemlerine sahip matrislerle karsilastirildiginda, capraz
bagli polimer matrisi, daha yiiksek elastiklik modiiliine sahip FGK malzemelerin iiretimine
imkan tanimaktadir. Diger yandan, dogrusal ve yari-IPN polimer matrisleri, yiiksek
derecede capraz bagli termosetlerden yapilan FGK’ lerden daha yiiksek dayanikliga
sahiptir. Indirekt restorasyonlarin ve kok kanal postlarinin adeziv rezin simanlara ve
kaplama kompozitlerine baglanmasinda ¢apraz bagli dimetakrilat veya epoksi tip polimer

matrisleri yerine FGK yar1 IPN polimer matrisi tercih edilmektedir (106, 107).
2.3.5.2. Fiberlerin Polimer Matrise Baglanmasi

Fiber liflerin rezin matrisine adezyonu, i1yl mekanik Ozellikler i¢in Onemli bir
kriterdir. Lif destegi, yalnizca belirli bir yiik matristen liflere aktarilabildiginde etkilidir ve
bu, rezin matrisi ile lifler arasinda tam bir baglanma oldugunda gerceklestirilebilmektedir.
Yetersiz adezyon sonucu meydana gelebilecek su emilimine duyarli bosluklar ve

gozenekler, biikiilme 6zelliklerini azaltabilir (63).

Fiberler ile polimer matriks arasindaki kimyasal bag, kovalent bagdir. Fiberlerin
polimer matrikse yeterince baglanmasi, fiberle gii¢lendirilmis kompozitlerin kullanildigi
restorasyonlarin dayanikliliginda biiyiilk 6nem tasimaktadir. Uygun bir sekilde adezyonun
saglanmasi, streslerin matriksten fiberlere transferini saglamaktadir (66). Mukavemet ve
sertlik acisindan degerlendirildiginde, fiber ve matris arasindaki ara yiiz, yayilan ¢atlagin
nasil hareket ettigi konusunda 6nemli bir rol oynar. Ara yiiz ¢ok giicliiyse, kompozitin
kendisi sert, kirilgan bir malzeme gibi davranir ve cam lifleri ¢geken yiiksek kuvvet, liflerin
kirilmasina neden olur. Aksine, bu ara yiiz ¢cok zayifsa, lifler ¢ok fazla siirtiinme direnci
olmadan ¢ekilir ve kompozit genel olarak diisik mukavemet ve disiik sertlik

sergileyecektir (62).

Polimerler ile cam fiberler arasindaki adezyonun gelistirilmesinde, silan ajanlari
kullanilmaktadir. Silan baglama maddeleri, kompozit malzemelerdeki bu farkli bilesenler
arasindaki kimyasal ve fiziksel baglanmay1 optimize edebilir (63). Cam fiberlerin silika
yiizeyi ile silanol gruplart arasinda siloksan kopriileri olugmaktadir. Daha sonra
kondenzasyon reaksiyonu ile silanol molekiilleri hidrojen baglar1 olusturmaktadir. Silan
uygulamasi, yiizey 1slanma teorisine dayanmaktadir. Fiberlerin yiizeyindeki silanlar,
polimerin yiizey lizerindeki mikropiiriizlii yapiya fiziksel tutunmasini saglamaktadir (108).

Yiksek molekiil agirhigindaki polietilen fiberlerin farkli polimer matrikslerine
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baglanabilmesi i¢in uygulamalar yapilmis, ancak kimyasal baglant1 bolgesinin eksik olmasi

ve fiber ylizeyinin diiz olmamasi nedeni ile zayif bir baglant1 saglanmistir (109).
2.3.5.3. Fiberlerin Kompozitlere ve Rezin Simanlara Baglanmasi

Fiber liflerin solunmasi halinde akcigerlere zararli olmasi ve agizdaki pH
dengesinin asit yoOniine kaymast sonucu fiberlerin sitotoksik etki gosterebildigi
bilinmektedir. FGK’ lerin, iizerini kaplayan partikiil dolduruculu kompozit (PFC)’ler
fiberlerin agiz ortamina maruz kalmasmin Onlenmesinde Onemlidir. Uygun analitik
tekniklerle yapilmis aragtirmalar sonucu, akciger dokularinda rastlanan liflerin biiyiik
cogunlugunun uzunlugu 5 pm’ den kii¢iik bulunmustur. Bir lifin toksik olma potansiyeli;
lif boyutuna, spesifik ylizey alanina, kimyasal bilesimine, ¢Oziliniirliigline, eser metal
igerigine, eser organik icerigine, fizyolojik pH' da yiizey yiikii (zeta potansiyeli)’ne ve
yiizey reaktivitesi (ESR ve spin yakalama)’ne baglidir (69, 110). Kaplama kompozitin
Ozellikleri, nihai restorasyonun mukavemetinin yani sira aginma direncini ve estetigini de
etkiler (111). FGK restorasyonlar1 kaplama materyali olarak kullanilan partikiil
dolduruculu kompozit rezinlerin adezyonu restorasyon yiizeyinden FGK cercevesine ve
dise yiikk transferinde Onemli bir rol oynar. Baglayici bir substrat olarak FGK,
polimerlerden inorganik cam fibere ve hatta partikiil dolduruculu maddelere kadar farkl

tipte malzemeler igerir (112).

FGK’ ye yeni bir rezinin baglanma siirecinde, adezyon i¢in olas1 substratlar lifler ve
polimer matristir. FGK'nin lifleri baglanma yiizeyinde agiga c¢ikarsa, liflerin adeziv
Ozellikleri, yapistirict rezinin ve kompozit rezinin FGK'ye yapigsmasinda rol oynar. Cogu
dental FGK materyalinin polimer matrisinin ¢apraz bagli dogasi nedeniyle, PFR (partikiil
dolduruculu rezin) 'nin FGK'ye yapigmasimi saglamanin iki olas1 yolu vardir: mekanik
kilitleme ve FGK'nin rezin matrisinin devam eden polimerizasyonuna dayanan yapisma.
FGK, capraz bagli olmayan polimer fazlari (yani termoplastikler veya yari IPN
polimerleri) igeriyorsa, yapigsma ayrica yeni rezinin veya rezin kompozitinin
monomerlerinin ¢apraz bagli olmayan polimer matrisine difiizyonuna da dayanabilir (66,
113). Bu, lineer polimerin ¢oziiniirlik parametresinin, FGK'nin monomer sistemininkine
yakin olmasimi gerektirir. Coziinlirlik parametreleri, materyallerin adeziv 0Ozelliklerini
tahmin etmek ve iliskilendirmek icin gelistirilmistir. Coziiniirlik parametresinin sayisal
degeri, molekiilleri ayirmak icin gereken enerji miktarin1 gdsterir. Benzer ¢oziiniirliik

parametresi degerlerine sahip iki malzeme, monomerlerin interdifiizyonu icin gerekli olan
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karistirmaya izin vermek icin karsilikli dagilimda yeterli enerji kazanir. Rezinin
polimerizasyonu sirasinda, ikincil yari-IPN yapist olarak adlandirilan yapiya dayali bir

adeziv bag olusur (114).

Kaplama kompozitinin nin dogrudan veya hasta basinda yapilan FGK' ye
baglanmasi, bir dis laboratuvarinda dolayl olarak yapilan FGK'ye yapismasindan farklidir.
Rezinlerin ve rezin bazli kompozitlerin veya FGK'nin polimerizasyonunda, oksijeni inhibe
edilmis tabaka olarak bilinen polimerize olmayan bir ylizey tabakasinin olustugu tespit
edilmistir. PFC' ler, PFR'nin serbest radikal polimerizasyonu ile bu katmana yapisabilir ve

dayanikli bir bag olusturabilir (115).

Ozetle; FGK’ ler ile kaplama kompozitleri arasinda 4 tip baglanti s6z konusu
olabilir; bunlar mekanik retansiyon, silanla desteklenen retansiyon, sekonder IPN yapisi ile
adezyon ve serbest radikal polimerizasyonu dayanan retansiyondur. FGK yapisi capraz
bagli monomerlerden olusuyorsa baglanti  yalnizca mikromekanik retansiyon ile
olusabilir. Cam veya kuvars yapida ise mikromekanik baglant1 silan ile desteklenebilir.
FGK yapis1 dogrusal monomerlerden olusuyorlarsa ya da ¢apraz ve dogrusal monomerlerin
bir kombinasyonu olan yari IPN yapisinda ise, bunlara ek olarak monomerlerin
difiizyonuyla olusan sekonder IPN yapis1 ve serbest radikal polimerizasyonu ile baglanti

saglanabilir (66, 112).
2.3.5.4. Liflerin Oryantasyonu ve Yonelimi

FGK’lerin matris yapisina eklenen, kompozit malzemenin mukavemet, modiil ve
termal genlesme katsayis1  gibi  Ozelliklerini  etkileyerek yapisal davranigim
tanimlamaktadir. Uzun lif takviyeli kompozitler, siirekli fiber kompozitler olarak
adlandirilirken, kisa lif takviyeli kompozitler, kisa pargacikli/siireksiz fiber kompozitler
olarak adlandirilir. iki veya daha fazla fiber tipinin tek bir matris yapisinda bulundugu
kompozitlere ise hibrit fiber takviyeli kompozitler denilmektedir (115, 116). Siirekli fiber
kompozitlerin matris yapisina lifler, tek yonli (fitiller ve iplikler) veya iki yonlii

(6rgii/dokuma) olarak yerlestirilebilir (117, 118).

Fiber oryantasyonunun FGK'nin mukavemeti {izerindeki etkisinin tahmini, yiikiin
bilinen yonii ile liflerin takviye etkinliginin bir tahminini veren Krenchel faktorii ile

yapilabilir. Liflerin yonelimlerine gore giiclendirme etkinligi Sekil 2°de gosterilmistir (66).
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Sekil 2. Farkli lif yonelimli FGK’lerin giiclendirici etkisi. Oklar, kuvvetin
yoniinii ve sayilar, liflerin giiclendirme verimliligini belirtir
(Krenchel faktorii).

Liflerin oryantasyonu, fiber takviyeli bir polimerin o©zelliklerini izotropikten
anizotropik ve hatta ortotropik hale getirebilir. Siirekli tek yonlii fiber takviyeli polimerler,
kompozite anizotropik ozellikler verirken, siirekli cift yonlii lifler ortotropik, rastgele
yonelimli lifler ise izotropik 6zellikler verir. Tek yonlii uzunlamasina lifler, uzun eksenleri
boyunca iistiin mekanik ozellikler sergilerler (63) ve stresin en fazla gelebilecegi yon
bilindigi durumlarda siklikla tercih edilmektedirler (119). Siireksiz fiberler, hizalanmis ya
da rastgele yonlendirilmis kisa parcacik fiberler seklinde bulunabilir (64). Kuvvetin yonii
bilinmiyorsa ya da birden fazla yonde kuvvet vektorii varsa ¢ok yonlii dokuma ya da

rastgele yonlendirilmis fiberler tercih edilebilir (120).
2.3.5.4.1. Kisa Fiber Takviyeli Kompozitler

1960 ‘lardan beri restoratif tedavilerde kullanilmaya baslayan fiber destekli
kompozitlerde fiberler % 5 -% 7,5 ve partikiil doldurucular % 60 oraninda bulunmaktadir.
Kompozit rezinlere fiberlerin eklenmesiyle egilme ve kirilma dayanimi, esneklik modiilii
gibi fiziksel ozellikler gelistirilmis, polimerizasyon biiziilmesi % 70 oraninda azaltilmistir
(10). Bu da kompozit rezinlerin fazla yiikk altindaki posterior restorasyonlarda
kullanildiginda gostermis oldugu klinik basarisini artirmistir (121, 122). Kisa fiber
takviyeli kompozit (SFRC-short fiber reinforced composite), 2013 yilinda, dentinin stres
absorbe edici Ozelliklerini taklit etmek amaciyla everX Posterior (GC,Tokyo,Japonya)
ticari ismiyle piyasaya tamitilmistir (66). Giiniimiizde Alert, EasyCore, Build-It, TI core,
Nulite F isimleriyle piyasada bulunan birden fazla kisa fiber takviyeli kompozit 6rnegi

bulunmaktadir (123, 124). En ¢ok kullanilan kisa fiber takviyesi cam yapili fiberlerdir.
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Polivinil-asetat, polietilen, naylon fiberler dahil olmak iizere ¢esitli tipte polimerik fiberler

de kompozit rezinleri destekleyici olarak gelistirilmistir (91, 125).

Fiber takviyeli bir kompozitin mekanik karakteristigi sadece fiberin 6zelliklerine
degil, matris fazdan fiberlere iletilen yiikiin derecesine de baghdir. Yiik iletiminin dagilimi
fiber ve matris fazlar arasindaki ylizey arasi bagin biiyiikligiine baghdir. Bir gerilim
uygulandiginda fiber-matris bagi fiber uclarinda kesilir ve bir matris deformasyonu
meydana gelirse matristen fibere yiik transferi durur. Fiberli kompozitlerde etkin bir sertlik
ve kuvvetlilik icin kritik fiber uzunlugunun (Ic) uygun seviyelerde olmasi gerekir. Fiber
uzunlugunun (1), kritik fiber uzunlugundan biiyiik, esit veya kisa olmasi kompozitin
ozelliklerini ve kuvvetini etkileyen bir parametredir (126). Fiberlerin destekleyici etkisi
liflerin birebir c¢atlak durdurucu 6zelligine ve polimer matristen liflere stres aktarimina
dayanir. Bu ancak liflerin uzunlugu kritik lif uzunlugundan daha biiyiik veya esit
oldugunda miimkiindiir. Bis-GMA polimer matrisli E-camin kritik 1if uzunluklar1 0.5 ile

1.6 mm arasinda degismektedir (127).

Partikiil dolduruculu ve bulk-fill kompozitlere kiyasla iistiin kirilma tokluguna (2.9
MPa), egilme dayanimina (124 MPa), modiiliine (9.5 GPa) ve yiik tasima kapasitesine
sahip SFRC’lerin yliksek stres tasiyan bolgelerde kullanimi onerilmektedir (128, 129).
Bununla birlikte SFRC’lerin mukavemeti daha kalin kullanildiginda artar ve lifler kasith
olarak hizalandiginda ya da rastgele yerlestirildiginde onemli Ol¢lide farklilik gosterir.
Gelecekte, dogal dislenmenin kirilma direncini yakindan taklit eden optimal restoratif
materyaller olusturmak i¢in tek yonlii hizalanmis (anizotropik) SFRC CAD/CAM
bloklarimin yaygin kullanim1 beklenmektedir (62, 130).

Restoratif materyallerin uzun émiirliiliigi ile iliskili olan yiizey sertligi degerlerinin
de bu kompozitlere kiyasla yliksek oldugu bildirilmistir (131). Partikiil dolduruculu ve
bulk-fill kompozitlerden daha az polimerizasyon biiziilmesi gosterdigi bildirilen SFRC’ler

mikro ¢atlaklara ve mikrosizintiya karsi da daha direncgli bulunmustur (128, 132).

Catlaklarin PFC/SFRC arayiizii ile karsilastifinda nasil performans gosterdigini
anlamak, E-modilii uyumsuzlugunun ve oksijen inhibisyon tabakasinin 6nemini
anlamamizi saglar. Sistemin ikamesi i¢in E-modiilii uyumsuzlugu daha biiyiik olan bir
malzeme kullanildiginda veya oksijen inhibisyon tabakasi bozuldugunda, daha yiiksek
baglanma dayanimi gerekebilir. Klinik olarak alaka diizeyi, restorasyonun kirilmasi ve

onarimi ile ilgilidir. Sistem ayrilmaya zorlanirsa, SFRC bozulmadan kalir ve kaplama
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kompoziti (PFC) degistirilerek hizli onarim yapilabilir. Catlak SFRC malzeme boyunca

uzanirsa, tim sistem degistirilmelidir (62).
2.3.5.5. Fiber Miktar

Bir polimer matris i¢indeki lif miktar1 agirlikca yiizde (wt. %) veya hacimce ylizde
(vol. %) olarak ifade edilebilmektedir. Lif yogunlugundaki farkliliklar nedeniyle, hacim
yiizdesi olarak belirtilmesi Onerilmektedir. (133) Fiber miktarinin arttirilmasi, FGK

malzemelerin egilme mukavemetini iyilestirmektedir (134).

Bununla birlikte, daha yiiksek lif icerigi her zaman daha yliksek mekanik
ozelliklerle sonuglanmaz. Kontrollii bir iiretim prosesi ile matris i¢ine cam fiber ekleme
hacminin oran1 % 45-65 olabilir. Yiiksek lif miktarina sahip yiiksek kaliteli bir cam FGK
malzemesi yiiksek egilme mukavemeti saglar. % 65 cam fiber i¢in kuru durumda
maksimum egilme mukavemeti 1230 MPa'dir. Lif miktarinin artmasi ile rezin matriste su

absorbe edebilecek yapilarin orani azaldigindan su emilimi de azalacaktir (135).
2.3.5.6. Liflerin Doyurulmasi

FGK’lerin mekanik o6zelliklerini belirleyen bir diger unsur ise monomerler,
polimerler veya her ikisinin bir kombinasyonu ile doyurulma (impregnation) islemidir.
Fiberlerin doyurulmasinin sebebi, onlar1 ¢evreleyecek kompozit rezinlerle iyi bir adezyon
elde etmektir. Bu doyurma islemi ile liflerin yiizeyi daha iyi 1slanir ve liflerin bir demet
icinde miimkiin oldugunca yakin konumlanmasina yardimci olur (136). Ayrica,
restorasyon lizerine gelen yiikiin rezin matristen liflere aktarilabilmesi i¢in de liflerin,
onlar1 ¢evreleyen monomer matris ile doyurulmasi olduk¢a onemlidir (137). Bu islem
onceden Tlretici tarafindan (preimpregnated) ya da daha sonra hekim/laboratuvar teknisyeni
tarafindan yapilabilmektedir (138). EverStick C&B ve Quartz Splint UD Onceden
doyurulmus fiberlere, Ribbond ise 6nceden doyurulmamis fiberlere 6rnek olarak olarak

verilebilir (139).

Fiberlerin dis hekimi kliniginde veya dis laboratuvarinda dental rezin sistemleri ile
doyurulmasi, zorlu ve zaman alict bir asamadir ve FGK’lerin i¢ yapisinda su emilimine
sebep olabilecek bosluk ve gozenekler meydana getirebilmektedir. Bu bosluklar ise,
polimer matrisin radikal polimerizasyonunu inhibe eden oksijen rezervuar1 gibi
davranabilmektedir (140). Bunun sonucunda, elastik modiiliinde ve bag mukavemetinde

azalma goriilebilmekte, FGK'nin polisiloksan ag1 hidrolitik ayrigmaya ugrayabilmektedir
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(141). Yetersiz doyurulmus bolgeler su emilimini arttirir ve suyun zarali hidrolitik
etkisinden dolayr kompozitin mekanik ozellikleri zayiflar. Diger bir problem olusan
mikrobosluklara oral mikrofloranin invazyonu ve buna bagli renk degisimidir(115).Bu

nedenle islemin, fiber iirliniiniin {ireticisi tarafindan yapilmasi tercih edilmektedir (66).

Doyurma islemi genellikle, iiretan dimetakrilat (UDMA), liretan tetrametakrilat
(UTMA), bistenol glisidilmetakrilat (Bis-GMA) veya polimetil metakrilat (PMMA) gibi

monomerler kullanilarak gerceklestirilebilir (142).
2.3.6. Fiber ile Giiclendirilmis Kompozitlerin Dis Hekimliginde Kullanim Alanlar
1. Indirekt restorasyonlar (parsiyel inlay, onlay / tam veneer kronlar)

2. Anterior ve posterior sabit kopriiler (basit kantilever, dis destekli sabit implant

destekli)
3. Periodontal splint / travma sonrasi splintler
4. Laminate veneerler
5. Teleskopik kronlar,
6. Anterior ve posterior ekstrakoronal kopriiler
7. Anterior ve posterior intrakoronal kopriiler
8. Immediat gegici ya da uzun vadeli kopriiler
9. Hareketli protezlerin gili¢lendirilmesi veya onarilmasi
10. Ortodontik retainerlar

11. Ortodontik  apareylerin  maksiller ve mandibular ark bolgelerinin

giiclendirilmesi
12. implant destekli sabit ve hareketli kopriiler
13. Overdenture protezlerin altyapisi

14. Endodontik tedavili dislerin gii¢lendirilmesinde, post-kor uygulamalar1 (102,
143-145)
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2.3.7. Fiber ile Giiclendirilmis Kompozitlerle Yapilan Protetik Tedaviler / Adeziv

Kopriiler

Anterior dis kayiplar1 hastalar icin psikolojik ve sosyal olarak ciddi sorun
olustururlar. Dis c¢iiriiglinden ya da travmadan dolay1r kaybedilen tek bir disin yerine
konmasi klinisyen i¢in de zorlu bir durumdur. Bu tiir klinik durumlarda implantlar, sabit
metal seramik veya seramik protezler ve rezin bagli sabit kismi protezler gibi bazi
restoratif secenekler onerilmistir. Tamamen seramik restorasyonlarin kullanimi hala biiyiik
dis preparasyonlar gerektirmektedir. Digsiz bolgelerde siklikla alveolar bir defekt vardir
ve komsu dislerde goriilen periodontal problemler, hem implantlar1 hem de sabit kismi
protez restorasyonlarini zorlastirmaktadir. Modern konservatif dis tedavisi, metal
alagimlarin kullanildig1 nispeten yikici tedaviler yerine minimal invaziv secenekleri tercih
etmektedir. Adeziv kopriiler destek dise preparasyon yapilmadan veya minimal
preparasyon yapilarak adeziv materyaller ile kimyasal olarak baglanabilen kd&prii
restorasyonlardir (89). FGK'den yapilan sabit dis protezleri, yiizey tutuculu FDP'ler,
inley/onley tutuculu protez, tam kaplama kuronlardan destek alan protez ve hibrit protez

olarak smiflandirilir (143).

2.3.7.1. Adeziv Kopriilerin Endikasyonlar:
1. Anterior bolgede dayanikli, ¢iirliksiiz komsu disleri olan tek dis eksikliklerinde
2. Acilen tek dis iadesi gereken durumlarda
3. Yeni ¢ekim yapilmis bireylerde gecici amacli olarak.
4. Tleriki donemlerde kaydedilme olasilig1 diisiiniilen disler i¢in gegici koprii olarak
5. Dislerinde fazla preparasyon yapilmasini istemeyen bireylerde.
6. Pulpa odasinin genis oldugu ve dis gelisimin tamamlanmadig1 geng hastalarda.
7. Tek dis posterior dis eksikliginde zaman problemi olan bireylerde.
8. Sosyo ekonomik olarak iyi durumda olmayan bireylerde (114).

2.3.7.2.Adeziv Kopriilerin Kontrendikasyonlari

1. Digsiz boslugun uzun oldugu durumlarda, klinik kron boyu 5’mmden kisa ve

embragiirler s1g ise.

2. Destek dislerde genis cliriiklerin ve restorasyonlarin varliginda.
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3. Asinmig dislerin bulundugu ve minenin yetersiz oldugu durumlarda.
4. Oral hijyenin yetersiz oldugu bireylerde.
5. Diastema varliginda, ¢ok ince ve translusent anterior dislerin varliginda.

6. Mine anomalilerinin bulundugu durumlarda (amelogenezis imperfekta,florozis,

hipoplazi).

7. Derin ortiili kapanigin bulundugu vakalar ve parafonksiyonel hareketlerin

varliginda.
8. Koopere edilemeyen hastalarda (144, 146).

Giintimiizde mekanik o©zellikleri belirli ihtiyaglara gore uyarlanabilen FGK'leri
kullanarak, minimal invaziv tekniklerle rezin bagl parsiyel sabit dis protezleri (FDP'ler)

yapmak miimkiindiir (66, 147-149).

Restorasyonlar, bir dis teknisyeni tarafindan {iretilerek adeziv rezin simanlarla
yerine yapistirilabilmekte (150, 151), ya da dis hekimi tarafindan hasta basinda
tiretilebilmektedir (150, 152). Bu protetik restorasyonlarda, alt yapiy1 olusturmak i¢in FGK
ve dis yiizeyi kaplamak icin hibrit veya mikrodolduruculu olmak iizere iki tip kompozit

materyali kullanilmaktadir (153).

Dogrudan ve dolaylh FGK FPD'leri dis ¢ekildikten hemen sonra da
yapilabilmektedir. Immediat FGK FPD'lerin imalatinda, marjinal kemigin seviyesi ve
pontigin altindaki alveolar mukozanin geri ¢ekilmesi kontrol edilebilmekte, bir akrilik dig
veya dogal dis (periodontal olarak tutulan bir kesici disin ¢ekilmesi durumunda) pontik

olarak kullanilabilmektedir (43).

Poliamid matriste (naylon) kisa rastgele fiber yonelimli FGK'lerden yapilan FGK
bloklarinin bilgisayar destekli tasarim / bilgisayar destekli imalat (CAD / CAM) islemleri
de FGK alt yap1 imalat1 i¢in mevcuttur (81). Mevcut klinik sonuglara gore, FGK-FPD'lerin
5-10 yillik bir 6mre sahip olmas1 beklenmektedir (154, 155).

2.3.8. Restoratif ve Endodontik Uygulamalar

Polimerizasyon derinligi 4 mm’ye kadar ulasan kisa fiber destekli bulk-fill
kompozitler (Ever-x posterior) ilk kez 2013 yilinda, 6zellikle az1 dislerinde yiiksek
gerilimli alanlarda kullanilmas1 amaciyla, tanmitilmaya baslanmistir (66, 81, 156).

Geleneksel partikiil dolduruculu kompozit rezinlere (PFC) kiyasla kisa E-glass fiber ile
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giiclendirilmis dental kompozit rezinlerin yiik tagima kapasitesi, egilme mukavemeti ve

kirilma toklugunda 6nemli gelismeler oldugunu ortaya koymustur.

Kanal tedavili dislerin polietilen ve cam fiberlerle giiclendirilmis rezin
kompozitlerle, intrakoronal olarak restore edilmesi, onlara iistiin bir diren¢ kazandirmistir
(63).Glinlimiizde posterior kompozit restorasyonlari gii¢lendirmek i¢in FGK’ler farkli
sekillerde kullanilmaktadir. Bu iki katmanli kompozit yap1, hem FGK hem de PFC igeren
bir restorasyon tiiriidiir (81). Birka¢ calisma, FGK altyapisinin PFC yilizey katmanin
destekledigini ve posterior bolgede dise iletilecek asir1 yiikler sonucu olasi bir gatlagi
Onledigini gostermistir (129, 156, 157). Bu restorasyonlarin basarisizlik tiiriinii, FGK

altyapisinin kalinligy, tipi ve kaplama kompozitinin kalinlig1 belirlemektedir (158).

Kron ve kor yapilarin1 desteklemek amaciyla kok kanallarinda FGK'nin kullanima,
1980'lerin sonlarinda fiber postlarin piyasaya siiriilmesinden bu yana hizla artmistir (159,
160). FGK postlar prefabrik olabilir ya da hasta basinda imal edilebilmektedir. Hasta
basinda imal edilenler (individual), kokii giiclendirmek ve kompozit bir koru tutmak igin
onceden doyurulmamis polietilen dokuma fiber (Ribbond, Connect) veya cam fiber (Glass
Span) kullanan 6zel tasarimlardir (161). Prefabrik postlar iki ¢esit fiberden olusur: bir
epoksi matrisine gomiilii karbon fiberler (C-Post, U-M CPost ve Aestheti-Post) ve bir rezin
matrisine gomiilii S tipi cam fiberler (FibreKor Post) (162). Siyah karbon fiber takviyeli
kompozit postlar, olumsuz optik Ozellikleri nedeniyle yar1 saydam tam seramik
restorasyonlarla kombinasyon i¢in ¢ok uygun degildir ve olumsuz biyomekanik 6zelliklere
sahiptir (163). Dis renginde fiber postlarin (cam ve kuvars fiber) 15181 iletme kabiliyetleri
bakimindan dogal dislere uygun optik Ozellikleri, tam seramik malzemelerle
birlestirildiklerinde estetik, yiiksek kaliteli restorasyonlar elde edilmesini saglamaktadir

(63).
2.3.9. Travma Splinti ve Periodontal Splintler

Periodontal yikimlara bagli olarak mobilite gosteren dislerde tedavi yontemi,

dislerin bir splint yardimiyla birbirine baglanarak sabitlenmesini icermektedir (164, 165).

Periodontal splintleme, fonksiyonel ve parafonksiyonel giicleri yeniden dagitir ve
bu, diseti dokularinin, periodontal liflerin ve alveolar kemigin yeniden diizenlenmesi

stirecine yardimci olur (165, 166).
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Splintler ayrica darbe kuvvetlerine veya kazalara maruz kalmaya bagli travma
vakalarinda, ortodontik tedaviyi takiben retansiyonu saglamak ve relapst dnlemek igin

sabit retainerlar olarak da kullanilmaktadirlar (167, 168).

Adeziv sistemlerle kombinasyon halinde kullanilan rezin kompozit ortodontik teller
gibi periodontal splintler olusturmak i¢in ¢esitli malzemeler ve teknikler kullanilmistir.
Onceden doyurulmus fiberle giiclendirilmis kompozitler (FGK), periodontal olarak
hareketli dislerin tedavisi i¢in geleneksel tam kapsamli splintli restorasyonlara popiiler bir

alternatiftir (169, 170).

Onceden doyurulmus tek yonli FGK’ler, metal splintlere alternatif olarak
sunulmustur. Basit bir tasarima sahip ve ince yapili FGK periodontal splintler miikemmel
baglanma ve dayaniklilik potansiyeline sahiptir (153). Konservatif splintleme amaciyla
farkli FGK splintleri mevcuttur. Bu fiber takviyeli asplintlerin yeterli mekanik dayanimi ve
tatmin edici estetigi vardir, okliizyonu bozmaz ve uygun agiz hijyeninin korunmasina izin
verir (84, 120). Bu FGK malzemelerinin spesifik mekanik ve fiziksel mukavemeti ve

spesifik modiilii, bunlardan belirgin sekilde tistiin olabilir (157).
2.4. Renk

Renk; fizik, psikofizik, psikoloji ve hatta felsefeyi iceren bir konudur. Is1gin dogasi,
renk gorme teorileri, spektrofotometrik c¢aligmalar, renk boyutlari, rengi algilamak ve

dogru renk se¢imi yapmak i¢in anlasilmasi gereken baslica konulardir (171, 172).

Bir nesnenin goriiniir olmasi igin, 151k kaynagindan gelen 15181 yansitmasi ya da
gecirmesi gerekmektedir. Isik; 360-760 nm arasinda dalga boyuna sahip oldugunda insan
beyni tarafindan algilanabilen elektromanyetik bir enerjidir. Objeler renklerin 151k
dalgalarin1 absorbe ederler ve objenin rengini belirleyen dalgalar1 yansitirlar. Gelen 151k
genellikle polikromatiktir; yani genellikle "beyaz" 1s1k olarak bilinen c¢esitli dalga
boylarmin bir karigimidir. Disin sekli ve rengi ancak gorsel alginin basladigi ve beyine
gidecek olan sinyallerin olustugu goze ulasabilen 151k dalgalarimin dis tarafindan

yansitilmasi, emilmesi veya gegirmesi ile belirlenebilir (173, 174).

Isik bir uyarici olarak cisme gelir, yansiyarak goze gider ve goz de bu uyariyi
beyindeki gérme merkezine yollar. Ozetle, rengi etkileyen 3 &nemli faktor; Isik kaynagi,

nesne ve gozlemcidir (171).
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Dis renginin belirlenmesi i¢in kullanilan bir sistem, ilk defa Amerikali bir sanatci
ve sanat Ogretmeni olan Albert Henry Munsell tarafindan 1942 yilinda tanimlanmistir.
Munsell, rengi ii¢c ana parametrede incelenmistir: Hue (h), Chroma (c) ve Value. Hue (ton),
rengin adidir. Chroma, rengin yogunlugu ve Value rengin parlakligi, aciklik-koyuluk
oranidir. Value bir¢ok aragtirmaci tarafindan dis rengi belirlenmesindeki en Onemli

parametre olarak belirlenmistir (175).

Value, bir rengin goreceli agikligi veya koyulugu veya bir nesnenin parlakligi
olarak tanimlanir. Munsell'in deyimiyle value, "acik rengi koyu renkten ayirt etmemizi
saglayan niteliktir". Munsell renk sisteminin ekseni, 0'dan 10'a kadar degisen deger
Olcegine karsilik gelir; 0, siyahi temsil eder ve 10, beyaz rengi temsil eder. Dogal dislerin

degeri 4-8 arasindadir (176).

Hue, bir rengin, veya renk tonunun belirli ¢esitliligi olarak tanimlanir. Munsell'in
sozleriyle, “kirmizidan sari, yesilden mavi veya mor olarak bir renk ailesini digerinden
ayirt etmemizi saglayan niteliktir. Cogu dogal dis, sar1 ve sar1 kirmizi arasinda bir araliga

girer. Ton, yansiyan 15181n dalga boyuna karsilik gelir (176, 177).

Ugiincii boyut olan kroma, giiclii bir rengi zayif bir renkten ayirt etmemizi saglayan
niteliktir; bir renk duyusunun beyaz veya griden ayrilmasinda ayirt edici unsur o renk
tonunun yogunlugudur. Doygunluk ve renk, dis hekimliginde birbirinin yerine kullanilan
terimlerdir; her ikisi de belirli bir renk tonunun giicii anlamima gelir. Farkli yaricaplara
sahip disklerden olusan bir Munsell renk sistemi, dis kenarda ““saf ” renkten baslayarak ve
merkezi eksene dogru giderek daha az doygun hale gelen kromay1 temsil eder (Sekil 3).

Dogal disler i¢in kroma 0 ile 7 arasindadir (176)

Dis renginin belirlenmis ana parametreleri diginda yar1 saydamlik (translusensi),
opaklik, 1s1k iletimi ve sacilmasi, metamerizm ve floresan gibi renk ve 6geleri de bir dis
restorasyonunun estetigini etkilemektedir (178). Renk sistemlerinin dis hekimligi alaninda
daha etkili olarak kullanilabilmesi i¢in transliisentlik iyi anlasilmalidir. Transliisensi,
restorasyonlarda kullanilan materyaller arasinda ¢esitlilik gostermektedir ki bu da estetik

olarak klinik 6nem tasimaktadir (177, 179, 180).

Isik bir nesneye carptiginda, 15181 ve nesnenin dalga boyunun o6zelliklerine bagl
olarak bir dizi etkilesim meydana gelebilir. Nesne, yansiyan, sogurulan veya iletilen enerji
yoluyla 151k spektrumunun dagiliminin belirlenmesinden sorumludur. Opak nesneler 15181

tamamen bloke ederken, seffaf nesneler 15181n tam gecisine izin verir. Translusens nesneler
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ise bu ikisinin arasindadir. Translusensi, kismi opaklik veya tam opaklik ile tam seffaflik
arasindaki bir durum olarak tanimlanabilir. Materyallerin, altta yatan herhangi bir rengin,
bir renklendirici tabakanin goriiniimiinii etkilemesine izin verdigi veya engelledigi nispi

derece olarak tanimlanir (181).

Translusensite, 1513in kismen iginden ge¢mesine izin verebilen bir maddenin
karakteristigidir (182). Translusensi parametresi (TP), bir materyalin beyaz ve siyah bir
arka plan tizerindeki ayni kalinliktaki renk farki anlamina gelir. Bir kompozit rezin
restorasyonunun dis rengi uyumlulugu i¢in optimum translusensiye sahip olmasi1 ve bu
gdriiniimii zaman iginde korumasi gerekmektedir. Igsel renk kararliligi, restorasyonlarin

uzun vadeli estetigini etkilemektedir (183).

Floresanslik, bir materyal tarafindan 15181 absorpsiyonu ve daha sonra uzun bir
dalga boyunda yayilmasi olarak tarif edilebilir. Dogal disler, 6zellikle dentin tabakasinin
organik madde igermesi nedeniyle floresans 6zellik gdsterir. Bir restorasyon dogal disten
farkl1 bir floresansa sahip oldugunda renk uyumsuzlugu ortaya cikar. Floresans 6zellikli

restorasyonlar daha parlak ve canli goriiniir (184, 185).

Opalesans Ozellige sahip bir obje lizerine gelen 1sik 1sinlari, objede kendi dalga
boyundan daha kisa dalga boyundaki isinlarla karsilastiginda tiim dogrultularda
yansitilarak sagilmasi sonucu, yansiyan renkte mavimsi ve iletilen renkte ise
turuncu/kahverengi goriinmektedir. Dis minesi de opalesans 6zellik gosterir ve yansiyan

1s1kta mavimsi, iletilen 1g1kta ise turuncu goriiniir (174).

Belirli aydinlatma kosullarinda ayni renk olarak goriilen iki obje (metamer) farkli
dalga boylarin1 yansitip, emebilir. Bundan dolay1 aydinlatma kosullar1 degistiginde ayni
renk olarak goriilen objelerin renk algis1 farkli olur. Bu olaya metamerizm denir. Bunu
onlemek i¢in dis hekimi aydinlatma kosullarinin kontroliinii saglamalidir. Bu konuda aletli

renk Olctimleri gorsel renk analizlerine gore daha giivenilirdir (186).
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Sekil 3. Munsell renk sistemi

2.4.1.CIE Renk Sistemi

1976 yilinda tanimlanan CIE (The Commission Internationale de I’Eclairage) L, a,
b matematiksel sistemi ii¢ boyutlu renk alaninda ii¢ adet eksen bulundurmaktadir: L(dikey
eksen), a (yatay eksen) ve b (yatay eksen). L parametresi, Munsell sistemindeki value,
rengin aydinlhigini tanimlar. Bu parametre 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda bir degere
sahiptir. a parametresi rengin kirmiziligini (+a, a>0, kirmizi-mor yonii) veya yesilligini (-a,
a<0, mavi-yesil yonili); b parametresi ise rengin sarithi@imi (+b, b>0, sar1 yonii) veya

maviligini (-b, b<0, mor-mavi yonii) ifade eder (187) (Sekil 4).

Sekil 4. CIE L, a, b renk sistemi
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2.4.2.CIEDE 2000

2001 yilinda, bu iki sistem arasindaki farki 6l¢en CIE L, a, b formiiliinii iyilestirme
girisiminde, CIE renk farkliliklarin1 hesaplamak i¢in daha karmasik bir formiil olan CIEDE
2000’1 (CIEDEyy) gelistirmistir. Renk farkliliklarinin hesaplanmasinda CIE L, a, b ve
giincel olarak CIEDE 2000 en sik kullanilan sistemlerdir. CIEDE 2000 klinik kullanim i¢in

daha uygun bulunmasina ragmen daha karmasik bir formiil ile hesaplanmaktadir (188).

CIEDE renk formiilii hesaplamalar1 asagidaki denkleme gore yapilmaktadir.

2By =\(v2) +(is) +(550) “Rrieies
* oV kS, ke Se kuSu ke Se kySu

AL’, AC’, AH’, CIEDE 2000'deki bir ¢ift numune i¢in agiklik (ligtness), doygunluk
(chroma) ve renk tonu (hue) farkliliklaridir ve RT (rotasyon fonksiyonu) , mavi bolgedeki

renk tonu farkliliklar arasindaki etkilesimi aciklayan bir fonksiyondur(189).

Toplam renk farki ayarlamasi SL, SC ve SH agirlik fonksiyonlari ile yapilirken, KL
KC, KH degerleri doku, arka fon gibi goriintiileme parametrelerinin deneysel kosullarda

olusturabilecegi hatalar diizeltmek i¢in kullanilmaktadir (190).

Calismalar CIEDE renk formiiliiniin, dental materyallerdeki transliisensi ve renk
degisiminin degerlendirilmesinde algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik noktasinda CIE
L,a,b formiiliinden farkli degerler sundugunu ve daha iyi bir uyum sagladigin1 géstermistir

(190, 191).

Algilanabilirlik, bir dis ve bitisigindeki renklenmis restorasyon arasindaki renk
farkinin tespitini belirtirken; kabul edilebilirlik, bu restorasyon icin kabul edilebilir olan
renk farkini tanimlar (189, 192). ISO/TR 28642:2016 standartlarina gore renk degisimi
icin CIE L, a, b esik degerleri Paravina ve ark. (193)’nin c¢alismalarinda tespit ettikleri
sekilde algilanabilirlik icin 1,2; kabul edilebilirlik i¢in 2,7; CIEDEy, esik degerleri,
algilanabilirlik i¢in 0.8; kabul edilebilirlik i¢in 1.8 olarak kabul edilmektedir.

2.4.3.Renk Analiz Yontemleri

Renklerin analiz edilmesi i¢in ¢ogunlukla iki yontem kullanilir: bunlar gorsel renk

analizi ve dijital renk analizidir (180).
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Gorsel renk analizi, bir nesnenin renginin skalalar kullanilarak standardize edilmis
renkler ile karsilagtirilmasidir. Bu yontemin; skalalardaki mevcut renklerin yetersiz olmast,
giinlin farkl saatlerinde secilen renklerde tutarsizliklar olabilmesi ve elde edilen sonuglarin
CIE renk sisteminde gosterilememesi gibi dezavantajlar1 vardir. Dolayisiyla hastayi

ve/veya hekimi memnun edecek bir renk secilmesi son derece zordur (194, 195).

Digital renk analizinde, renk bilgilerini kaydetmek ve dis yilizeyinin ayrmtili bir
gorlintiisiini  ve kullanilabilir renk eslemesini saglamak icin spektrofotometreler,
kolorimetreler, dijital kameralar ve tarayicilar kullanilabilmektedir (65). Cihaz kullanilarak
yapilan renk dl¢limlerinin; birey, ¢evre ve aydinlatma kosullarindan etkilenmemesi ve elde
edilen sonuglarin tekrarlanabilir ve matematiksel olarak hesaplanabilir olmasi gibi

avantajlar1 mevcuttur (196, 197).

Spektrofotometreler ve kolorimetreler, ¢ok c¢esitli materyaller i¢in endiistriyel ve

laboratuvar ortamlarinda kullanilmistir (196).
2.4.3.1.Spektrofotometre

Spektrofotometreler, goriiniir spektrum boyunca 1-25 nm araliklarla bir nesneden
yansiyan 151k enerjisi miktarini olger ve Olgiilen spektral yansimayr renk koordinatlarina
(CIEXYZ, CIELAB veya CIELCH) ve ¢esitli dis rengi degerlerine doniistiirebilir. Bu, tek
bir renk tonu olabilir veya bir dis ylizeyindeki ince ton farkliliklarinin bir haritasi seklinde

olabilmektedir (198, 199).

Klinik uygulamalar i¢in farkli tasarimlara, yazilimlara ve veri ¢iktilarina sahip
cesitli ticari spektrofotometreler mevcuttur. Bildirilen bir dizi ¢alisma, ¢esitli cihazlarin in
vitro ve in vivo olarak tekrarlanabilirligini ve dogrulugunu karsilastirmaktadir. Ornegin,
renk tonunu in vitro 8lgmek igin SpectroShade (MHT Optic Research AG, Isvicre) ve
VITA Easyshade (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) spektrofotometrelerinin
tekrarlanabilirliginin sirasiyla %96.9 ve %96,4 ve dogruluklarinin ise sirasiyla %80 ve

%92,6 oldugu gosterilmistir (198, 200, 201).

Bununla birlikte, ¢aligmalar, tekrarlanabilirlik derecesinin ortam aydinlaticisindan,
arka plandan ve lenste olusabilecek bugulanmadan etkilenebilecegini gosterdiginden, bu

cihazlar kullanirken dikkatli olunmalidir (202, 203).
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2.4.3.2.Kolorimetre

Kolorimetreler, bir nesneden yansiyan 15181 goriiniir spektrumun kirmizi, yesil ve
mavi alanlarina filtreleyerek tristimulus degerlerini (CIE XYZ) o6l¢er ve bunlan tipik
olarak CIELAB degerlerine doniistiiriir. Temel optik unsurlari, bir 151k kaynag ve CIE
renk eslestirme islevlerine veya bunlarin dogrusal bir kombinasyonuna yakin bir eslesmeye
sahip olmasi amaglanan t¢ filtreden olusan bir dedektdr igerir. Genel olarak,
kolorimetrelerin giivenilir oldugu, yeterli derecede tekrarlanabilirlige sahip oldugu ve renk

farki 6l¢timleri i¢in dogru sonuglar verdigi gosterilmistir (196, 199, 202-204).

Kolorimetrelerin dezavantajlar1 arasinda sunlar sayilabilir: kolorimetreler diiz
yiizeyleri 6lgmek icin tasarlanmistir, disler genellikle diiz degildir ve yiizey anomalilerine
sahip olabilir; kenar kayb1 (edge-loss) etkisine egilimlidir, bu da yanlis renk degerlerinin

elde edilmesine sebep olabilir (196, 205).

Minolta CR 321 (Konica Minolta, Tokyo, Japan), ShadeStar (Dentsply-Germany),
Minolta Chroma Meter CR-200b (Konica Minolta Corporation, Ramsey, NJ), Minolta CR-
400 (Konica Minolta, Osaka, Japan), ShadeEye (Shofu, Japan) dis hekimligi

calismalarinda kullanilan kolorimetrelere 6rnektir (206-210).
2.4.3.3.Dijital Kameralar

Kolorimetrelere ve spektrofotmetrelere alternatif olarak sunulan dijital
goriintiileme, temassiz renk Ol¢lim ydntemi olarak bilinmektedir. Dijital kameralar,
ekrandan goriilen alani, 1518a duyarli bir malzemeye kaydeder ve her piksel i¢in kirmizi,
yesil ve mavi (RGB) degerleriyle temsil edilen goriintiileri ortaya c¢ikarir (211). Dis
hekimliginde renk eslestirme ve iletisim i¢in dijital goriintiilleme kullanimina artan bir ilgi
vardir (212). Bu yaklasimin avantajlar1 arasinda temassiz Ol¢lim; tiim dis yiizeyini
degerlendirme yetenegi; translusensi ve yiizey egriliginden kaynaklanan sistematik hata
payimin diisiik olmas1 (213), daha sonraki bir tarihte analiz edilip yeniden arastirilabilen
kalic1 bir goriintii veri tabani saglamasi; hizli ve basit olmasi, egitim ya da bir klinisyen

gerektirmemesi sayilabilir (214).

Renk 6l¢limii i¢in tipik bir dental goriintiilleme sistemi, bir dijital kamera ve bir 151k
kaynagindan olusur. SLR (Single Lens Reflex) kameralar uygun kalibrasyon
protokolleriyle birlestirildiginde dis rengi Ol¢limiinde ve daha iist diizeyde goriintii

saglayan CCD (charged-coupled device) sensorlii kameralar in-vitro ve in-vivo
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calismalarda kullanilmaktadir (212, 215). Ayrica renk eslestirme amaciyla dis rengi
bilgilerinin dogru renk sekme degerlerine c¢evrilmesine olanak saglayan regresyon

modelleri ve renk se¢im programlar1 gelistirilmistir (216, 217).

Dijital ~goriintiilemenin  dezavantajlar1  literatiirde nadiren bildirilmektedir.
Metamerizm fenomeni nedeniyle farkli aydinlatma kosullar1 altinda farkli dis renkleri ayn
goriindiiglinde metamerizm potansiyel bir sorun olabilir. Bu nedenle, dijital goriintiilleme

i¢cin aydinlatma ve goriintiileme kosullar kritik 6neme sahiptir (211).
2.5.Yaslandirma

Agiz ortamindaki bilesenler, dental restoratif materyallerin bozulmasina neden
olarak erken donemde basarisizliklara yol agabilmektedir. Dental restorasyonlarin uzun
Omiirlii olabilmeleri i¢in, agizda bulunduklar1 siire boyunca restorasyonda kullanilan
materyalin 6zelliklerinin bozulmamasi kritik 6nem tagimaktadir. Kompozit restorasyonlara
olan talebin artmasi sonucunda, kompozit rezinlerin dmriinii ve dayanikliligini artirmak
amaciyla, agiz ortamindaki kosullarda bu materyallerin 6zelliklerinin nasil degistiginin

anlasilmasi i¢in daha kapsamli analizler yapilmaktadir (218).

Tiikiiriik nedeniyle agiz ortaminin nemli bir yapiya sahip olmasi, kompozit
rezinlerin dayanikliligini 6nemli Ol¢lide etkilemektedir (219). Ayrica, klinik olarak
restorasyonlar, nefes alip verme, yeme ve i¢gme sirasinda rutin olarak dinamik sicaklik
dalgalanmalarina maruz kalmaktadir (219, 220). In vitro deneylerde restorasyonlarin
yaslandirilmasi islemi, agiz kosullarin1 laboratuvar ortamina yansitmayir ve intraoral
kosullarin materyallerde olusturdugu degisiklikleri taklit etmeyi amaglar. Yagslandirma;
mekanik, termal, kimyasal yontemlerle veya bu yontemlerin bir kombinasyonu olarak
uygulanabilir (221). Restoratif materyallerdeki bozulmanin siddetini etkileyen ana
faktorler ise; maruz birakilan sicaklik ve yaslandirma siiresidir (218, 222). Yapilan
caligmalarda, dental materyallerin davraniglarini degerlendirmek icin agiz ortamini taklit
eden cesitli yaglandirma yontemlerinden yararlanilmaktadir (218). Bunlar; suda bekletme
ile yaslandirma (water ageing), suda kaynatma ile yaslandirma, pH dongisi ile
yaslandirma (pH cycling), mekanik okliizal yiikleme ile yaslandirma, hizlandirilmis yapay

yaslandirma olarak siralanabilir (223).
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2.5.1. Hizlandirilmis Yapay Yaslandirma

Hizlandirilmis yaglanma prosediirleri, ultraviyole 1s18a maruz kalma, sicaklik ve
nem degisikliklerini igeren hizlandirilmis bir iklimlendirme siireci araciligiyla ¢evresel
kosullara uzun siireli maruz kalmanin etkilerini simiile eder. Baglangigta otomobil boyalari
gibi ticari Urilinlerin, dis ortam kosullarina tepkisini degerlendirmek i¢in kullanilmistir.
Bununla birlikte, 1978'den beri dental kompozitlerin renk stabilitesini test etmek icin de

kullanilmaktadir (224).

Yapay yaslandirma cihazlari 1s1, 151k ve nem dongiisiinde test edilecek 6rneklere
siirekli olarak uygulanir. Bu cihazlarda; xenon ark lambalari, karbon ark lambalar1 ve
floresan ultraviyole (UV) lambalar kullanilir. Aynmi sekilde nem ve 1s1 uygulamast,
materyalin maruz kaldig1 1s1k radyasyonu nedeniyle olusan kimyasal reaksiyonlara olan

etkilerinden dolay1 yaslandirma siirecinde oldukg¢a 6nemlidir (225).

Isinin dalga boyu ve yogunlugu sebebiyle giines 1s1nlarina maruz kalan nesnelerde
yapisal ve kimyasal degisimler meydana gelmektedir. Ozellikle 1sikla sertlesen rezin
simanlar ve kompozit rezin materyaller i¢erisinde 1s18a duyarh alifatik ve aromatik tersiyer
amin gruplart mevcuttur. Rezin simanlarin ve kompozit rezinlerin UV 1sinlarina maruz
birakilmasiyla amin gruplarinin oksidasyonu sonucu renklendikleri bildirilmistir (226).
Materyallerin renkleri, uygulanan i1ginlarin emilim derecesini etkilediginden renklenme
derecelerini de etkiler. Acik renkli maddeler giines 1sinlarinin %20 sini emerken, daha

koyu renkli maddeler %80’ini emerler (227).

Klinik uygulamalarda, dissiz boslugun adeziv kopriilerle idamesinde ya da
palatal/lingual destegin olmadig1 asir1 madde kayipli dislerin kompozit restorasyonlarinda,
agiz icinin karanlifi restorasyonun rengini kuvvetli bir sekilde etkilemektedir. Bu
restorasyonlarda yiiksek mukavemet ve estetik Ozellikleri sebebi ile kuron destegi
saglamak icin fiberlerin kullanimi siklikla tercih edilen bir uygulamadir. Fiber destekli
kompozit restorasyonlarda rengi etkileyen unsurlar fiberin ve kaplama kompozitinin optik
ozellikleridir. Bu tez ¢aligmasiin amaci, farkli yapidaki fiberlerin ve onlar1 ¢evreleyen
kompozit kalinliginin renge etkisini degerlendirmek ve hizlandirilmis yaslandirmanin

sebep oldugu renk degisimlerini karsilagtirmali olarak incelemektir.
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3. MATERYAL METOD

Calismada 120 6rnek, ti¢ farklt FGK materyali ile desteklenen 3 farkli kalinlikta (2,
3 ve 4 mm) kompozit diskler (r=10 mm) seklinde nanohibrit kompozit(Estelite Sigma
Quick, Tokuyama, Tokyo, Japan) ile hazirlanmistir. Fiber igeren gruplar; polietilen
(Ribbond THM), cam (EverStick C&B) ve kuvars (Quartz Splint UD) iken kontrol grubu
fibersiz olarak hazirlanmistir (n=10). FGK gruplarda fiberler 6 mm uzunlukta kesilip
kompozit numunelerin tam ortasina yerlestirilmistir. Yaslandirma oncesi ve sonrasi renk

parametreleri ile TPy ve AEqy degerleri hesaplanarak, translusensi ve renk degisim

degerleri kaydedilmistir (Tablo 4).

Resim 1. Calismamizda kullanilan {i¢ farkl tipteki fiber markasi

Tablo 4. Calismamizda kullanilan ii¢ ¢esit fiberin yapisi ve icerigi

Ribbond THM everStick C&B Quartz Splint UD
Ureticisi Ribbond Inc Seattle, Stick Tech-GC , RTD; St Egreve,
chast WA,USA Turku, Finlandiya Fransa
Tiirii Polietilen Fiber E-Cam Fiber Kuvars Fiber
Liflerin Dizilimi Iélrl;l:ias Seklinde Tek Yonlii Demet Tek Yonlii Demet
Silanize, plazma ile Tek yénlﬁ kuvars
muamele edilmis lifleri, 151kla
Silanize tek yonlii sertlesen

leno-dokuma, ultra

Bilesimi iksek molekiiler E-cam lifler, PMMA dimetakrilat (Bis-
y okl ve Bis-GMA GMA TEG-DMA)
agirlikli polietilen . ..
lifler rezin matrisi,

baslatici, silika

Lot Numaralari 16D20190315 1905091 379331802
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3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

2 mm, 3 mm ve 4 mm kalinligindaki kompozit disk seklindeki 120 6rnek dort gruba
ayrilmistir (fibersiz kontrol grubu, polietilen FGK grubu, cam FGK grubu, kuvars FGK

grubu) (Resim 2,3). Orneklerin hazirlanmas: Sekil 5°de sematik olarak gosterilmistir.

10 mm

A

e = = 2 o

‘ ’}lmm

Sekil 5. Orneklerin hazirlanmasi

00000 00O OCPS® 0000000000 0000000000

000 0000000 0000000000 OOO....C.Q

Resim 2. Kompozit 6rnekler
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Resim 3. Pleksi kalip

Her kalip yiiksekliginin orta noktasi isaretlenerek, isaretlenen noktaya kadar
kompozit yerlestirilmistir. Fiberler iireticiden temin edilen 6zel makas kullanilarak 6 mm
uzunlugunda kesilip kompozit numunelerin tam ortasina gelecek  sekilde

konumlandirilmistir.

Ribbond, rezin ile dnceden doyurulmadigindan, kullanilmadan 6nce bir adeziv
(Clearfil SE Bond, Kuraray, Kurashiki, Japon) ile doyurulmustur. Kompozit ve adeziv

malzemeler Resim 4’de, malzemelerle ilgili bilgiler Tablo 5’de gosterilmistir.

Resim 4. Kompozit ve adeziv materyaller
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Tablo 5. Kompozit ve adezive ait dzellikler

Materyal Ureticisi Bilesimi Lot

Bisfenol A di(2-hidroksi propoksi)

dimetakrilat Bis-MPEPP - %10-30

kamforkinon < %1, dibiitil hidroksi
Tokuyama Dental toluen < %1, Mequinol < %],
Tokyo, Japonya trietilen glikol dimetakrilat %5-10,

Doldurucu ylizdesi: agirlik¢a %78

(hacimce %69)

Ortalama pargacik boyutu: 0,2 um

Primer: MDP, HEMA, hidrofilik

dimetakrilat, kamfurkinon, su
Kuraray Dental, Adeziv: MDP, Bis-GMA, HEMA, 580559
Tokyo Japonya hidrofilik dimetakrilat DL-

kamfurkinon, N,N-dietanol p-

toludin, silanize kolloidal silika

Estelite Sigma
Quick Nanohibrit
Kompozit

E7732

Clearfil SE Bond

Ik tabaka ve fiberler bir Led 151k kaynagiyla (Elipar, 3M ESPE, Almanya) (Resim
5) 20 sn polimerize edilip ikinci tabaka kompozit yerlestirilerek nihai kalinliklar elde
edilmistir. Ikinci tabakanin polimerizasyonu sirasinda, 151k cihazi, numune yiizeyine
yerlestirilen cam lamel ile temas halinde tutulup, 151k cihazimin yogunlugu 800 mW / cm?

olarak ayarlanmistir.

Resim 5. Led 151k cihazi
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Numunelerin boyutlar1 bir kumpas ile kontrol edilip (Resim 6), silikon parlatma
diskleri (Clearfil Twist Dia, Kuraray) (Resim 7) kullanilarak polisajlar1 yapilmistir. Once
koyu renkteki parlatma diskleri (pre-polishing) daha sonra agik renkli diskler (post-
polishing) 5 Ornekte bir degistirilerek her 6rnege 10 sn polisaj islemi uygulanmistir.
Ornekler 15 dk ultrasonik temizleyicide bekletildikten sonra distile su ile nemlendirilmis

gazl1 bezle kapatilip 37 C 'de karanlik kutularda saklanmustur.

Resim 6. Ornek kalmliklarmin kumpas ile kontrol edilmesi

TTLITT

it COMPOTE FINGHIA AND PG BYFTEM 7 EYETEM: E FINTION ET 1L SSAGE PO COMPUSTE
PLLIG DA OV

1t SESTEARA D FFSWTURA | LUKROATLIRA PTR OOMPOEID

Resim 7. Polisaj diskleri

3.2. Ik Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Orneklerin rengi, CIEDE, renk notasyon sistemi (L (agiklik), a (yesil-kirmizi
koordinat), b (mavi-sar1 koordinat)) standart aydinlatict D65 kullanilarak CIEDE, renk
Olcegine gore kaydedilmistir (187).
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Tiim gruplarin ilk renk Olglimleri 24 saat sonra standardize edilmis bir kutuda
(Resim 8) bir kolorimetre cihazi (ShadeEye Ex, Shofu, Japan) (Resim 9) kullanilarak
yapilmustir.

Resim 8. Standardize edilmis kutu Resim 9. Kolorimetre cihazi

Calismamizda kullanilan kolorimetre cihazinin okuma alant 3 mm’dir.
Kolorimetrelerdeki 1s18in dagilma ve yansima sorunlarma iligkin problemleri elimine
etmek amaci ile ShadeEye sisteminde rengi Olgiilecek olan materyalin cinsinin
secilebilecegi secenekler olmalidir. Olgiim yapilacak materyale gore kalibrasyon yapilip,
cihaz ona gore programlandiginda, matematiksel algoritmalar o cisme gore Olgiim

yapmaktadir.

Numunelerin yaslandirmadan 6nceki CIEDE parametreleri (L;, a;, b;) gri, siyah ve
beyaz zemin iizerinde, ayn1 gozlemci tarafindan kaydedilmistir. Yaptigimiz tiim 6l¢iimler
oncesinde kolorimetre cihazinin kalibrasyonu saglanarak oOrneklerin orta noktalarindan
yapilan 3 6l¢iim sonucunun ortalamasi kaydedildikten sonra asagidaki formiil ile TP1gg

(yaslandirmadan onceki TPy degeri) degerleri hesaplanmistir (191).

Ln,--tf,,f (cm-cfﬂ)"’ (H@-Hfﬂf (r:b-r:'.,)(H'b-H'.,)
TPy = 1/ + +|———| +RT
. L'( o)\ kS )\ ke kS )\ Tk

AL A\l

w'" simgesi beyaz zemin {iizerindeki, "b" sembolii ise siyah zemin {izerindeki

CIELAB degerlerini ifade etmektedir.
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3.3.UV Isik ile Hizlandirilmis Yaslandirma Islemi

UV hizlandirilmis yaslandirma islemi 6ncesinde 6rneklerin en, boy ve kalinliklarina

uygun yuvalari olan metal kaliplar hazirlanmistir (Resim 13).

Resim 10. Ornekleri UV cihazina yerlestirmek i¢in hazirlanan metal levhalar

Tiim 6rnekler bu kaliplara, daha 6nce yapilan numaralandirmaya uygun olacak
sekilde dizilip tizerlerine daha kiigiik ¢apta delikleri olan baska bir metal levha
yerlestirilmistir. Bu iki levha, vida ile birbirine sabitlenerek, orneklerin hareket etmesi
engellendikten sonra Ornek yiizeyleri acikta kalacak sekilde yaslandirma cihazina

(Prowhite Ultraviolet Accelerated Weatherometer) (Resim 11) yerlestirilmistir.
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PROWHITE WEATHERONETER
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o

Resim 11. UV lelandlrilmlé Yapay Yaslandirma Cihazi

Orneklerin hepsine, yaslandirma cihazinda ultraviole 151k ve su piiskiirtme
uygulanmasi ile 300 saat hizlandirilmis yaslandirma islemi yapilmistir (228). Yaslandirma

prosediirii 40 dk 151k, 20 dk 151k ve su, 60 dk 151k, 60 dk karanlik ve su olacak sekilde
belirlenmistir (Resim 12).

Adim

Lamba
Fonksiyon
Isima
S1caklrk
Laman

Dongll Say1s1

UVA 340

Fonksiyon UV Lamp

Isima 0.48 W/m’

Srcaklak 38°C . S10akl1k
Laman 01:00 Laman

Déingll Say1s1 30 Donga Sayisi

Kaydet K | » Kaydet
Resim 12. 3 saatlik 1 dongiiye ait fonksiyon ve 1g1ma bilgileri
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3.4.ikinci Renk Olgiimlerinin Yapilmasi

Hizlandirilmis yaslandirma sonrasindaki renk degisimi gri zemin lizerindeki L,, aj,
b, olglimlerden elde edilen AL, AC, AH degerleri ile AEgy formiilii kullanilarak
hesaplanmistir (229).

AL: Lz— L1
AC: Cz-cl

AH: H, - H;

0=

AL’ 2+ AC' 2+ AH' 3+ AC'\ [ AH'
K 5:. KeSe Bis N KeSef \ KaSe

Siyah-beyaz zemin iizerindeki L,, a,, b, parametreleri kaydedilerek TP, degerleri

hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

Polietilen, cam ve kuvars yapidaki fiberlerle desteklenen ve fiber icermeyen 2 mm,
3 mm ve 4 mm kalinhigindaki kompozit 6rneklerin renk degerlerini karsilagtirmak igin
yaslandirma 6ncesi Ly, aj, by, Cy, h;, TP, degerleri, yaslandirma sonrasi L, a, by, Cy, hy, TP,
degerleri ve yaslandirma isleminin sebep oldugu renk degisiminin karsilastirilmast igin AL,

Aa, Ab, AC, Ah, ATP ve AE parametresi kullanilmistir.

Istatistiksel analizlerde SPSS for Windows 17.0 programi kullanilarak verilerin

normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilk testi ile degerlendirilmistir. Verilerin
karsilastirilmast sirasinda iki yonliit ANOVA testi post hoc Bonferroni diizeltmesi ve ayrica
tek yonlii ANOVA testi ve Tukey’s post hoc testleri kullanildi. Zamana bagl degisiklikler
icinse eslestirilmis 6rneklem T testi kullanilarak p< .05 diizeyi istatistiksel olarak anlamli

kabul edildi.
4.1. Kalinh@ 2 mm Olan Gruplarin Renk Degisimi ve TP Degerleri ile flgili Bulgular

4.1.1. Fiber Ilavesinin Yaslandirma Oncesi Renk Degerlerine Etkisi ve Ikili

Karsilastirmalar

Tablo 6. 2 mm kalinliktaki L;, a;, b;, Ci, h; degerlerinin fiber bakimindan ikili

karsilastirmalari
L, a; b, C, h;
Kontrol 69,44 +0,288" 0,17 £0,095° 7,278 +£0,333" 7,275+0,329" 88,18 +1,191°
Polietilen 68,5 +0,245"  -0,02+0,042° 7,520,092 7,22+0,092° 89,826 + 0,367
Cam 66,54 +0,642° -0,19+0,088° 6,57 +0,618" 6,576 +0,621° 92,242 + 1,021°
Kuvars 72,98 0,769 -0,2+0,067° 6,6+0,519"°  6,606+0,519" 92,371 +0,833°
xll;fa";l; 000 000 000 000 000

Farkl1 kiiciik harfler ayn1 kosullar altinda gruplar arasindaki anlamh farklilig1 gosterir (*p<.001).

UV yaslandirma islemi uygulanmadan 6nce, en yiiksek L; degeri kuvars grubunda,

en diisiik L; degeri cam grubunda elde edilmistir. Fiber ilave edilen biitiin gruplar ile

kontrol grubu arasinda L, degerlerinde anlamh farklilik gézlenmistir. Polietilen ve cam
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grubunun L; degerleri kontrol grubuna gore anlamli derecede diisiik iken kuvars grubu

anlamli derecede daha yiiksek L; degerleri gostermistir.

Kontrol ve polietilen grubunda a; parametresinde art1 (+) yonde degerler elde
edilirken, cam ve kuvars grubunda bu degerler eksi () yondedir. Fiber ilave edilen biitiin

gruplar ile kontrol grubu arasinda a; degerlerinde anlamli farklilik gézlenmistir.

Kontrol ve polietilen grubunda b; degerleri cam ve kuvars grubuna goére anlaml

derecede yiiksek bulunmustur.

C, degerleri b; degerlerine benzer sekilde kontrol ve polietilen grubunda cam ve

kuvars grubuna gore daha yiiksek ve anlamli bulunmustur.

Fiber ilave edilen gruplarin h; degerleri kontrol grubuna gore anlamli derecede

yiiksek bulunmustur.

4.1.2. Fiber ilavesinin Yaslandirma Sonrasi Renk Degerlerine Etkisi ve Ikili

Karsilastirmalar

Tablo 7. L, ay b, C,, h, degerlerinin materyal bakimindan ikili karsilastirmalart (2 mm)

L2 a2 b2 C2 h2

Kontrol 69,08 £ 0,397 0,18 £0,114" 7,97 £ 0,408 7,975 +0,408" 88,235+ 1,131°

Polietilen 67,31 £0,303° -0,167 £0,15 8,707 +0,907* 8,713 +0,9° 91,573 +1,715°

Cam 65,643 £0,833° -0,33+0,134> 7,053 +0,444° 6,839 +0,576° 93,725 + 1,264°

Kuvars 71227 £1,74°  -0,03 £ 0,354 7,457 £0,687™ 7,47 +0,704* 91,519+ 1,36

Tek Yonlii
Anova P .000%* .000* .000%* .000* .000*
Degerleri

Farkli kiigiik harfler ayn1 kosullar altinda gruplar arasindaki anlamli farkliligi gosterir (*p<.001).

UV yaslandirma islemi uygulandiktan sonra, en yiiksek L, degeri kuvars grubunda,
en diisiik L, degeri cam grubunda elde edilmistir. Fiber ilave edilen biitiin gruplar ile
kontrol grubu arasinda L, degerlerinde anlamh farklilik gézlenmistir. Polietilen ve cam
grubunun L, degerleri kontrol grubuna gore anlamli derecede diisiik iken, kuvars grubu

daha yiiksek L, degerleri gostermistir.
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Yaslandirma isleminden sonra a, parametresi yalnizca kontrol grubunda art1 (+)
yonde degerler gostermistir. Fiber ilave edilen biitiin gruplar ile kontrol grubu arasinda a;

degerlerinde anlamli farklilik gézlenmistir.

Tim gruplar arasinda en yiiksek b, degerleri polietilen grubunda goriilmiistiir. Bu
fark kontrol grubu ile polietilen grubu arasinda anlamsizken polietilen ile cam ve kuvars

grubu arasinda anlamlidir.

b, degerlerine benzer sekilde en yiiksek C, degeri polietilen grubunda, en diisiik C,
degeri cam grubunda elde edilmistir. Kontrol grubu ile cam grubu arasindaki farkin

anlamli oldugu gozlenmistir.

Fiber ilave edilen gruplarin h, degerleri kontrol grubuna gore anlamli derecede

yiiksek bulunmustur.

4.1.3. Yaslandirma Isleminin Renk Degerlerine Etkisi ile Yaslandirma Oncesi ve

Sonrasi Ikili Karsilastirmalar

Tablo 8. AL, Aa, Ab, AC, Ah ve AE degerlerinin materyal bakimindan ikili karsilagtirmalar1

(2 mm)
AL Aa Ab AC Ah AE

Kontrol 036 £0,48"  0,01+0,12° 0,69 0,53 0,70 + 0,53 0,05+ 1,48  0,73+0.34"
Polietilen -1,18£041*  -0,18+0,15° 1,18 +0,88" 1,09 + 0,70 1,64 +1,42° 2,24 +0,48"
Cam 0,99+ 0,36  -0,14+0,16" 0,48 +0,42° 0,26 + 0,89* 1,48 £1,70° 1,25 +0,44°
Kuvars -1,75+1,68° 0,16 +0,39° 0,85 0,71 0,86 + 0,72 0,85 + 1,58° 1,23 +0,64°
Tek Yonlu
Anova P 017%* .008* 134 075 .003* 0007
Degerleri

Farkl kii¢iik harfler ayn1 kosullar altinda gruplar arasindaki anlamli farklilig1 gosterir (*p< .05; **p<.001).

karsilastirilmasi Tablo 9’da gosterilmistir.
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Tablo 9. L, a, b, C, h degerlerine yaslandirmanin etkisi (2 mm)

Kontrol Polietilen Cam Kuvars
L1-1L2 0,045%* 0,000%** 0,000%** 0,010%*
al - a2 0,811 0,004* 0,028%* 0,205
bl - b2 0,003* 0,002* 0,006* 0,004*
Cl-C2 0,003* 0,0027%* 0,006%* 0,005%*
hl - h2 0,910 0,010%* 0,022% 0,123

*p< .05, **p<.001anlaml farki ifade eder.

Polietilen ve kuvars grubu kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek AL degeri
gostermistir. Yaslandirma islemi tiim gruplarda L degerinin anlamli derecede azalmasina

sebep olmustur.

Kontrol, polietilen ve cam grubunda Aa degeri pozitif degerler gosterirken, kuvars
grubunda negatif degerler elde edilmistir. Polietilen grubunun Aa degeri kontrol grubuna

gore anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur.

Yaglandirma islemi tiim gruplarda b ve C degerlerinin anlamli derecede artisina
sebep olmustur. En yiiksek Ab ve AC degeri polietilen grubunda, en diisiik Ab ve AC degeri
ise fiber icermeyen kontrol grubunda elde edilmistir. Kontrol grubu ile digerler gruplar

arasinda Ab ve AC degerlerinde anlamli farklilik gdzlenmemistir.

Cam ve polietilen grubunun h degerlerinde yaslandirmanin sebep oldugu degisim
anlamli bulunurken, kontrol ve kuvars grubunda yaslandirma islemi anlamli degisiklige

sebep olmamustir.

En yiiksek AE degeri polietilen grubunda, en diisiik AE degeri ise kontrol grubunda
elde edilmistir. Fiber iceren tiim gruplarin AE degerlerinin, kontrol grubuna gore anlamh

olarak daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.

Yaslandirmadan onceki ve sonraki ortalama TP degerlerinin ikili karsilastirilmasi

ve yaslandirma isleminin translusensiye etkisi Tablo 10°da gosterilmistir.
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Tablo 10. TP, TP, ve ATP degerlerinin ikili materyal bakimindan karsilagtirmalar1 ve

yaslandirmanin etkisi (2 mm)

TP1-TP2 p
TP1 TP2 ATP degerleri (T
testi)
Kontrol 6,77+ 0,29° 6,51+0,67°" -0,2610,79° 0,324
Polietilen 6,00+ 0,23 5,92 + 0,49* -0,07 +0,58° 0,686
Cam 7,64 +0,98° 6,84+0,74° -0,79 £ 0,95° 0,026%*
Kuvars 5,49 +1,21° 5,35+0,89° -0,13+ 0,94° 0,654

Farkli kii¢iik harfler ayni1 kosullar altinda gruplar arasindaki anlamli farklilig1 gosterir (*p< .05).

Yaslandirmadan 6nce en yiiksek TP, degeri cam grubunda, en diisiik TP, degeri ise
kuvars grubunda elde edilmistir. Polietilen grubunun TP; degerinin kontrol grubundan
daha diisiik oldugu, ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 gézlenmistir. Cam
grubunun TP; degerinin kontrol grubuna goére anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu

gozlenmistir.

Yaslandirmadan sonra tiim gruplarin TP degerlerinde daha diisiik veriler elde
edilmistir. En yiiksek TP, degeri yaslandirmadan oOnceki verilere benzer sekilde cam
grubunda, en diisik TP, degeri kuvars grubunda elde edilmistir. ATP degerleri
incelendiginde yalnizca cam grubunun degerleri algilanabilir esigin iistiinde bulunmustur.

Yalnizca cam grubunda yaslandirmanin TP iizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir.
4.2. Kalinhigi 3 mm Olan Gruplarin Renk Degisimi ve TP Degerleri ile ilgili Bulgular

4.2.1. Fiber Ilavesinin Yaslandirma Oncesi Renk Degerlerine Etkisi ve Ikili

Karsilastirmalar

Tablo 11. L, a;, by, Cy, h; degerlerinin materyal bakimindan ikili karsilastirmalar1 (3 mm)

L1 al bl Cl1 hl

Kontrol 68,72 + 0,44° 0,06 + 0,07° 5,74 +0,15° 6,52 +0,5" 89,24 +0,91°

Polietilen 67,73 + 0,63° -0,1+0,18° 6,42 +025° 744+047° 90,98 + 1,79°

Cam 68,087 £ 0,72 0224 +0,07° 7,54+04*  6,05+0,7°  92,84+0,71°

Kuvars 70,36 + 0,57° -0,16 + 0,05° 6,04 +0,7°  7+0,25% 91,77 + 0,57
Tek Yonla 000* 000* 000* 000*

Anova Sig.

Farkl1 kiiciik harfler ayn1 kosullar altinda gruplar arasindaki anlamli farklilig1 gosterir (*p<.001).
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UV yaslandirma islemi uygulanmadan 6nce, en yiiksek L; degeri kuvars grubunda,

en disiik L; degeri polietilen grubunda elde edilmistir. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda polietilen ve cam fiber ilave edilen gruplardaki L; degerinin daha diisiik

oldugu goriilmiis ve polietilen ile kontrol grubu arasindaki fark anlamli bulunmustur.

Tiim gruplar incelendiginde kontrol grubunda a; parametresinde art1 (+) yonde
degerler elde edilir iken, polietilen cam ve kuvars grubunda bu degerler eksi (-) yondedir.
Fiber ilave edilen biitiin gruplar ile kontrol grubu arasinda a; degerlerinde anlamli farklilik

gbzlenmistir.

Polietilen ve kuvars igeren gruplarin b, degerleri kontrol grubuna gore anlamli
derecede yiliksek bulunmustur. Cam ve kontrol grubu arasindaki farklilik ise anlamh
degildir.

C, degerleri b; degerlerine benzer sekilde polietilen ve kuvars grubunda kontrol

grubuna gore daha yiiksek ve anlamli bulunmustur.

Fiber ilave edilen gruplarin h; degerleri kontrol grubuna gore anlamli derecede

yiiksek bulunmustur.

4.2.2. Fiber Ilavesinin Yaslandirma Sonras1 Renk Degerlerine Etkisi

Tablo 12. L, a, by C;, h; degerlerinin materyal bakimindan ikili karsilagtirmalari (3 mm)

L2 a2 b2 2 h2
Kontrol 67,68 £0,36° 0,11 +0,07° 7,32+0,35°  7,29+041° 88,86 +0,74"
Polietilen 66,99 +0,62°  -0,25+0,19° 8,09+0,46° 7,91 +047* 92,57 +2,14°
Cam 67,04 £0,56°  -0,36+0,13" 7,46 +1,1* 747 + 1,1 93,98 + 1,75
Kuvars 69,73 +0,68°  -0,04 £0,03* 721+0,33°  7,21+033° 9045 + 0,35
Tek Yonli

Anova P .000%* .000%* .020%* 046* .000%*
Degerleri

Farkli kiigiik harfler ayn1 kosullar altinda gruplar arasindaki anlamli farkliligi gosterir (*p< .05;
sk
p<.001).

UV yaslandirma islemi uygulandiktan sonra kontrol grubu ile fiberli gruplarin L,
degerleri karsilastirildiginda, yalnizca kuvars grubunda L, degerinin anlamli olarak daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Yaslandirma isleminden sonra a, parametresi yalnizca kontrol grubunda art1 (+)
yonde degerler gostermistir. Kuvars grubu haricindeki fiberli gruplar ile kontrol grubu

arasinda a; degerlerinde anlam farklilik gézlenmistir.

Tim gruplar arasinda en yiiksek b, degerleri polietilen grubunda goriilmiistiir ancak

kontrol grubu ile karsilagtirildiginda anlamsizdir.

b, degerlerine benzer sekilde en yiiksek C, degeri polietilen grubunda, en diisiik C,
degeri kuvars grubunda elde edilmistir. Kuvars grubundaki C, degerinin kontrol grubuna

gore anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kuvars grubu digindaki fiber ilave edilen gruplarin h, degerleri, kontrol grubuna

gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

4.2.3. Yaslandirma Isleminin Renk Degerlerine Etkisi ile Yaslandirma Oncesi ve

Sonrasi ikili Karsilastirmalar

Tablo 13. AL, Aa, Ab, AC, Ah, AE degerlerinin materyal bakimindan ikili karsilastirmalari

(3 mm)
AL Aa Ab AC Ah AE
Kontrol -1,04+0,61*  0,05+0,10° 0,9 £0,43*° 0,77£0,51* -0,3£1,07* 1,39 +0,49°

Polietilen -0,74+0,47°  -0,15+0,28° 0,55+047° 0,5620,49° 1,38 +277° 273+036°

Cam -1,05+£0,57°  -0,13+0,18°  1.41+1,1°  1,42+1,1° 1,1 £2,12% 2,01 +0,58°
Kuvars -0,63+0,44*  0,12+0,05* 0,21+0,36°  0,21+0,36°  -1,3+0,54* 1,8 +0,58"
Tek Yonli

Anova P 201 .003* 002 003 .006* 000
Degerleri

Farkli kiiciik harfler ayn1 kosullar altinda gruplar arasindaki anlamli farkliligi gosterir (*p<.05;
sksk
p<.001)

Tablo 14. L, a, b, C, h degerlerine yaslandirmanin etkisi (3 mm)

Kontrol Polietilen Cam Kuvars
L1-12 0,000%* 0,001* 0,000%* 0,001*
al - a2 0,138 0,127 0,047* 0,000%**
bl - b2 0,000%* 0,005* 0,003* 0,094
Cl-C2 0,001* 0,006* 0,003* 0,099
hl - h2 0,287 0,148 0,123 0,000%**

*p<.05,**%p<.001 anlaml fark: ifade eder.
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AL degerleri incelendiginde fiber iceren gruplar ile kontrol grubu arasinda anlamli
farklilik goriilmemistir. Yaslandirma islemi tiim gruplarda L degerinin anlamli derecede

azalmasina sebep olmustur.

Kontrol ve kuvars grubunda Aa degeri pozitif degerler gosterirken, polietilen ve
cam grubunda negatif degerler elde edilmistir. Yaslandirma islemi yalnizca kuvars

grubunun Aa degerlerinde anlamli bir degisime sebep olmustur.

Yaglandirma islemi kuvars grubu haricindeki tiim gruplarda b ve C degerlerinin

anlaml derecede artisina sebep olmustur.

Kuvars grubunun h degerlerinde yaslandirmanin sebep oldugu degisim anlamli
bulunurken, kontrol, polietilen ve cam grubunda yaslandirma islemi anlamli degisiklige

sebep olmamustir.

En yiiksek AE degeri polietilen grubunda, en diisiik AE degeri ise kuvars grubunda
elde edilmistir. Polietilen ve cam fiber grubunun AE degerleri kontrol grubuna gore
anlamli olarak daha yiliksek bulunmustur. Kontrol grubu ile kuvars grubunun AE degerleri

arasindaki fark ise anlamsizdir.

Tablo 15. TP, TP, ve ATP degerlerinin materyal bakimindan ikili karsilagtirmalari
ve yaslandirmanin etkisi (3 mm)

TP1-TP2 T Testi

TP1 TP2 ATP p degerleri
Kontrol 3,34 £0,29° 3,31 +0,65° -0,02+ 0,81° 0,922
Polietilen 3,30 £ 0,44° 3,23+ 0,74° -0,22+0,85° 0,439
Cam 3,45+ 0,61° 3,26 £ 0,67° -0,39+0,33° 0,719
Kuvars 2,97 £0,35° 2,89 £ 0,36° -0,07+0,53° 0,665

Farkli kii¢iik harfler ayni kosullar altinda gruplar arasindaki anlamli farklilig1 gosterir (p<.05).

Yaslandirmadan onceki TP; degerleri karsilastirildiginda, fiber igermeyen kontrol
grubu ile fiber iceren gruplarin TP; degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik g6zlenmemistir.

Yaslandirmadan sonra tiim gruplarin TP degerlerinde daha diisiik veriler elde

edilmistir. En yiiksek TP, degeri kontrol grubunda, en diisiik TP, degeri kuvars grubunda
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elde edilmistir. Fiberli gruplarin TP, degerlerinin kontrol grubuna gore diisiik oldugu
gozlenmistir. Tiim gruplarin ATP degerleri algilanabilir esigin altindadir. Yaglandirmanin

TP iizerindeki etkisi hicbir grupta istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
4.3.Kalinhg 4 mm Olan Gruplarin Renk Degisimi ve TP Degerleri ile ilgili Bulgular

4.3.1. Fiber ilavesinin Yaslandirma Oncesi Renk Degerlerine Etkisi

Tablo 16. L, a;, by, Cy, h; degerlerinin materyal bakimindan ikili karsilastirmalar1 (4 mm)

LI al bl Cl hl
Kontrol 68,32+0.2° 0,08+0,12° 526+035  526+035 88,66+ 1,6"
Polietilen 67,64 +0,33"  -0,13+0,12° 626+0,69* 627 +0,69* 91,54+ 1,42°
Cam 67,99 + 0,49 -025+0,08 563+0,69° 568+075" 9345+1,17°
Kuvars 68,57 +0,38° -023+0,09° 6,88+041° 689+041° 92,59 +1,07*
i‘:};éﬁ;m 000* 000 000" 000 000

Farkl1 kiiciik harfler ayn1 kosullar altinda gruplar arasindaki anlaml farklilig1 gosterir (*p<.001).

UV yaslandirma islemi uygulanmadan onceki L; degerleri kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, polietilen ve cam grubunda daha diisiik, kuvars grubunda daha yiiksek
degerler goriilmiistiir. Polietilen ile kontrol grubu arasindaki fark anlamli iken kontrol

grubu ile cam ve kuvars grubu arasindaki fark anlamsizdir.

Tiim gruplar incelendiginde kontrol grubunda a; parametresinde art1 (+) yonde
degerler elde edilir iken, polietilen cam ve kuvars grubunda bu degerler eksi (-) yondedir.
Fiber ilave edilen biitiin gruplar ile kontrol grubu arasinda a; degerlerinde anlamli farklilik

gbzlenmistir.

Polietilen ve kuvars iceren gruplarin b; degerleri kontrol grubuna gore anlamli
derecede yiliksek bulunmustur. Cam ve kontrol grubu arasindaki farklilik ise anlamhi
degildir.

C, degerleri b, degerlerine benzer sekilde polietilen ve kuvars grubunda kontrol

grubuna gore daha yiiksek ve anlamli bulunmustur.

Fiber ilave edilen gruplarin h; degerleri kontrol grubuna gore anlamli derecede

yiiksek bulunmustur.
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4.3.2. Fiber ilavesinin Yaslandirma Sonras1 Renk Degerlerine Etkisi

Tablo 17. L, a, b, Cs h;,degerlerinin materyal bakimindan ikili karsilagtirmalart (4 mm)

L2 a2 b2 C2 h2

Kontrol 66,96 + 0,64 -0,01 +£0,03° 6,94+037" 694+037" 90,11 +0,35"
Polietilen 67,59 0,36 -0,19+0,08° 6,59 +046" 6,59 +046" 92,22 +0,86"
Cam 66,77 £0,49" -0,19+0,13° 6,64+0,38  659+042"° 9222+1,71°
Kuvars 69,22 + 1° 023+0,1" 747403 7,48 £0,3 92,71 + 1,64°
lejaﬁglﬁ 000* 000* 000* 000% 000*

Farkli kiigiik harfler ayn1 kosullar altinda gruplar arasindaki anlamli farklilig: gosterir (*p< .001).

UV yaslandirma islemi uygulandiktan sonraki L, degerleri kontrol grubuna gore
karsilastirildiginda, polietilen ve cam grubunda daha diisiik, kuvars grubunda daha yiiksek
degerler goriilmiistiir. Kontrol grubu ile kuvars grubu arasindaki fark anlamli iken, kontrol

grubu ile polietilen ve cam grubu arasindaki fark anlamsizdir.

Tim gruplar incelendiginde a, degerlerinin eksi (—) yonde oldugu ve fiber ilave
edilen biitiin gruplarin kontrol grubuna goére anlamli derecede daha yiiksek a, degerlerine

sahip oldugu goriilmiistiir.

Kuvars fiber iceren gruplarin b, ve C, degerleri kontrol grubuna gore anlamli
derecede yiiksek bulunmustur. Kontrol grubu ile polietilen ve cam grubu arasindaki

farklilik ise anlamli degildir.

Fiber ilave edilen gruplarin h; degerleri kontrol grubuna gore anlamli derecede

yiiksek bulunmustur.
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4.3.3. Yaslandirma Isleminin Renk Degerlerine Etkisi ile Yaslandirma Oncesi ve

Sonrasi kili Karsilastirmalar

Tablo 18. AL, Aa, Ab, AC, Ah ve AE degerlerinin materyal bakimindan ikili
karsilastirmalar1 (4 mm)

AL Aa Ab AC Ah AE
Kontrol -1,3620,62°  -0,09 +0,14* 1,68 +0,66° 1,68+0,66° 1,45+1,77* 1,84 +0,36
Polietilen 0,5+051°  -0,06+0,12* 032+0,68" 033+0,68" 069=+1,5  246+048°
Cam 1224052 0,06+0,14* 1,01 +0,67° 091+086° -1,23+2° 1,97 +0,46°
C a bc be 0,11 + a
Kuvars 0,65+ 1,166 00,16 0,59+ 0.4 0,59+ 0,4 L 99 1,87 £ 0,56
Tek Yonli 000 .082 000 000 017 000
Anova p

Farkl1 kiiciik harfler ayn1 kosullar altinda gruplar arasindaki anlamli farklilig1 gosterir (*p< .05;**p<.001).

AL degerleri incelendiginde kontrol grubu ile cam grubu arasinda anlamli farklilik

goriilmezken polietilen ve kuvars grubunda kontrol grubuna gére anlamli derecede diisiik

AL degerleri goriilmiistiir. Yaslandirma islemi kontrol ve cam grubunda L degerinin

anlamli derecede azalmasina sebep olurken polietilen ve kuvars grubunda yaslandirmanin

anlaml etkisi goriilmemistir.

Cam ve kuvars grubunda Aa degeri pozitif degerler gosterirken, kontrol ve

polietilen grubunda negatif degerler elde edilmistir. Yaslandirma islemi hi¢bir grubun Aa

degerlerinde anlamli bir degisime sebep olmamustir.

Yaslandirma islemi polietilen grubu haricindeki tiim gruplarda b ve C degerlerinin

anlamli derecede artisina sebep olmustur.

Tim gruplarin yaslandirmadan oOnceki ve sonraki h degerleri incelendiginde

yalnizca kontrol grubunda anlamli bir degisim oldugu goriilmiistiir.
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En yiiksek AE degeri polietilen grubunda, en diisiik AE degeri ise kuvars grubunda
elde edilmistir. Polietilen grubunun AE degerleri kontrol grubuna gore anlamli olarak daha
yiiksek bulunmustur. Kontrol grubu ile cam ve kuvars grubunun AE degerleri arasindaki

fark ise anlamsizdir.

Tablo 19. L, a, b, C, h degerlerine yaslandirmanin etkisi (4 mm)

Kontrol Polietilen Cam Kuvars
L1-L2 0,000%* 0,777 0,000%* 0,113
al - a2 0,068 0,136 0,172 0,947
bl - b2 0,000%* 0,165 0,001%* 0,001%*
Cl-C2 0,000%* 0,164 0,009%* 0,001*
hl - h2 0,029* 0,182 0,084 0,859

*p<.05,**p<.001 anlaml farki ifade eder.

Tablo 20. TP, TP, ve ATP degerlerinin materyal bakimindan ikili karsilastirmalari
ve yaglandirmanin etkisi (4 mm)

TP, — TP, T Testi

TP1 TP2 ATP 5 .

p degerleri
Kontrol 1,83 +0,45° 1,72 +£0,36° -0,11 £ 0,66° 0,612
Polietilen 1,69 +0,38° 1,67 £0,21° -0,01 +0,37° 0,889
Cam 1,84 +0,29° 1,81+0,19° -0,01 +0,43° 0,897
Kuvars 1,70 £ 0,35° 1,66 +0,31° -0,04 +0,39° 0,755

Farkl1 kii¢iik harfler ayni kosullar altinda gruplar arasindaki anlamli farklilig1 gosterir (p<.05).

Yaslandirmadan 6nce en yiiksek TP; degeri cam grubunda, en diisiik TP; degeri ise
polietilen grubunda elde edilmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, polietilen ve

kuvars grubu daha diisiik, cam grubu daha yiiksek TP, degerleri gostermistir.

Yaglandirmadan sonra tiim gruplarin TP degerlerinde daha diisiik veriler elde
edilmistir. Tiim gruplarin ATP degerleri algilanabilir esigin altindadir. Yaslandirmanin TP
tizerindeki etkisi incelendiginde, higbir grupta istatistiksel olarak anlamli fark

goriilmemistir.
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44. TP,, TP, ATPyp ve AEy Degerlerinin Fiberler ve Kalinhklar Arasi

Karsilastiriimasi

TP;, TP,, ATP degerlerinin ANOVA sonuclar1 Tablo 21, 22 ve 23 ’de,

gosterilmistir.

Tablo 21. TP iki yonlit ANOVA tablosu

Type Il Sum Mean

of Squares df Square F Sig.
TP1 12,512 3 4,171 12,635 0,000**
Materyal TP2 7,854 3 2,618 7,935 0,000**
ATP 0,752 3 0,251 0,545 0,652
TP1 463,377 2 231,688 701,878 0,000**
Kalinlk TP2 409,458 2 204,729 620,498 0,000**
ATP 1,719 2 0,860 1,871 0,159
TP1 15,523 6 2,587 7,837 0,000**
Materyal * Kalinlik TP2 6,425 6 1,071 3,245 0,006*
ATP 2,796 6 0,466 1,014 0,420
TP1 35,651 108 0,330
Error TP2 35,634 108 0,330
ATP 49,622 108 0,459
TP1 2295,006 120
Total TP2 2089,917 120
ATP 57,671 120

*#p< 0,001, *p<0,01 anlaml farki ifade eder.

Tablo 22. TP, degerinin kalinlik ve materyal bakimindan ikili karsilastirilmast

Kontrol Polietilen Cam Kuvars
2 mm 6,77+ 0,29™ 6,00+ 0,23 7,64 +0,98"° 549 +1,21%
3 mm 3,34 £0,29™ 3,30 +0,44™ 3,45+ 0,61* 2,97 +£0,35™
4 mm 1,83 + 0,45 1,69 + 0,38 1,84 + 0,29 1,70 + 0,35

Farkl1 biiytik harfler ayn1 kosullar altinda satirlar arasindaki anlamli farklilig1 gosterir (p<<0.05).
Farkl1 kii¢iik harfler ayn1 kosullar altinda siitunlar arasindaki anlamli farkliligi gosterir (p<0.05).
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Tiim gruplar incelendiginde en yiiksek TP, degerlerinin 2 mm’lik gruplarda, en

diisiik TP degerlerinin ise 4 mm’lik gruplarda oldugu goriilmiistiir. 2 mm’de kontrol grubu

ile karsilastirlldiginda polietilen grubu istatistiksel olarak benzer, cam(p=0,04) ve

kuvars(p=0,00) grubu istatistiksel olarak farkli bulunmustur. 2 mm cam grubu tiim

gruplardan farkli bulunmustur. 2 mm’de polietilen ve kuvars grubu istatistiksel olarak

benzerdir. 3 ve 4 mm’de fiberli ve fibersiz tiim gruplar istatistiksel olarak benzer

bulunmustur.

Tablo 23. TP, degerinin kalinlik ve materyal bakimindan ikili karsilastiriimasi

Kontrol Polietilen Cam Kuvars
2 mm 6,5140,67*" 5,92 +0,49% 6,840,74* 5,35+0,89"
3 mm 3,31 £0,65™ 3,23+ 0,74™ 326 +0,67% 2,89 +0,36™
4 mm 1,72 0,36 1,67 £0,21¢ 1,81 +0,19 1,66 + 0,31

Farkl1 biiytik harfler ayn1 kosullar altinda satirlar arasindaki anlamli farklilig: gosterir (p<.05).
Farkl1 kii¢iik harfler ayn1 kosullar altinda siitunlar arasindaki anlamli farklilig1 gosterir (p<.05).

Tiim gruplar incelendiginde en yiiksek TP, degerinin 2 mm’lik gruplarda, en diisiik

TP, degerinin ise 4 mm’lik gruplarda oldugu goriilmiistiir. 2 mm’de polietilen ve cam

grubu kontrol grubuna benzer bulunmustur. 3 ve 4 mm’de fiberli ve fibersiz tiim gruplar

istatistiksel olarak benzer bulunmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. Yaslandirmadan 6nceki ve sonraki ortalama TP, degerleri

Tablo 24. ATPy, degerinin kalinlik ve materyal bakimindan ikili karsilagtiriimasi

Kontrol Polietilen Cam Kuvars
2 mm -0,26+0,79° 0,07 £0,58%  -0.79 + 0,95 20,13+ 0,944
3 mm 20,02+ 0,815 -0,22+0,85% -0,39+0,334 -0,07+0,534
4 mm 0.11+0,66°C 001037 -0,01 043 20,04 + 0,397

Farkli biiyiik harfler ayn1 kosullar altinda satirlar arasindaki anlamli farkliligi gosterir (p< .05).
Farkli kii¢iik harfler ayni kosullar altinda siitunlar arasindaki anlaml farklilig1 gosterir (p<.05).

Biitlin degerler kabul edilebilir esigin altinda iken yalnizca 2 mm’lik cam grubunda
goriilen ATP degeri algilanabilir esigin (PT: 0,6) tistiindedir (Sekil 7). Tiim gruplarin ATP
degeri kabul edilebilir esigin (AT: 2,6) altindadir.
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Sekil 7. ATPy degerleri ve algilanabilir esik deger (PT)
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Tablo 25. AE iki yonlii ANOVA tablosu
Type 111

Sumof  df Mean F Sig.
Square

Squares
MATERYAL 28,157 3 9,386 39,022 ,000%*
KALINLIK 5,775 2 2,888 12,005 ,000%*
MATERYAL/ *
KALINLIK 5,107 6 ,851 3,539 ,003
ERROR 25,977 108 241
TOTAL 402,225 120

*p<.05,%*p<.001 anlaml farki ifade eder.

Tablo 26. AE degerinin kalinlik ve materyal bakimindan ikili karsilagtiriimasi

Kontrol Polietilen Cam Kuvars
2 mm 0,73 +£0,34™ 2244048  125+044%  123+0,64"
3 mm 1,30 +049%  273+0,36%  2,01+0,58™  1,08+0,58™
4 mm 1,84 £036%  246+048"  1,97+0,46" 1,87 +0,56™

Farkl1 biiytik harfler ayn1 kosullar altinda satirlar arasindaki anlamli farklilig1 gosterir (p<.05).
Farkli kiigiik harfler ayni kosullar altinda siitunlar arasindaki anlamli farklilig1 gosterir (p< .05).

En yiiksek AE degerleri polietilen grubunda goriilmiistiir ve tiim kalinliklarda
istatistiksel olarak diger gruplardan farklidir. Kontrol ve cam grubuna ait AE degerleri
incelendiginde 2 mm’lik grupta 3 ve 4 mm’lik gruplara gore anlamli olarak daha diistik
degerler goriilmiistiir. Yalnizca 2 mm kontrol grubundaki AE degerleri algilanabilir esigin
altindadir. Polietilen ve kuvars grubunda da benzer sekilde 2 mm’lik grupta daha diisiik AE
degerleri goriilmiistiir. Polietilen grubunun tiim kalinliklar1 kabul edilebilir esigin
tistiindedir. 4 mm’deki AE degerleri tiim gruplarda kabul edilebilir esigin iistiindedir. 3

mm’de kontrol ve kuvars grubu kabul edilebilir esigin altindadir (Sekil 8).
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Sekil 8. AE( degerleri ile algilanabilir (PT) ve kabul edilebilir (AT) esik degerleri
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5. TARTISMA

Kompozit rezinler, giiniimiizde dislerin restore edilmesinde siklikla kullanilan
estetik dolgu materyalleridir (52); ancak asir1 madde kayipli dislerde geleneksel
kompozitlerin ¢igneme kuvvetlerine kars1i yeterli fiziksel dayanimi gosteremedigi
bilinmektedir (53). Son yirmi yilda fiberle gili¢lendirilmis kompozit (FGK) malzemelerin
yapisal ve mekanik 6zelliklerindeki énemli gelismeler, bu kompozitleri dis hekimliginde
kullanilan bircok geleneksel kompozite alternatif olarak sunmustur (45). Mevcut literatiirde
cogunlukla FGK’lerin restorasyonlarin kirilma dayanimina ve materyallerin mekanik
Ozelliklerine olan etkisinin degerlendirildigi (7-10), estetik restorasyonlarda optik

ozelliklerini degerlendiren ¢aligmalarin sinirli oldugu goriilmistiir.

Estetik restorasyonlarda, dogal morfolojik yapiy1 korumak veya yeniden
kazandirmak amaclanir. Bir restorasyonun estetik olarak kabul edilebilmesi i¢in dogal disi
renk, sekil, boyut, yiizey yapist ve translusensi 6zellikleri bakimindan taklit edebilmesi
gereklidir (184). Restorasyonun dogal ve ¢ekici goriinmesini saglamak i¢in gerekli olan
renk uyumunu elde etmek, ancak rengi meydana getiren bilimsel ilkelerin anlagilmasi ile

miimkiindiir (4).

Bir kompozit rezin restorasyonunun dis rengi uyumlulugu igin optimum
translusensiye sahip olmasi ve bu goriiniimii zaman iginde korumasi gerekmektedir. Igsel
renk kararlilii da restorasyonlarin uzun vadeli estetigini etkilemektedir (183). Bu
caligmada, farkli yapilardaki FGK alt yapilar (cam, polietilen, kuvars)’t g¢evreleyen
nanohibrit bir kompozit kullanilarak, farkli fiber tiplerinin ve kompozit kalinliginin

translusensi ve renk stabilitesine etkisi incelenmistir.

Kompozitlerin renk stabilitesi ile ilgili yapilan daha O©nceki calismalarda
mikrohibrit ve hibrit kompozitlere kiyasla en az renk degisimi inorganik doldurucu oram
yiiksek olan nanohibrit kompozit rezinlerde goriilmiistiir (230, 231). Garoushi ve ark. (232)
caligmalarinda, FGK altyapisini c¢evreleyen kompozitin kopmasinin Onlenmesi igin
kompozit kalinligin1 1-2 mm olarak Onermislerdir. Kron restorasyonlar1 i¢in agiz igi
kosullara bagli olarak farkli kalinliklar gerekebilmektedir. Bu ¢alismada kompozit kalinligi
2, 3, 4 mm olarak belirlenerek FGK materyaller kompozit oOrneklerin ortasina
yerlestirilmistir. Renk Ol¢limlerinde ayni materyalin farkli kalinliklarda olmasit da
translusensiyi ve dolayisiyla rengi etkileyebilir (233). Bu nedenle, estetik sonucu

tyilestirmek i¢in restoratif materyallerin translusensi ozellikleri ve kalinlig1 arasindaki
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iligkinin bilinmesi dnemlidir.

Renk olciimleri objektif ve giivenilir olan dijital cihazlarla degerlendirilebilmektedir
(180). Spektrofotometreler, kolorimetreler ve dijital renk analizorleri bu cihazlara 6rnektir
(196, 197). Bu arastirmada, renk Sl¢iimleri i¢in kolorimetre kullanilmistir. Kolorimetre ve
spektrofotometre Olglimleri karsilagtirllmis ve renk farki giivenilir ve dogru kabul
edilmistir. Genel olarak, kolorimetrelerle in vitro ve in vivo ¢aligmalarda tekrarlanabilir

sonuglar elde edildigi gosterilmistir (234, 235).

Renk 6l¢lim cihazlarindan elde edilen verilerin dogrulugu agisindan zemin rengi de
onemli etkiye sahiptir. Optik parametrelerin, zemin rengi ve materyali ¢evreleyen ortamin
goriiniisiinden 6nemli Ol¢iide etkilendigini ortaya koyan arastirmalar mevcuttur (236, 237).
Bu in vitro calismada zemin renginin sonug¢ rengini etkilememesi i¢in yaslandirmanin
etkisini degerlendiren 6l¢limler nétral gri zemin iizerinde yapilmistir. Birgok arastirmada
151k kaynagi tipinin renk se¢iminde etkisi oldugu belirlenmistir (238, 239). Cevre
kosullarinin standardize edilmesi amaciyla, bu tez ¢alismasinda iist kisminda giin 151811

taklit eden 5500 K’lik standart aydinlatma sistemi olan renk Sl¢iim kutusu kullanilmastir.

Hizlandirilmis yaslandirma prosediirleri, ultraviyole 1s18a maruz kalma, sicaklik ve
nem degisikliklerini igeren hizlandirilmis bir iklimlendirme siireci araciligiyla cevresel
kosullara uzun siireli maruz kalmanin etkilerini simiile eder (224). Rezin bazli simanlarin
renk stabilitesi, 450 kJ/m2'ye kadar hizlandirilmis yaslandirmadan sonra incelenmistir ve
en biiyiik renk degisiminin 150 kJ/m2'lik ilk dongii sirasinda meydana geldigi goriilmiistiir
(229). Normal kosullar altinda uzun vadeli kullanim ag¢isindan kisa vadeli hizlandirilmig
yaslandirma araliklarinin esdegerliginin belirlenmesi istenmektedir. Onceki bir ¢alismada
kompozit rezinlere 1440 saate kadar yaslandirma islemi uygulansa da, hizlandirilmig
yaslanma ile olusan renk degisiminin ¢ogu, siirecin ilk 300 saatinde ortaya ¢cikmistir (228).
Bu ¢alismada UV hizlandirilmis yapay yaslandirma i¢in 300 saatlik bir yaslandirma siiresi

uygulanmigtir.

Orneklerin ilk renk 6lciimleri kompozit 6rneklerin polimerizasyonunun tam olarak
gergeklesmesi igin (237) 24 saat sonra; ikinci renk Ol¢iimleri ise 300 saatlik yaslandirma

siirecinden sonra yapilmustir.

Renk farkliliklarinin hesaplanmasinda CIE L, a, b ve giincel olarak CIEDE 2000 en
stk kullanilan sistemlerdir. Calismalar CIEDE2000 renk formiiliiniin, dental
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materyallerdeki transliisensi ve renk degisiminin degerlendirilmesinde algilanabilirlik ve
kabul edilebilirlik noktasinda CIE L, a, b formiiliinden daha iyi bir uyum sagladigim
gostermistir (190, 191). Bu ¢alismada da renk degisimlerinin tespiti i¢in giincel literatiire

uygun olarak CIEDE 2000 formiiliinden yararlanilmistir.

1976 yilinda CIE (The Commission Internationale de [I’Eclairage) L, a, b
matematiksel sistemi estetik dis hekimliginde en sik kullanilan sistemdir. Bu ii¢ boyutlu
renk alaninda ii¢ adet eksen bulunmaktadir: L (dikey eksen), a (yatay eksen) ve b (yatay
eksen). L parametresi, Munsell sistemindeki value, rengin aydinligini tanimlar. Bu
parametre O (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda bir degere sahiptir. CIE a ve b degerleri
Munsell sistemindeki hue ve kroma degerleri ile orantili olup a parametresi rengin
kirmizihigimi (+a, a>0, kirmizi-mor yonil) veya yesilligini (-a, a<0, mavi-yesil yonii); b
parametresi ise rengin sariligini (+b, b>0, sar1 yonii) veya maviligini (-b, b<0, mor-mavi

yonii) ifade eder (187).

CIE L, a, b, C ve h degerlerinin dl¢iildiigii bu in vitro calismada, kompoziti
desteklemek i¢in kullanilan farkli fiber yapilarimin renk parametreleri lizerinde anlami
etkiler olusturdugu goriilmiistiir. Sampath ve ark. fiber destekli ve fiber igermeyen
kompozitler arasindaki renk farkliliklarini belirlemek i¢in yaptiklar1 bir ¢alismada, fiber
iceren gruplarin daha diisiik L degerlerine ve dolayisiyla kontrol grubuna kiyasla daha
koyu goriiniime sahip oldugunu bildirmislerdir (242). Bu tez ¢alismasinda kontrol grubu ile
karsilastirildiginda polietilen ve cam fiber gruplarimin L degerleri daha diisiik, kuvars fiber
gruplarinin L degerleri daha yiiksek bulunmustur (Tablo 6,11,16). Kuvars fiber ilavesi
kompozitin renginin daha agik goriilmesine, cam ve polietilen fiber ise daha koyu
goriilmesine sebep olmustur. Bu farklilik, kuvars fiberin daha opak yapida olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Cam ve polietilen fiberle desteklenmesi planlanan restorasyonun
value degeri, kullanilan kompozitin value degerinden daha diisiik olacagindan,
restorasyonun nihai rengi hesaplanirken kaplama kompoziti ile birlikte fiberin etkisi de goz

Oniinde bulundurulmalidir.

Ik 6lgiimlerde saptanan a; degerleri analiz edildiginde fiber ilavesi a; degerinin
yoniiniin pozitif degerlerden negatif degerlere, dolayis1 ile kirmizidan yesile kaymasina

sebep olmustur (Tablo 6,11,16).
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Tiim gruplar incelendiginde 3 mm ve 4 mm kalinhigindaki polietilen ve kuvars
gruplarinin b; degerleri kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunarak, renk degeri mavi

bolgeden uzaklasip sar1 bolgeye yaklagsmistir (Tablo 11,16).

Kroma degerleri incelendiginde C; ve b; parametrelerinin paralel seyrettigi
goriilmektedir. Fiberli ve fibersiz gruplarin C; degerleri karsilastirildiginda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar goriilmiistiir (Tablo 6,11,16) (Tek Yonlii Anova). Restorasyon

i¢cin renk tahmini yapilirken rengin tiim parametreleri goz 6niinde bulundurmalidir.

Tiim kalinliklardaki 6rnekler incelendiginde fiberin h degeri iizerindeki etkisi
anlamli bulunmustur (Tablo 6,11,16). Her kalinligin en diisiik h degeri kontrol grubunda
goriilmiistiir. Optik parametrelerden h degerini ifade eden ton, yansiyan 1518 dalga
boyuna karsilik gelir (176). Fiberli gruplarin h degerlerinin fibersiz gruba kiyasla farkli
bulunmasi, fiberlerin yansittig1 1s181n dalga boylariin kompozitinkinden farkli olmasi ile

aciklanabilir.

Hizlandirilmis yaslandirma isleminin L degerleri iizerindeki etkisi incelendiginde
Tim gruplarinin AL degerleri negatif bulunmustur, yani L degerleri yaslandirmadan sonra
azalmistir (Tablo 8,13,18). L degerlerinin zamana bagh degisimi 2 ve 3 mm’lik
kalinliklarda tiim gruplarda, 4 mm kalinlikta ise kontrol ve cam grubunda istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Daha Onceki c¢alismalarda yaslandirma isleminin
restorasyonlarin daha koyu goriinmesine sebep olabilecegi bildirilmistir (224, 237, 243).
Restoratif materyallerdeki UV 1sinlarinin neden oldugu renk degisiklikleri, baslatici
sistemdeki, aktivatorlerdeki ve rezinin kendisindeki kimyasal degisikliklerle
iligkilendirilmistir. Artik aminlerin dekompozisyonu ve reaksiyona girmemis karbon-
karbon ¢ift baglarinin oksidasyonu, renklenmeye sebep olabilecek bilesiklerin olusumuyla
sonuglanir. Ek olarak, bir rezin matrisinde kullanilan monomerlerin fizikokimyasal
ozellikleri, renk stabilitesini etkileyebilir (244). Polietilen grubunun tiim kalinliklarinda
negatif (-), kuvars grubunun tiim kalinliklarinda ise pozitif (+) Aa degerleri gézlenmistir,
yani polietilen fiber yaslandirma ile olusan renk degisimin yesil yonde olmasina, kuvars
fiber ise kirmizi yonde olmasina sebep olmustur. Yaslandirma islemi sonrasi tiim gruplarin
Ab degerleri pozitif (+) bulunmustur, yani yaslandirma ile meydana gelen renk degisimi
sar1 yoniinde olmustur. Tabatabaei ve ark. (245) polietilen fiber ve cam fiber ile
giiclendirilmis direkt ve indirekt kompozitlerin yaslandirma sonrasi renk degisimlerini

incelemislerdir. Bu ¢alismada fiberler bir baz kompozit iizerine yerlestirilerek, iizerleri
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direkt ve indirekt kompozitlerle kapatilmistir. Caligmalarinin sonucunda direkt kompozite
ait gruplarin Aa ve Ab degerlerinin (+) yonde oldugunu, yani renk degisimin kirmizi-sari
yonde oldugunu rapor etmislerdir. Bizim ¢alismamizin sonuglarina gore ise, 2 ve 3 mm’de
polietilen ve cam grubunun Aa degerleri (-) yonde, Ab degerleri (+) yonde bulunmustur,
yani renk degisimi yesil-sar1 yondedir. Aa degerlerinin bizim ¢aligmamizdan farkli yonde

olmasi, ¢aligmamizda bir baz kompoziti kullanilmamasindan kaynakli olabilir.

Algilanabilirlik, bir dis ve bitisigindeki restorasyon arasindaki renk farkinin
tespitini belirtirken; kabul edilebilirlik, bu restorasyon icin kabul edilebilir olan renk
farkin1 tanimlar (189, 192). ISO/TR 28642:2016 standartlarina gore AEqy, icin esik
degerleri, algilanabilirlik i¢in 0.8; kabul edilebilirlik i¢in 1.8 olarak belirlenmistir (193).

Calismamizin sonuclarina gore fiberin ve kompozit kalinliginin AEy degerine
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0.00). Calismamizin sonuglar
algilanabilir ve kabul edilebilir AE esikleri agisindan degerlendirildiginde, yalnizca 2
mm’lik kontrol grubuna ait AEy, degerlerinin algilanabilir esigin altinda, geri kalan tim
gruplarin AE degerlerinin ise algilanabilir esigin iistiinde oldugu gézlemlenmistir. Kabul
edilebilirlik acisindan degerlendirildiginde 3 mm kalinlikta kontrol ve kuvars fiber grubu
kabul edilebilir esigin altinda, polietilen ve cam grubu kabul edilebilir esigin iistiinde renk
degisimi gostermistir. 4 mm kalinlikta ise fiberli ve fibersiz tiim gruplarin AE degerleri ise

kabul edilebilir esigin iistiindedir (Tablo 26).

Hizlandirilmis yaslandirma isleminin etkisi materyal ve kalinlik bakimindan etkili
bulunmustur (Tablo 25). Hizlandirilmis yaslandirma isleminden sonra tiim kalinliklarda en
fazla renk degisimi gosteren grup polietilen fiber grubu olmustur (Tablo 26). Tun¢demir ve
ark. (243) da polietilen ve cam fiberin renk stabilitelerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda
benzer olarak polietilen fiberin cam fiberden daha fazla renklendigini rapor etmislerdir. Bu
sonuglar ¢alismamizda kullandigimiz fiberlerin kimyasal yapisi ile ilgili olabilir. Cam,
rastgele bir agda birlestirilmis silika tetrahedralden olusan amorf bir malzemedir. Bu
inorganik yapi, polietilen gibi organik yapilar iceren fiberlerden farklidir. Organik fiberler,
inorganik igerikli fiberlere gore daha az hidrofobiklik ve renk degisimine kars1 daha diistik
direng sergiler (111). Endiistriyel olarak 6nceden doyurulmus fiberler, daha sonra elle
doyurulan fiberlerden hem mekanik ozellikler agisindan hem de uygulama kolaylig
acisindan daha tstiindiirler (232). Fiberlerin, klinik uzun émiirliiliigiinii tehlikeye atan fiber

ve rezin matrisi arasinda iyi bir baglanti olmamasi, neme maruz kaldiklarinda hizla
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deforme olmalarina sebep olur (246). Calismamizda kullandigimiz cam fiber onceden
doyurulmus, kuvars fiberin ylizeyi ise endiistriyel olarak silan ile muamele edilmistir.
Polietilen fiber olan Ribbond- THM’nin, bu fiberlerden farkli olarak sonradan doyurulmus

olmasi, yaslandirma islemi ile daha fazla renk degisimine ugramasinin sebebi olabilir.

Yaslandirma sonrasinda fiber icermeyen kontrol grubu ve fiberli gruplarin tim
kalinliklarindaki AE degerleri karsilastirilmistir. Kontrol grubunda en diisiik AEq, degerinin
2 mm’lik grupta, en yiiksek AEyy degerinin 4 mm’lik grupta oldugu goriilmiistiir (Tablo 26).
Shamszadeh ve ark.’nin farkli kalinliklardaki kompozitlerin renk stabilitesini inceledigi bir
calismada, ¢alismamizla uyumlu olarak renk degisiminin de kalinlikla birlikte arttig
bildirilmistir (247). L degerindeki degisikliklerin rengi kuvvetli bir sekilde etkiledigi
bilinmektedir (248). AE formiilasyonu incelendiginde AL’nin, elde edilecek sonuclarda
etkili oldugu goriilir. Aym1 grubun AL degerlerinin de kalinlikla birlikte artmasi bu

korelasyonun sebebi olabilir.

Calismamizin sonuglarma gore kompozit kalinhiginin TPy, degerlerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Tablo 21). Kalinlig1 0,5 mm ile 4 mm arasinda
degisen kompozitlerle yapilan bir ¢alismada kalinligin translusenside dikkat ¢ekici
degisikliklere sebep oldugu rapor edilmistir (181). Bizim ¢aligmamizda da Onceki
caligmalara benzer sekilde tiim gruplarda kalinlik ile TP arasinda negatif korelasyon
bulunmustur (249-251) (Tablo 22,23). Renk, 15181 nesne iginde katettigi yollar ve bu
yollar boyunca sogurulmasi ve sa¢ilmasi ile belirlenir. Isik, dis ve estetik restoratif
materyal gibi yar1 saydam maddelerle karsilastiginda, maddenin 151k akisi ile etkilesiminde
dort fenomen tanimlanabilir, bunlar; 151k akisinin prizmatik iletimi, ylizeyde prizmatik 151k
yansimasl, ylizeyde daginik 151k yansimasi ve madde iginde 15181n emilmesi ve sagilmasidir
(252). Kalinlik arttiginda 15181in nesne iginde katedecegi yolun da artmasi 1s1k iletiminin
katlanarak azalmasina sebep olmus olabilir. Kamishima ve ark. mine kompoziti ile
yaptiklar1 bir calismada, arka planin translusensi iizerine etkisini inceleyerek 4 mm
kalinlikta bu etkinin ortadan kalktigini bildirmislerdir (236). Calismamizin sonuglari
incelendiginde, 2 mm kalinlikta fiber gruplar1 arasinda translusensi bakimindan anlamlh
farkliliklar goriilmesine ragmen 3 ve 4 mm kalinliklarda anlamli fark ortadan kalkmistir
(Tablo 22,23). Bu farkliligin nedeni kompozit kalinliginin artmasi ve arka plan etkisinin

azalmasi olabilir.
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Calismamizin sonuglarina gore fiberin TPy, degerlerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p=0.00). Restoratif materyallerin rengi ve translusensligi, yalnizca
inorganik doldurucularin ve organik matrisin tiirii ve miktar1 gibi makroskopik olaylardan
degil, ayn1 zamanda boyalarin ve diger kimyasallarin eklenmesinden de kaynaklanmaktadir
(253). Nesnenin i¢indeki renklendirici malzeme veya pigmentler, ¢esitli dalga boylarindaki
15181 absorbe ederek diger dalga boylarinin nesnenin digina sagilmasina izin verir. Is1gin i¢
arayiizlerdeki yansimast ve kirilmasi nedeniyle nesne i¢inde bircok farkli yone
saptirildiginda 151k sagilmis olarak adlandirilir. Birgok doldurucu partikiill mevcut
oldugunda, 151k sagilabilir, yani iletimi katlanarak azalabilir (254). Cam fiberlerin kirilma
indeksi (refraktive index), onlart ¢evreleyen kompozit matrisinkinden farklidir (242). Le
Bell ve ark. (255) ve Lehtinen ve ark. (256), tek yonlii E-cam fiber ile gii¢lendirilmis
kompozitlerin, geleneksel rezin kompozitlerden daha iyi 1s1k iletme 6zelligine sahip
oldugunu rapor etmislerdir (242). Calismamizin sonuglarinda da benzer sekilde cam
grubunun TP degeri 2 mm’de kontrol grubuna gore istatistiksel olarak daha yiiksek
bulunmustur (Tablo 10). Mangous ve ark. (257), cam fiber ile polietilen fiberin fiziksel
ozelliklerini, Tun¢demir ve ark.(258), polietilen ve cam fiberin translusensi ozelliklerini
inceledikleri c¢alismalarinda; cam fiberin polietilen fiberden daha iyi 151k iletimine sahip
oldugunu rapor etmislerdir. Calismamizda da buna paralel olarak, 2 mm’de cam grubunun
TP degerleri diger fiber gruplarina gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur (Tablo 10).
TP degerlerindeki bu farklilik, fiberlerin kirilma indekslerindeki farkliliktan, farkl

yapilarin 15181 farkli sekillerde yansitmasi ya da iletmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Calismamizin sonuglarina gore 2 mm’de cam (TP;. p=.043) ve kuvars grubunun
(TP;. p=.000) TP degerleri kontrol grubundan farkli, polietilen grubunun TP degerleri ise
kontrol grubuna benzer bulunmustur (TP;: p=.120). Nakamura ve ark.(259) cesitli
fiberlerin translusensi Ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, fiber kalinliginin
artmasimin  restorasyonun rengini etkiledigini rapor etmislerdir. Caligmamizda
kullandigimiz fiberlerden cam ve kuvars yapili olanlar ayn1 kalinliga sahiptir ancak;
polietilen fiberin kalinligi bunlardan farklidir (Ribbond THM: 0.18 mm, EverStick
C&B:1.5 mm Quartz Splint: 1.5 mm). Fiberlerin geometrileri incelendiginde ise polietilen
fiber orgii dokuma (woven), cam ve kuvars fiber tek yonlii (unidirectional) liflerden olusur.
Polietilen fiberin kalinligindaki ve geometrisindeki bu farklilik, TP degerini etkilemis
olabilir. Ozcan ve ark. polietilen (Ribbond THM) ve cam fiberin (EverStick-Net) TP

degerlerini inceledikleri ¢alismalarinda (260) polietilen fiberin TP degerlerinin cam
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fiberden yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Calismamizda kullandigimiz cam fiberin
(EverStick C&B) TP degerleri ise polietilenden daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin
nedeni, kullanilan cam fiberlerin farkli kalinliklarda olmasi olabilir. (EverStick-Net: 60

um, EverStick C&B: 1,5 mm).

Goracci ve ark (261), ¢ap, fiberin oryantasyonu ve matristeki degiskenliklerin, fiber
ve matris arasindaki farkli kirilma indeksi degerlerinin, 151k iletiminde farklilara sebep
oludugunu bildirmigler ve cam fiberin kuvars fibere gore 151k iletkenliginin daha fazla
oldugunu rapor etmislerdir. Calismamizin sonuglarina gore, yaslandirmadan onceki ve
sonraki TP degerleri karsilastirildiginda, kuvars fiber grubunun TP degerlerinin tiim
kalinliklarda cam fibere gore daha diisiik oldugu bulunmustur. Bunun nedeni kuvars fiber

ile cam fiberin farkli yapilar1 ve kirilma indeksleri arasindaki farklilik olabilir.

Yong Keun Lee ve ark. (262) hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda rezin
kompozitlerin opaklik ve floresans 6zelliklerindeki degisiklikleri inceleyerek, yaslandirma
isleminden sonraki TP degerlerini istatistiksel olarak diisiik bulduklarini rapor etmislerdir.
Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde tim ATP degerleri negatif bulunmustur (Tablo 24).
AL degerleri incelendiginde benzer sekilde tiim degerler negatiftir. TP formiilasyonunda
yer alan L degerlerindeki dikkat ¢ekici diisiis, TP degerlerinin de diismesine sebep olmusg

olabilir.

ISO/TR 28642:2016 standartlaria gore ATPgyy esik degerleri algilanabilirlik icin
0.6; kabul edilebilirlik i¢in 2.6 olarak belirlenmistir (191). 2 mm’lik grubun cam
orneklerinde algilanabilir esigin iistiinde ATP degerleri goriiliirken, diger tiim gruplarda bu
degisim algilanabilir esigin altindadir (Tablo 24). Cam fiberin yiiksek 151k gecirgenligine

sahip olmas1 ATP degerinin de daha yiiksek olmasina sebep olmus olabilir.

Calismamizin limitasyonlari, tek tip anterior kompozit kullanilmasi, farkli yapidaki
ve tondaki kompozitlerin renge etkisinin incelenmemis olmasi ve tek kat fiber
kullanilmasidir. Fiber kalinliginin ve kompozit tonunun rengi etkiledigi caligmalar
mevcuttur (242, 251, 259). Ayni fiberin farkli kalinliklarda kullanilmast ve farkli tondaki

kompozitlerin kullanimi ile optik 6zelliklerin ne yonde degisecegi bilinmemektedir.

Translusensi, bitisik ve alttaki dis yapisinin tonunun yansimasina izin vererek bu
dislerle renk uyumu saglanmasina katkida bulunabilir (254). Bununla birlikte dis destegi
olmayan fiber destekli kompozit restorasyonlarda ve digsiz boslugun fiber destekli bir

kopri ile idamesinde, translusens malzemeler agiz boslugunun karanligindan giiclii bir
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sekilde etkilendiginden, genellikle g¢evreleyen dis yapisina kiyasla grimsi bir tonda
goriiliirler ve nispeten zayif renk eslesmeleri saglayabilirler. Calismamizin sonuglarina
gore, cam yiiksek translusensi ozelligi gosterdigi i¢in ince kompozit kalinliginda agiz
boslugunun karanligini maskeleyemeyebilir. Bu nedenle estetik restorasyonlarda, kontrol
grubuna benzer TP’sinden dolayi, diisiik kompozit kalinliginda polietilen ve kuvars fiberin
kullanim1 onerilir; ancak polietilen grubunun renk stabilitesinin diisiik olmas1 da goz

oninde bulundurulmalidir.
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6.SONUC VE ONERILER

Ug farkli tipte fiberin (polietilen yapida Ribbond THM, cam yapida EverStick

C&B, kuvars yapida Quartz Splint UD) ve bir kaplama kompozitinin (Estelite Sigma

Quick) ti¢ farkli kalinliginin (2 mm, 3mm, 4 mm) translusensi ve renk stabilitesine etkisini

inceledigimiz in vitro ¢alismanin sonuglarina gore;

1.

10.

Yaslandirmadan once ve sonra 2 mm kalinlikta fiberler arast TP degerleri
karsilastirildiginda anlamli farkliliklar goriiliirken, 3 ve 4 mm’de fiberin TP

tizerindeki etkisi ortadan kalkmustir.

En yiiksek TP, degeri istatistiksel olarak anlamli diizeyde cam fiber grubunun 2
mm kalinlhiginda goriilmiistiir. ATP degerleri igerisinde yalnizca bu gruptaki

degisim algilanabilir esigin tistiindedir.

. Yaslandirmadan 6nce ve sonra polietilen grubunun TP degeri kontrol ve kuvars

grubu ile istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

Yaslandirmadan Once ve sonra tiim kalinliklarda kuvars fiber, TP degerinin

diismesine ve L degerlerinin artmasina, yani rengin agilmasina sebep olmustur.

. Cam ve polietilen fiber L degerlerini diistirerek rengi koyulastirmistir.

Fiber ilavesi a degerlerinin negatif, yani yesil yoniinde kaymasina ve h

degerlerinin artmasina sebep olmustur.

. Kalinlik artisi ile translusensi arasinda negatif korelasyon bulunmustur.

. Polietilen fiber grubunun tiim kalinliklarindaki renk degisimi kabul edilebilir

esigin iistlindedir.

Yaslandirma islemi kompozitlerin daha koyu, daha sar1 ve daha opak

goriinmelerine sebep olmustur.

Fiber ilavesi h degerlerini artirarak renk tonunu degistirmistir. Restorasyonun
nihai rengi planlanirken rengin value, hue, kroma parametreleri birlikte

degerlendirilerek fiberin ve kalinligin etkisi dikkate alinmalidir.
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