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OZET

Fiberle guclendirilmis adeziv koprulerde, rezin esash farkh
inorganik yapidaki restoratif materyallerin, blikiilme direncine etkisinin
incelenmesi.

in-vitro olarak yapilan bu galismanin amaci, farkli yapi ve doldurucu
oranina sahip restoratif materyallerin, fiberle guglendirimis koprulerin Ug
nokta egme testi ile kirilma direncine olan etkisini degerlendirmektir.
Mikrohibrit kompozit (3M Z250), nanohibrit kompozit (Kerr XRV Ultra) ve flor
salabilen kompozit (Beatifil II Giomer) ile ISO 4049 standartlarina gore
25mm x 2mm x 2mm boyutlarinda, akiskan kompozit (Beatifil Flow Plus) ve
cam fiber (Angelus Interlig Fiber) eklenerek 6rnekler hazirlandi. Calismada
sadece kompozit, kompozit-akiskan kompozit ve kompozit-akiskan kompozit-
cam fiber iceren érnekler hazirlandi. 10 adet 6rnek igceren toplam 9 grup elde
edildi. Hazirlanan 6rnekler instron cihazinda (Tinius Olsen H1K-S UTM
Benchtop Materials Tester) U¢ nokta egme testine tabi tutuldu.

Olgllen kiriima direngleri, tek yonli varyans analizi ile 9 grup
birbiriyle, iki degisken ve interaction degerlendirildi (Univariete ANOVA).
Sonrasinda Post Hoc test olarak Benferroni dizeltmesi kullanildi.

Sonuglar bize fiberle guglendirmenin, yapilacak restorasyonun egme
direncine katki sagladigini gosterdi (p<0.05). Rezin materyal igindeki
doldurucu partikullerin buyuklUklerinin  ve doldurucu oraninin materyalin

mekanik ozelliklerini etkiledigi goruldu.

Anahtar Kelimeler : Kompozit, Fiber, Adeziv Képru, Egme Direnci



SUMMARY

Examination of the effect of bending resistance of the resin
based restorative materials with different inorganic structures that use
in fiber reinforced adhesive bridges.

The aim of this in-vitro study is to evaluate the effect of the fracture
resistance on the fiber bridges that making with restorative materials which
have different structures and different filler ratio with using three point
bending test. The samples were prepared with using a microhybrid
composite (3M Z250), a nanohyrid composite (Kerr XRV Ultra), a nanohyrid
composite with fluoride release (Beatifil II Giomer), a flowable composite
(beatifil Flow Plus) and glass fiber (Angelus Interlig Fiber). They were made
in size 25mm x 2mm x 2mm according to ISO 4049 standarts. In this study,
the samples that include only composite, composite-flowable-composite and
composite-flowable composite-glass fiber were prepared. 9 groups were
obtained and each group has 10 samples. They were subjected to three point
bending test with instron device (Tinius Olsen H1K-S UTM Benchtop
Materials Tester).

Measured fracture resistance, one-way analysis of variance was
assessed two variables and interaction (Univariet ANOVA) 9 groups with
each other. Then Bonferroni correction was used as Post Hoc test
afterwards.

The results showed us that fiber reinforcement increased the
restoration's flexural strength (p<0.05). It was seen that the filler ratio and

filler size in resin material effects the mechanical properties.

Key Words : Composite, Fiber, Adhesive Bridge, Flexural Strenght
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1. GIRIS

Dis kayiplari ve bunlara bagli olugsan fonksiyon ve estetik kaybin
yeniden kazandirilmasi dig hekimliginin en onemli ¢alismalar arasinda yer
almaktadir. Bu gcalismalar yapilirken en énemli hedef ise; diglerin ve gevre
dokularin yapisal butinliginin korunmasi ve minimal invaziv yaklagim
icinde bulunulmasidir.

Eksik dislerden dolay! olusan kaybin giderilmesinde en sik kullanilan
sabit protez turl, metal destekli porselen kron-képru restorasyonlaridir.
Porselen sayesinde estetik elde edilirken, metal altyapi ile de yeterli mekanik
destek saglanmaktadir. Klinik kullanim agisindan dayanikh ve uzun 6murli
olmalari tercih edilmelerini saglar. Bu restorasyonlar yapilirken dayanak
diglerin mine ve dentin dokularindan yapilan madde kaybi, dislerin yapisal
batunlugunan korunmasi ilkesine ters dusmektedir ve bu protezler ilerleyen
surecgte c¢esitli problemler dogurabilmektedirler. Bunlarin basinda alerjik
reaksiyonlar, dayanak diglerin kole bodlgesinden yansiyan koyu renk ve metal
alt yapinin 1s1g1 gegirmemesi nedeniyle olusan estetik memnuniyetsizlik gelir
(1-14).

Dis dokusunun dogal butinlagunin korunmasi igin dis hekimleri
cesitli konservatif yaklasimlara yoénelmiglerdir. Dis yapisinin tamaminin
olmasa da kismen korunmasi igin kesici dislerde 3/4 kronlar, premolar ve
molar dislerde ise 4/5 kronlar, inley ve onley tutuculu protezler yapilmistir.
Dis hekimleri dayanak diglerden birini ortadan kaldirmak suretiyle kanatli
sabit bolimla protez uygulayarak bu problemi azaltmaya c¢alismislardir.
Ancak uygulamalarin rastgele kullanimi saglam olan destek diglerin
cevresindeki periodontal destegin kaybedilmesiyle sonuglanabilmektedir.
Bazi uygulamacilar da arzu edilmeyen dis dokusu kaybindan kaginmak igin
tek tarafli c¢ikarilabilir hareketli bolumli protezler kullanmayi denemislerdir.
Ancak bu restorasyon seklinin ne retansiyonu ne de stabilitesi yeterli degildir.
Ayrica restorasyonlar desimante olmasi durumunda yutulma riski de tagirlar.
Gunumuzde sikga kullanilan implant tedavisini, tim olumlu o6zelliklerine

karsin her hastaya uygulamak mimkin degildir. implant tedavisinin



kontrendike oldugu durumlar bulunmaktadir ve yuksek maliyetinden dolayi
her hastada uygulanamamaktadir (1,5,8,15-19).

Rezin baglantili sistemlerin ortaya c¢ikmasi ile diglerin yapisal
batinligunin korunmasina yonelik konservatif uygulamalar yeni bir boyut
kazanmigtir. Dis eksikliklerinin giderilmesi i¢in yapilan bu c¢alismalarin
basinda dislerin palatinal-lingual bdlgelerinden destek alinacak sekilde
dizayn edilen metal destekli porselen kopriler yer almaktadir. Bu kopru
gesitleri baglanti ve estetik agcidan memnun edici degillerdir. Digin yapisal
batinligunian  korunmasi  ilkesi  dogrultusunda  gelistirilen  adeziv
restorasyonlar, surekli degisme ve gelisme gostererek, hem anterior hem de
posterior dis eksikliklerinin gideriimesinde kullanilip rutin klinik ¢aligmalar
arasinda yerini almistir (2,3,8,9,19,20).

Dis hekimligi materyallerindeki gelismelere ragmen  Klinik
kullanimdaki kompozitler, yuksek strese maruz kalan bolgelerde ve
tiberkulleri igceren posterior dislerin restorasyonlarinda, kirilma ve edme
direncine dayanikliliklarinin yeterli olmamasi nedeni ile kullanimlarinin kisitli
oldugu bildirilmistir (21,22,23).

Bundan dolayi dis hekimliginde kullanilan kompozit materyallerin
fiberle guglendiriimesi gindeme gelmigtir. Fiberle glglendiriimis kompozitler;
kompozitlerin fiziksel o6zelliklerini gelistirerek, kuvvetin fazla oldugu
bolgelerde de amaclayan ve fiber igeren rezin bazl materyallerdir (24-29).
Metal destekli restorasyonlardaki estetik problemi ve baglanti sorununu
ortadan kaldirmak igin gelistirilen ¢alismalardan biri de fiberle guglendirilmis
adeziv koprulerdir.

Bu calismanin amaci, fiberle gulgclendiriimis adeziv koéprilerde
kullanilan rezin esasli farkli inorganik yapidaki restoratif materyallerin
fiberlerle guglendirilerek elde edilen kombinasyonlarindan hangisinin mekanik
Ozellikler agisindan daha uygun oldugu ve fiberle guglendirmenin

restorasyonun bukulme direncine olan etkilerini incelemektir.



2. GENEL BILGILER

Fiberler; tekne, otobus, ruzgar degirmeni, spor aletleri, roket
motorlari, ugak yapimi gibi endustriyel alanlarda kullanilan materyallerin
guglendiriimesi igin tercih edilmistir. Fiberler dogada c¢esitli sekillerde de
karsimiza gikmaktadirlar. Ornegin, bitki ve agaglarin hiicre duvarlarinda
selllozik fiber seklinde yer alirlar, esneklik ve dayanikhlik verirler. Suda
yasayan bazi canlilarda da fiberlerin bulundugu bildirilmistir (29-31). Fiberle
guclendirilen materyaller; esneklik, sertlik, basinca karsi direng gibi mekanik
Ozelliklerinde artis gostermesinin yani sira, dugsuk 6zgul agirhdi, translisensi,
korozyona ugramamasi ve baglanma o6zelliklerinin iyi olmasi nedeniyle
endustrinin birgok alaninda oldugu gibi, dis hekimliginde de kullaniimaya
baslanmistir (24,30,32).

Fiberle guglendirme, dis hekimliginde ilk kez 1960’li yillarda akrilik
rezinlerin (polimetil metakrilat) icine cam fiberler konularak, akriligin mekanik
Ozellikleri ve boyutsal stabilitesi ile ilgili sorunlarin giderilmesi ve metal
destekli restorasyonlarin duisik estetik 6zelliklerine alternatif arayisi icin
kullanilmigtir (21-29,33-35). 1973 yilinda avilse veya cekilmis anterior
dislerin kronlarinin, tek seansta asitle puruzlendirilirek ve fiber kullanilarak
komsu diglere sabitlenmesi ile ilgili bir rapor yayinlanmistir (24,32). ilerleyen
yillarda implant i¢in hazirlanan protetik iskeletlerde, implant Gstl sabit protetik
restorasyonlarda, sabit protezlerde, ortodontik retainer olarak ve splintlerde
cesitli fiber tipleri kullaniimaya baglanmistir. Metal destekli protetik
uygulamalarda da, alt yapiyr olusturan metalin 1s1ga karsi gecirgen
olmamasinin yarattigi kotlu estetik, biyolojik uyumunun yeteri kadar iyi
olmamasi, metal alt yapiy1 maskelemek Uzere kullanilan opagi yansitmasi ve
bunu gidermek icin yapilan konturun gida birikimine neden olmasi gibi
dezavantajlari  bulunmaktadir. Bu nedenlerle fiberle guglendirilmis
kompozitlerin, sabit protetik uygulamalarin yapiminda da alternatif olarak
kullanimi gindeme gelmigtir (30,32).

Fiberler, kirk stoperi seklinde gorev yaparak kompozitlerin mekanik
Ozelliklerine katkida bulunup, materyalin fiziksel Ozelliklerini arttirmaktadir.

Uygulanacak kuvvetin buyukligune bagh olarak cesitli fiberler Gretilmektedir



(21,26,36). Kompozitlerin guglendiriimesinde, 6rgu cam fiber veya kuguk
parcalar halinde kompozit igine katilmig fiberler kullaniimaktadir (21,37,48).
Fiberlerin glclendirme kapasitesini; kullanilan fiberin tipi, fiberin gelen
kuvvetin yonlne gore yerlestiriimesi, restorasyondaki yerlesim sekli, fiberin
islatilmig olmasi, iginde bulundugu rezin matriksle adezyonu ve materyal
icindeki fiber orani etkiler (25,35,29,39-44). GiUnumuzde fiberle guglendiriimig
kompozit rezinler yaygin olarak; periodontal splint, inley-onley gibi indirekt
uygulamalar, protezlerin guclendiriimesi ve tamiri, anterior-posterior diglere
uygulanan sabit kopriler, implant Ustlu protetik restorasyonlar, endodontik
post ve pedodontide sabit yer tutucu yapiminda kullaniimaktadir (25,29,45).
Fiberle guclendiriimis kompozitlerin Ustin estetik 06zelliklerinden
dolay! sabit protezlerde kullanimi 90’li yillarda artisa ge¢mistir (9,11,12).
Mekanik Ozellikler ve marjinal adaptasyon bakimindan iyi Ozellikler
sergiledikleri bircok in vitro arastirma ile de gosterilmistir (13,14,17).
Gunumuze kadar konu ile ilgili birgok arastirma yapilmis ve rezin baglantili
fiberle guglendiriimis kdpriler, metal altyapili rezin baglantili kdprtlerin yerini
almaya baslamistir (9,18). Metal altyapili rezin baglantih koprulerde
preparasyon gerekli iken, fiberle guglendiriimis kopriulerde bu minimuma

indirilmekte veya non-invaziv olarak yapilabilmektedir (19,20).

2.1. Dis Hekimliginde Kullanilan Fiberler
Dis hekimliginde kullanilan baslica doért tip fiber bulunmaktadir.
Bunlar, karbon, aramid, polietilen ve cam fiberlerdir (1,9,30,46,47).

2.1.1. Karbon Fiberler

Ticari olarak ilk defa 1960l yillarin basinda piyasa sunulan karbon
fiberler, pamuk lifinin karbonize edilmesi ile elde edilir. Bu fiber tipi genel
olarak sanayi tipi islemlerde kullaniimaktadir. Ornegin; spor aletleri
yapiminda, roket motorlarinda, basing kaplari ve ugak yapiminda. Dis
hekimligi alaninda ise 1970 yilinda ticari olarak kullaniimaya baslanan bu
fiber gesidi genel olarak poliakrilonitrilin karbonizasyonu ile hazirlanmaktadir.

Bunun yani sira zift ve rayon gibi 6n hazirlayici materyallerden de karbon



fiberler Uretilebilmektedir. Karbon fiberlerin yapisinda ince tabakalardan
meydana gelen grafitlerin birbiri igcine dagilmigs fibrilleri yer almaktadir. Bu tip
fiberlerin uzun eksenine dik yénde gelen kuvvetlere karsi dayaniksiz olmasi
en Onemli dezavantajidir. Bu sorunu ortadan kaldirmak amaciyla fiberler,
uretim esnasinda matris igerisine ¢apraz veya birbirlerine dik bigimlerde
yerlestirilmistir. Karbon fiberler dnceleri polimetiimetakrilat (PMMA) yapisina
katilarak polimerleri guglendirip, kirilma dayanikhliklarini arttirmigtir. Dis
hekimligi acisindan, estetik problemlerin ortadan kaldirlamamasina ragmen
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyi olmasi nedeniyle, akrilik rezinlerin kirilma
dayaniklihgini arttirmak amaciyla uzun yillar kullaniimistir (6,7,8,20,47,48,).
Karbonun potansiyel toksisitesi, fiberlerin islenmesinin zor olmasi ve rezinin
icine fiberin tam olarak adapte edilememesi gibi dezavantajlarindan dolayi

yerini diger fiber sistemlerine birakmistir (20,46-51).

Son yillarda diger fiber tiplerinin karbon fiberlerden daha basaril
oldugunu gosteren calismalar yapilmigtir. Vallittu ve ark. cam, karbon ve
aramid fiberler ile gu¢lendirilmis is1 ile polimerize olan akrilik rezinlerin kirilma
dayanimlarini  incelemislerdir. Fiber c¢esitleri arasinda cam fiberle
guclendirilmis orneklerin daha basarili oldugunu bildirmislerdir. SEM
goruntulerinde karbon fiberle guclendirilen 6rneklerde, fiberler arasinda
bosluklar meydana geldigini saptamiglar ve buna neden olarak da metil
metakrilat rezinlerinin, polimerizasyon sirasinda daha fazla buzilmesinin
neden oldugunu belirtmislerdir. Polimerizasyondan sonra gergeklesen
buzulmenin en fazla karbon ve aramid fiberde gozlendigini ve sebebinin
fiberlerin daha fazla metilmetakrilat likidini absorbe etmesine bagl oldugu

one surmuslerdir (52-57).
2.1.2. Aramid Fiberler

Aromatik poliamid fiberlerin jenerik adidir. Organik polimerik yapiya
sahip bu fiberler poly (parphenylene terephthalamide) likit kristalin
solusyonlarindan egirilerek Uretilmektedir. Yogunlugu dusuk, organik bir
bilesik olan aramid fiberler ticari olarak ilk kez DuPont tarafindan “Kevlar”

ismiyle Uretilmistir (58,59).



Bu fiber ¢esidinin elastisite modulinin yuksek, yogunlugunun dusuk
oldugu bildirilmigtir. Gerilmeye karsi ylksek kuvvet ve dayananim
gostermesine ragmen mikrofibriler yapisindan dolayi sikistirma ve bukilme
direnci diger fiberlere gore dusuktiur. Aramid fiberlerin islanabilirliginin ¢ok iyi
olmasindan dolay! karbon fiberler gibi baglayici bir ajanla iglem gérmesine
gerek duyulmamaktadir. Hafiflik, guvenilirik ve dayanikhligin istendigi
uretimlerde tercih edilen fiber ¢esididir. Tenis raketi, gemi halati, yelken,
madenci giysileri, pilot Uniformasi, tank Uuretiminde, ucak kanatlarinda,
guvenlik amaciyla yelek uretimi, spor urtnleri, fuze kilifi, conta, otomotiv fren
sistemi, halat ve dis lastik yapiminda aramid fiberlerden yararlaniimaktadir
(46,47).

Aramid fiberler sari renginden dolay! estetik degillerdir ve bundan
dolayi dis hekimliginde kullanimlari sinirhdir (20,49,53). Dis hekimliginde ilk
kez 1985 yilinda polimetilmetakrilati gliclendirmek amaciyla kullaniimis fakat,
egilme direncini istenilen 6lgude arttirmadigi belirtilmistir (60). Mullarky ve
Saygill yaptiklar ¢galismalarda, aramid fiber katilmis akrilik rezinlerin egilme
direncinde artma oldugunu, ancak cam fiberle elde edilen dayaniklihgin
aramid fiberlerden daha fazla oldugunu belirtiimislerdir (61,62). Berrong ve
ark. Kevlar ismi ile piyasa yer alan fiberi polimetilmetakrilata ilave etmigler ve

lif igerigi artmasinin kirilma direncinin arttigini belirtmislerdir (20,49,53).
2.1.3. Polietilen Fiberler

Cappacio ve Ward'in 1973 yilinda gelistirdikleri organik polimer
yapisindaki polietilen fiber (Ultra High Modulus Weight Polyethylene-
UHMWP), dogal kristalin polimeridir (7,63). Polietilen, karbon-karbon ¢ift bagi
iceren bir hidrokarbon olan etilenin serbest radikal polimerizasyonu ile elde
edilmektedir. Polietilenin egiriimesi ile polimerik zincirler olusturularak ylksek
oryantasyona sahip polietilen fiberler meydana gelmektedir. Dogal rengi,
dusuk yogunlugu, hidrofobik olmasi, biyolojik uyumlulugu, yulksek elastisite
modull ve ¢ozunmeye direngli olugu avantajlari arasindadir. Polietilen
fiberlerin dezavantajlarinin basinda ise, 140°C’den sonra yapisal olarak

bozulmalari nedeni ile ylksek 1si ile polimerize olan kompozitlerle



kullanilamamasi gelmektedir. Bunun yani sira yuzey enerjisinin duguk,
dolayisiyla islanabilirliginin az olmasi gibi dezavantajlari da mevcuttur. Dig
hekimliginde kullanilan polietilen fiberler ile yeterli ve istenen basarinin
saglanamamasinin, kompozitle fiberin adezyonundaki problemlerden
kaynaklandidi bildiriimektedir. Bunun sebebi olarak da fiberin yumusak bir
yuzeye sahip olmasi, islanabilirliginin az olmasi, fiberde kimyasal baglanma
yuzeylerinin eksik olmasi gosterilmistir. Higbir islem yapiimayarak dogrudan
rezine katllan fiberlerin, yabanci madde gibi davranarak materyali
guglendirmek yerine zayiflattigi bildirilmistir. Bu sorunlari elemine etmek igin
polietilen fiberler, kimyasal oksidasyon, elektrik plazma iglemi, ekstra akrilik
monomer kullanimi ve kimyasal kaplama ajan uygulamasi gibi degisik
teknikler kullanilarak Uretilmektedir (7,20,29,31,46,47,49,53,64).

Piyasada en c¢ok bilinen, kompozit veya akrilik rezinlerle birlikte
kullanilan polietilen fiberler 6rgu formunda olan “Ribbond” adiyla Uretilen
fiberlerdir. Biyolojik uyumlulugu olan, 15191 gecirebilme &zelligine sahip,
estetik ve kolayca uygulanabilen bir materyal olan Ribbond, kilitli ve kafes
seklinde bir yapidadir. Dis hekimliginde, endodontik post ve kor yapimi,
periodontal splint, direkt adeziv kopru, ortodontik uygulamalar, indirekt
kompozit rezin restorasyon, overdenture protezleri gu¢lendirmek ve kirilmis
protez tamiri gibi genis bir kullanim alani bulunmaktadir. Baglanma yuzeyini
artirma ve yuksek dayanim elde etmek amaciyla Uretici firma onerileri

dogrultusunda kullanimdan 6nce adezivle islatiimasi gerekmektedir (30).
2.1.4. Cam Fiberler

Cam fiber, camin ince flamentler formuna getirilerek Uretilen
formudur. Cam fiberler, amorf (kristalsiz), izotropik, G¢ boyutlu ag yapisina
sahiptir (40,69). Camin, kristalizasyona ugramadan hizli soguyabilme
kapasitesi materyalin olusumundaki en énemli etkendir. Primer cam yapici
materyaller silisyum oksit (SiO,), bor oksit (B.O3), germanyum oksit (GeO.),
fosfor oksit (P2Os) ve arsenik oksit (As,O3) gibi oksit tipleridir. Bu oksitler
baska bir okside ihtiyag duymadan cam yapabilmektedirler. SiO,, en sik

kullanilan cam yapici oksit olarak bilinmektedir. Bu oksitlerin genelinde cam



yapabilme Ozellikleri bulunsa da bazilan sadece duzenleyici olarak
kullaniimaktadir. Bunlar; sodyum oksit (Na,O), potasyum oksit (K;0),
kalsiyum oksit (CaO), magnezyum oksit (MgO), baryum oksit (BaO) ve civa
oksit (HgO)'tir. DlUzenleyici oksitler camin akigkanhigini arttirarak galisma
suresini uzatmada rol oynamaktadirlar. Ayrica bu duzenleyiciler camin iyonik
karakterinin artirnlmasini  saglayarak, optik ve termal 0&zelliklerinin

belirlenmesini saglamaktadirlar (61,64).

Cam fiberler, 1960'lardan bu yana dis hekimliginde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu materyaller renksizligi, doku uyumu, baglanma
Ozelliklerinin ¢ok iyi olmasi, translisens olmasi, korozyona ugramamasi gibi
avantajlari sayesinde tercih edilir hale gelmistir (40,65). Dis hekimliginde
kullanilan cam fiberlerin kompozisyonlari c¢esitlilik gostermektedir. Fiberle
guglendiriimis kompozitlerde kullanilan devaml fiberler, genellikle alkalisiz
camdan olusur ve elektriksel cam (E-cam) olarak bilinirler. E-cam; SiO-
Al;,03-Ca0-MgO sistemine dayanmaktadir (66-68).

E-camin yuksek CaO icermesi bu kompozisyona benzeyen asidik
solUsyonlardan daha dusuk diren¢g gostermesine sebep olmaktadir. Bu
sorunu gidermek igcin E-camin icerigine B,O3 katillarak CaO orani azaltilacak
sekilde Uretimi saglanmistir. B,O3 su ile reaktif oldugunda cam fiberin ylizey
enerjisini dusurebilir. Ozellikle cam fiberin hazirlanmasi esnasinda yiizeyde
B,O3 birikerek, fiberle guglendiriimis kompozitlerin ara ylzeyinde hidrolitik
bozulmay! artirmaktadir. Bu yuzden materyalin icerigindeki B,Os miktari
azaltilarak, ylksek germe dayanimina sahip R-cam ve S-cam olarak bilinen
farkh cam fiber turleri Gretilmistir (38,69,70).

Fiberle guclendiriimis kopri yapmak amaciyla, cam fiberlerin gesgitli
tipleri kullanimaktadir. Dis hekimliginde kullanilan 5 farkli cam fiber tipi Tablo
2.1. de gosterilmigtir (1).



Tablo 2.1. Farkl cam fiberler ve bilesenlerinin % icerik oranlari (1)

Aside Alkaline
Bilesenler | E-cam R-cam | S-cam
Direngli Cam | Direngli Cam
62 60

SiOz 53=55 56-58

62-65

Al,O3 14-16 12 0,8 25 20-25
CaO 20-24 17-22 5,6 6-9 :
MgO * 2-5 - 6-9 -
K,0 <1 0,4 - 0,1 -

# 0,1-2 14,8 0,4 0-1
# 0,2-2 - 0,3 0,2
ZnoO 0-0,7 2 - - -

* CaO ve MgO'nun toplam agirligi %20-24
# K,0, Na,O ve Fe,03'lin toplam agirhgr %>1

2.2. Fiberle Gliglendirilmis Adeziv Kopriler

Dis eksikliklerinin giderilmesi ve diglerdeki madde kaybini minimuma
indirip diglerin yapisal butunlugund korumak amaciyla, yalnizca paltinal-
lingual yuzeylerden destek alinarak yapilan metal alt yapili adeziv kopruler
tasarlanmistir. Bu protezler ozellikle tek dis eksikliklerinde kullanilip minimum
duzeyde madde kaybi yarattigi icin tercih sebebi olmustur. Fakat metal
altyapidan yansiyan goruntunun estetik problemler dogurmasi, kullanilan
metal alagiminda olusan korozyon, dusuk biyolojik uyum ve destek dislerde
renk degisikliginin olmasi yeni arayislar igine girilmesini tetiklemistir. Fiber
teknolojisindeki gelismeler, fiber aglarin dis hekimliginde kullaniimasini
saglamistir. Kompozit ve adeziv sistemlerle uyum igerisinde kullaniimaya
baglanan fiberlerle, metal alt yapili kdprulere estetik bir alternatif olan fiberle
guglendirilmis adeziv kopru restorasyonlari yapilmigtir. Fiberle guglendirilmis
adeziv kopruler, zaman igerisinde metal altyapili adeziv koprulerin yerini

almaya baslamistir (7,8,71,72).



Fiberle guglendiriimis adeziv kopruler, dayanak diglerde minimum
duzeyde bir preparasyon yaparak fiber agin yardimiyla gévde yapimina
olanak saglayarak dis eksikliginin  gideriimesine yardimci  olan
restorasyonlardir. Genellikle tek dis eksikliklerinde tercih edilen bu
restorasyon ¢esidi, anterior bolgedeki diglerde uygulandiginda, diglerin
kapanis pozisyonunda yeterli mesafenin olup olmamasina gore preparasyon
yapilmadan da bitirilebilmektedir. Ancak posterior diglerde tutuculuk ve fiber
agin yerlesmesi icin destek disler Uzerinde kavite acgilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kaviteler genelde inley-onley kavitelerine benzemektedir.
Koprandn uygun pozisyonda yapilmasi igin destek dislerde yapilacak olan
preparasyonun sinirlarini, disin yapisal anomalileri, digteki ¢curuk varhgi ve
boyutu etkilemektedir. Bu restorasyonun direkt ve indirekt olmak Uzere iki
¢esidi bulunmaktadir. Govde yapimi i¢cin kompozit, hazir akrilik digler veya

hastanin ¢esitli nedenlerden kaybettigi disi kullanilabilmektedir (38,69,73-75).
2.2.1. Fiberle Giiglendirilmis Adeziv Kopriilerin Endikasyonlari
(71-74,76-82)

- Gelisimini tamamlamamig, Ozellikle pulpa odasi genis dislere sahip

geng hastalarda,

- Travma sebebiyle kaybedilmis digsin, protetik veya implant tedavisi

yapilana kadar hizli ve gegici ¢dzUmu olarak,
- Tek dis eksikliklerinde,
- Kopri protezi igin dis preparasyonunu kabul etmeyen hastalarda,

- Restorasyon ya da protezin karsiligindaki dislerde olugsabilecek

asinmalari minimuma indirmek igin,
- ileride dis kaybi olmasi muhtemel hastalarda,
- Genel saghgi iyi olmayan bireylerde,

- implant tedavisinin kontrendike oldugu hastalarda,
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- Sosyo-ekonomik olarak implant tedavisi ve kdpru protezi istemeyen

hastalarda,
- Dis eksikligiyle birlikte mobilite varliginda ayni zamanda splint olarak,
- Implant tedavisi yapilan hastaya gegici protez olarak,

- Lokal anesteziyi tolere edemeyen ve medikal nedenlerle uzun sureli

tedavi uygulanamayan hastalarda,

- Ortodontik tedavi sonrasi sabit yer tutucu uygulanmasi gereken

vakalarda,

- Destek digslerde daha az invaziv iglem istenen hastalarda,

uygulanabilir.

2.2.2. Fiberle Guglendirilmis Adeziv Koprilerin
Kontrendikasyonlari (71-74,76,83-92)

- Uzun dissiz alanlarda, kisa klinik kron boyu (5mm den az) ve sig

embrasurlerin varhginda,

- Dissiz sahanin (15mm’den daha uzun, iki veya daha fazla gévde

varliginda) uzun oldugu hastalarda,
- Dayanak diglerde genis c¢uruklerin ve restorasyonlarin mevcudiyetinde,

- Uygun pozisyonda yer almayan destek diglerde, duzgin bir hat

olusturmanin kolay olmadigi durumlarda,
- Abraze dislerin bulundugu durumlarda,
- Yeterli minenin mevcut olmadigi durumlarda,

- Mine anomalilerinin bulundugu durumlarda (amelogenezis imperfekta,
florozis, hipoplazi gibi anomalisi olan hastalarda asitle puriziendirme

yapilmis mine ve kompozit rezin arasindaki bag kalitesi etkilenecektir),

- Derin 6rttlt kapanisin bulundugu vakalarda,
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- Alkolik hastalarda (kompozit yluzeyinde deformasyonlara sebebiyet

verebileceginden),

- istenilen diizeyde oral hijyeni saglayamayan hastalarda,

- Parafonksiyonel aligkanligi olan hastalarda, kontrendikedir.

- Motive edilemeyen hastalarda daha radikal bir gozUm gerekebilir.

2.2.3. Fiberle Guglendirilmis Adeziv Koprilerin Avantajlari
(10,18,43,71-74,80,81,93-96)

- Sadece mineyi iceren konservatif dis preparasyonu gerektirir.

- Kompozit materyali fiber ile glglendirildiginde metalden daha dusik ve
dentine yakin bir elastisite moduline sahip olur ve debonding gorulme orani

azalir.

- Geleneksel metal-seramik restorasyonlara gore karsit dislerde

meydana getirdikleri agindirma orani dusuktar.

- Metal alt yapih adeziv koprilere kiyasla simana baglanma kuvveti

daha fazladir.

- Diglerin lingual-palatinal yuzeylerini kapladiklari i¢in vestibul yuzeyde
preparasyona ihtiya¢ yoktur ve anestezi gerektirmez. Ancak kuguk
restorasyonlarin  kaldirlmasi  gereken durumlarda veya c¢uruklerin

temizlenmesi gereken durumlarda anestezi gerekebilir.

- Endikasyonu oldugunda metal destekli protetik tedavi turlerine gore

daha ustun estetik sonuglar verir.
- Yumusak dokularla olan uyumu Ust dizeydedir.

- Olcli alma asamasinda diseti retraksiyonuna ve gegcici restorasyona

gerek yoktur.
- Adiz ici islemler kisa, laboratuar safhasi kolaydir.

- Daha ekonomiktir ve geri donusumlu bir tedavi seklidir.
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- Simantasyondan sonra asindirma ve polisaj islemleri agiz iginde

yapilabilir.
- Kolay tamir edilebilirler.
- Metal alerjisi olan hastalarda kullanilabilirler.

2.2.4. Fiberle Guglendirilmis Adeziv Koprulerin Dezavantajlari
(71,74,90,95,99-101)

- Kirik dislerde ve klinik kron boyu kisa olan diglerde, baglanti bolgeleri

sorun yaratabilmektedir.

- Kompozit materyal, fiberle desteklenerek uygulandigi icin 1sirma
kuvvetlerine karsi govde direnci diger tum adeziv kopru tiplerinden daha

zayiftir.

- Kompozit materyal tabakalama teknigi ile uygulanirken hapsolan hava
neticesinde lokal olarak polimerize olamayan bodlgeler, fiber materyali ile

kompozit arasinda ayrilmaya neden olabilmektedir.

- Karsit dis temaslari restorasyon kenarlari Gzerine geldigi takdirde

centik seklinde kirilimalar gorulebilmektedir.
- Adeziv teknik igin tam nem kontrolU ve hassas bir ¢alisma gerektirir.

- Renk stabilizasyonlari zayiftir. Zaman iginde renk degisimleri
gOzlenebilmektedir. Kompozitler seramiklerden daha purazli olduklarindan

dolayi restorasyon bitiminde iyi bir polisaj yapilamazsa plak birikimi fazla olur.
- Agizdaki galisma suresi uzundur ve iyi bir manuplasyon gerektirir.

- Agiz iginde agikta kalan fiber lokal doku reaksiyonuna neden olabilir.
Fiberlerin dokuya direkt temasindan kaginiimahdir.

- Fiber materyali istenilen dizeyde radyoopak degildir. Bundan dolayi
radyografilerde sekonder c¢urik teshisi koymak glgclesmektedir. Sonraki

kontrol randevularinda karsilastirma yapmak igin simantasyonun ardindan
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radyografi alinmalidir. Periyodik olarak alinan radyografiler erken guruk

teshisi icin Gnemlidir.

2.3. Kompozitler

Estetik dolgu materyallerindeki gelismeler akrilik rezinler ve
kompozitlerden dnce silikat simanlar ile baslamigtir. Silikat simanlarin gelisimi
gercek anlamda 1871 yilinda baglamistir. Bu gelismeleri takiben 1945
yilindan itibaren estetik restorasyonlar icin onerilen, doldurucu icermeyen
rezinler Uretilmistir. Silikat simanlar, asitte eriyen cam partikllleri ile fosforik
asidin reaksiyona qirip, silika jel matriksli bir Grin olusturmasi ile
sertlesmektedirler. Bu materyallerdeki ¢6ziUnme sorunlari, arastirmacilari
doldurucu icermeyen ve PMMA esasl akrilik sistemlerin geligtiriimesine
yonlendirmigtir. Polimerizasyon esnasinda metil metakrilat monomerlerinin
asiri buzulmeleri marjinal sizintilara neden olmaktadir. Ayrica, PMMA okluzal
kuvvetler karsisinda yeterli kuvvete sahip degildir. Eger rezin matrikse katilan
doldurucu veya doldurucu benzeri faz miktari az ise, bu bilesimin
doldurucusuz oldugu ifade edilmektedir. Bu suregte gergeklesen onemli
gelismeler, Bowen’in Bis-GMA yapisini bulmasi, Buonocore’un gelistirdigi
asitle puruzlendirme teknigi ve bonding sistemlerinin geligtiriimesidir.
Kompozitler, polimerize edildijinde c¢apraz badglara sahip sert polimerlere
donusen yuksek molekuler agirliga sahip polimerler olarak tanimlanabilirler.
Bowen tarafindan 1962 yilinda sunulan kompozit materyalleri glinimuze
kadar onemli gelismeler gostermistir. Yillar icerisinde azalan partikul boyutu
ve artan doldurucu seviyeleri, kompozit yapisini ve tasarimini etkileyen
onemli 6zellikler olmuslardir (1,102-105).

Kompozitler, toz-likit karisimi seklinde dis hekimliginde kullaniimaya
baglanmig ve bunu takiben iki path sekilleri kullaniimistir. Fakat ¢calismalar ve
klinik deneyimler bu kullanim sekillerinin bazi dezavantajlari oldugunu
gOstermigtir. Bunlar; karistirma esnasinda hava kabarciklarinin kompozit
icinde kalmasi ve buna bagli olarak materyalin asinmaya karsi direncinin
azalmasidir. Kimyasal olarak polimerize olan bu kompozitlerin, ¢alisma
surelerinin kisa olmasi ve tek pargca halinde kaviteye yerlestiriimesi

gereksinimi  uygulamada zorluk ¢ikaran diger etmenlerdir. Bu gibi
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dezavantajlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla arastirmacilar gesitli galismalar
yapmiglardir ve materyali daha da iyi hale getirmek igin ¢alismalara devam
etmektedirler. GunUmuzde ortalama dalga boyu 460nm olan, tek pat seklinde
sunulan ve gorinlr 1sikla polimerize edilen kompozitler gelistiriimistir
(105,106).

2.3.1. Kompozitlerin Yapisi

Kompozitler yapisi bakimindan g farkli komponentten olusur

a. Organik Komponent (Organik Faz)

Bis-GMA (Bisfenol A Glisidil Metakrilat) ve UDMA (Uretan
Dimetakrilat)'dir. Bu iki bilesen de vizkoz bir yapiya sahip olduklari igin
vizkoziteyi azaltmak amaciyla materyale TEGDMA (Trietilen Glikol
Dimetakrilat) ilave edilir (1,106,107).

b. inorganik Komponent (inorganik Faz)

inorganik fazin yapisinda cesitli blylklik ve sekillerdeki borosilikat
cam, kuartz, baryum, stronsiyum, g¢inko, seramik ve silika partikulleri bulunur.
Kompozitin yapisina inorganik partikuller ilave edilerek materyalin basma ve
cekme direnci ile elastisite moduli degerleri olumlu ydnde gelistirilir.
inorganik faz ile ayni zamanda polimerizasyon biiziimesi, genlesme
katsayisi ve su alimi azaltilmaya ¢alisilir (102,106,108).

c. Baglayici Komponent (Silan Ara Faz)

Organik ve inorganik komponentin birbirine baglanmasinda sorumlu
olan fazdir. Baglanma islemini icerisindeki organosilan adi verilen bilesikler
ile gerceklestirir. Bu faz materyalin kalitesi ve uygulamadaki basarisi
acisindan onemlidir.

Kompozitlerin  fiziksel Ozellikleri genellikle  dolduruculara,
badlayicilara ve organik matrikse baglidir. Doldurucu ve bagdlayici tlrine
gore degigkenlik gosteren Ozellikler, materyalin dayanikhligi, sertligi,
asinmaya direnci ve termal genlesme katsayisidir. Renk stabilitesi ve
yumusama egilimi ise organik matrikse bagll olarak degiskenlik
gostermektedir. Kompozitlerin yapisina gesitli organik ve inorganik pigmentler

eklenerek farkli renkler elde edilir.
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Kompozitin yapisindaki fazlar arasinda arayuz baglantisinin
saglanmasi  materyalin  basarisi  agisindan  6nemlidir.  GUnUmuz
kompozitlerinde silika partikilleri, bir monomolekiler film tabakasi olan silan
ile kaplanmis durumdadir. Cift fonksiyonlu olan bu molekdllerin bir uglari
hidroksil gruplari ile baglanabilirken, diger wuclari matriks fazdaki
monomerlerle ¢ift baglar seklinde kopolimerize olabilmektedir. Baglayici
ajanlar silika partikulleri ile daha iyi caligmaktadir.

istenilen ézelliklerin saglanabilmesi icin doldurucu igerikleri genellikle
degisik iyonlar ile degistiriimektedir. Camlarin kuguk partikiller halinde
olusturulmasinda lityum ve aliminyum iyonlarinin rolt vardir. Baryum, ginko,
boron, zirkonyum ve yitrium iyonlari ise doldurucu partikillere radyoopasite
katmaktadir. Fakat yapidaki silikanin degistiriimesi gibi bir farhlik ylksek oran
yapilacak olursa, silanlarin etkinligini azaltir.

Saf silika; kristobalit, tridimit, kuartz vb. kristalin veya nonkristalin
(cam) seklinde olabilmektedir. Kristalin formlar materyale daha guglu ve sert
bir form kazandirdigi icin kompozitlerin bitirme-polisaj islemlerinde zorluklar
cikartmaktadir. Bu dezavantajlarin 6nine gegebilmek igin glinumuzde
kullanilan gogu kompozitin yapisina, modifiye silika cam eklenerek uretimi
saglanmaktadir (106,108,109).

2.3.2. Kompozitlerin Siniflandiriimasi

Kompozitlerin siniflandiriimasinda kullanilan birgok deger 06gesi
mevcuttur. Bunlar; icerik, miktar, doldurucularin 6zellikleri, matriks fazlari,
manipulasyon tipleri, matriks icerikleri (Bis-GMA veya UDMA) ve
polimerizasyon yontemleridir. En ¢ok kullanilan siniflandirma yontemleri ise
doldurucu partikilin hacimsel veya agirlikga orani, polimerizasyon
yontemleri ve inorganik partikullerin buyukluklerine gore olanidir (1,102,110-
112).
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a. Doldurucu Partikilin Hacimsel veya Agirhkga Oranina Gore

Kompozitler

- Akiskan (Flowable) Kompozitler

inorganik doldurucu partikill orani az ve viskoziteleri diisiik olan
kompozitlerdir. Asinmaya kargi direngleri duguk olan bu kompozit tirinun
kuvvetler karsisindaki direncgleri de zayiftir. Fakat fleksibiliteleri yuksektir.
Akigkan kompozitlerin igerigindeki partikil boyutlari ile dagilimlari hibrit
kompozitlere benzemektedir. Bu karigimin yogunlugunu azaltmak igin, rezin
miktari arttinlmis ve doldurucu icerigi de sinirlandiriimistir (birinci kusak
kompozitler). Yapilan hibrit kompozitlere benzemelerine ragmen, birinci kusak
akiskan kompozitler, mekanik ozellikleri bakimindan hibrit kompozitlerden daha
zayiftirlar (113,114). 2002 yilindan itibaren arastirmacilar ikinci kusak akiskan
kompozitleri gelistirmisler ve Ozellikleri geleneksel kompozitlere benzer
akigkan kompozitler elde etmiglerdir. Bu kompozitlerin gelistiriime amaci
cesitli manipulasyon tekniklerine ayak uydurmak oldugu icin uygulama
alanlar degiskenlik gostermektedir. Akiskan kompozitler sinifinda yer alan
dusuk doldurucu igerikli olanlar (birinci kusak); pits ve fissur ortlicu veya
minimal duzeydeki anterior restorasyonlar igin kullaniimaktadir. Daha yuksek
oranda doldurucu igerenler ise (ikinci kusak); genellikle Sinif I, 11, 1IlI, IV ve V
restorasyonlar igin tercih edilmekte ve konservatif restorasyolar i¢in daha
uygun oldugu belirtiimektedir. Akigskan kompozitlerin en sik kullanildigi
alanlar; kompozit bir restorasyonun ilk tabakasindan once kavite tabanina
uygulanmalari veya oklizyona gelmeyen yuzeylerde rezinlerin kenarlarinin
tamiridir (106,108,112,115). Bu uygulamalara ek olarak akiskan kompozitler,
fiberle guclendiriimis kdprulerde kavite tabanina fiberle birlikte yerlestirilir. Bu
sayede fiber kompozit ile doyurulur ve kompozitten elde edilecek kopruye
fleksibilite kazandirilir.

- Kondanse Edilebilir (Packable) Kompozitler

Yuksek yogunlukta olan, amalgam gibi kondanse edilebilen
(sikigtirilabilen) bir kivam elde etmek amaciyla Uretilen posterior kompozitlere

denir. Amalgama alternatif olmasi igin Uretilen bu materyallerin Sinif | ve I
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restorasyonlarda kullaniimasi beklenmigtir. Bu sinifta yer alan kompozitlerin
ilk Uretime sunulanlari, igerik ve Ozellikleri bakimindan hibrit kompozitlerden
fazla bir farki olmadidi rapor edilmistir (116,117). Kondanse edilebilir
kompozitlerin ilk goze carpan Ozellikleri, yapigkanliklarinin az olmasi ve
viskoz bir yapiya sahip olmalaridir. Bu 6zellikler packable kompozitlerin gele-
neksel hibrit kompozitlere gére daha rahat kondanse edilmelerini saglamistir.
Bunlarin yani sira materyalin igerigindeki doldurucu partikillerin, hacim
olarak buyuk olmasi bitirme ve polisaj iglemlerinden sonra puruzlu yuzey
olusma riskini artirmaktadir (102,112,118).

b. Polimerizasyon yontemlerine gore kompozitler
- Kimyasal yolla polimerize olan kompozitler

Kompozitler bircok sekilde polimerize olabilmektedirler. ilk tretilen
kompozitler, iki pat seklinde olup, bu iki patin karigtiriimasi ile belirli bir stre
icerisinde kimyasal yolla polimerize olurlar. Bu materyallerin sertlesmesi
esnasinda olusan polimerizasyon buzulmesi ve marjinlerdeki stres birikimi
dezavantajlari  arasindadir.  Polimerizasyon oranini  arttirmak ve
polimerizasyon buzlilmesini azaltmak amaciyla materyalin icine amin
akselerator eklenmigtir, fakat 3-5 yilhik bir donemde renk degisikligine
sebebiyet verdigi goralmustar (1,112,118,119).

- Isik ile polimerize olan kompozitler

Kimyasal yollarla sertlesen kompozitlerin dezavantajlarini elimine
etmek igin tasarlanan bu kompozitler, ilk Uretildiklerinde UV 1s1k kaynaklari ile
polimerize edilirdi. Fakat polimerizasyon igin kullanilan cihazlarin
guvenilirlikleri sinirl olmasi ve saglik agisindan var olan sakincalar,
arastirmacilari gorinur isikla sertlesen sistemlere yonlendirmistir. Bu sistemler tek
pat halinde Uretilip, gorunuar mavi isik ile polimerize edilirler. Polimerizasyonu
baglatan mavi 1s1gin dalga boyu 420- 450nm arahgdindadir ve 11k kaynagi
tungsten halojen ampuldur. Kimyasal yolla polimerize edilen kompozitlere
gore renk seceneklerinin fazla olmasi, kontrolli g¢alisma zamaninin uzun

olmasi, tabakalama teknigi ile galisilabilmesi ve daha dizglin ylzey elde
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edilebilmesi gibi avantajlari bulunmaktadir. Polimerizasyon buzulmesi 1sik
kaynagina dogru oldugundan kenar uyumunda olusabilecek sikintilar

dezavantajlari arasinda yer almaktadir (112,120).
- Hem kimyasal yolla, hem de 1sikla polimerize olan kompozitler

Gunumuzde, 1sikla polimerize olan kompozitler populer olmalarina
kargin basarilari materyalin polimerizasyonu sirasinda kullanilan yuksek
yogunluklu 1s1gin dogru kullaniimasina baglidir. Ozellikle derin kavitelerde ve
koyu renkli kompozitlerde 1s1gin yogunlugu, polimerizasyonu tamamen
saglamada yetersiz kalabilmektedir (102,121,122).

Koyu renkli ve mikrodolduruculu kompozitlerin polimerizasyonu
digerlerine gére daha zordur. interproksimal alanlara ulasmak sinirlidir ve
uygun sk gucunun o bodlgelere ulagmasini saglamak igcin ozel teknikler
gerekebilmektedir. Bu sikintilarin  giderilebilmesi amaciyla materyalin
icerigine dual-cure Ozellikte partikuller katilarak hem kimyasal yollarla hem de
iIsikla polimerize edilebilen kompozitler dretilmistir. Kendinden (kimyasal
yolla) sertlesme orani azdir ve ancak isikla polimerize olmayan alanlar igin
tasarlanmiglardir. Bagka bir yaklasim ise asamali (basamakli)
polimerizasyondur. Bazi durumlarda, kompozitlerin finishing-polishing
islemleri sert ve tamamen polimerize partikiiller sebebiyle zor olmaktadir. ilk
sertlesme esnasinda cihazdaki 1sigin filtre edilmesi ile kismen polimerize
olmus daha yumusak ve finishing-polishing islemlerinin kolay uygulanmasini
saglayan bir materyal elde edilmesi mumkunddr. Daha sonra cihazdaki filtre
cikarihp, kompozitin polimerizasyonu tam spektrumlu bir goérindr 1sikla
tamamlanmaktadir (33,102,123).

c. Doldurucu partikiillerin buytikliiklerine gore kompozitler

Kompozitler ilk gelistirildiklerinde, genellikle doldurucu partikul
boyutlari 10-20um buyuklugunde olup, icerisinde bol miktarda 50-100um
bayukligunde partikuller barindirmaktaydi. Piyasadaki kompozitler genellikle
bu boyutlardaki doldurucular icerdiklerinden partikil boyutlarina goére bir

siniflandirmaya gerek duyulmamistir.  Yillar icerisinde kompozitlerin
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geligtiriimesiyle birlikte, kompozitlerin igerigindeki doldurucu seviyesi, yuzde
agirhk veya yuzde hacim olarak ifade edilmeye baglanmigtir. Akrilik
monomerlerden (veya polimer) yaklasik U¢ kat daha yodun olan silika
doldurucularin, materyalin icindeki adirlikga %75 oraninda olmasina karsin
hacimce %50 doldurucu oranina denk gelmektedir. Kompozit materyalinin
Ozellikleri, igerdikleri fazin yuzde hacim miktarina baghdir. Kompozitleri tarif
ederken, agirikga yuzde miktar, hacimce ylzde miktarindan daha fazla
kullaniimaktadir. Kompozitlerin igerigindeki doldurucu partikullerin boyutlarina veya
yogunlagmalarina (aglomerasyon) gore siniflandiriimasi bazi yazarlar tarafindan
gelistirimistir. Bu sistem partikil boyutlarini buyUklik agisindan siniflandirmakta ve
onceden polimerize edilmis kompozit pargalart ise 0zel doldurucu olarak
ayrilmaktadir. Kompozitler, materyalin igerigindeki doldurucu partikullerin boyutlarina
gore megafil, makrofil, midifil, minifil, mikrofil ve nanofil olmak Uzere 6 grupta
toplanmaktadir (104,107,108,115,118).

- Megafil kompozitler

Doldurucu partikullerin boyutlari genellikle 50-100um
blyUkligindedir. Ozellikle aginan bdlgelerde kullaniimasi énerilen sert ve
mega doldurucu partikil iceren kompozitler arasinda yer almaktadir.

Gunumuzde 6nemini yitirmistir (1,112).
-Makrofil kompozitler

Doldurucu partikullerin boyutlari genellikle 10-100um
buyukligundedir. Aralarinda 1-10um buyukligunde partikullere de rastlanir.

Dis hekimliginde yaygin olarak kullanin ilk kompozitlerdendir (1,112).
- Midifil kompozitler

Doldurucu partikullerin boyutlari genellikle 1-10um buyukligundedir.
Dis hekimliginde yaygin olarak kullanin ilk kompozitlerdendir. Bitim
Ozelliklerinin iyilestiriimesi amaciyla kiguk partikulli olarak Uretilmislerdir. Bu
yeni materyaller hizli bir sekilde populer hale gelmis ve dncelikli olarak, silikat
simanlarin yerine, direkt dolgu materyali olarak anterior bodlgede estetik
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amacl kullaniimaya baslanmistir. Makrofil ve midifil kompozitler dis
hekimliginde yaygin olarak kullanilan ilk kompozitler olmalarindan dolayi

geleneksel kompozitler olarak da adlandirilirlar (102,112,124).
- Minifil kompozitler

Partikal bayuklagu 0.1-1uym arasinda olan kompozitler minifil veya
small partikalli kompozitler olarak adlandirilirlar. Partikil boyutunun kuguk
olmasi partiklil adedinin fazla olmasini gerektirir ve bunun sonuncunda
restorasyonlarda daha duzgun bir ylzey elde edilebilir. Kuartz yerine cam ile
yogunlastiriimis inorganik doldurucular tercih edilmesi de asinmaya karsi

direnci arttirip, radyoopasite kazandirmistir (1,112).
- Mikrofil kompozitler

Kompozitlerdeki teknolojik gelismeler sayesinde inorganik doldurucu
partiktllerin  boyutlari kagultilerek 0.01-0.1um’ye indirilmigtir.  Partikdl
boyutlari bu aralikta olan kompozitlere mikrofil kompozitler adi verilmektedir.
Bu kompozit ¢esidinde kolay bir sekilde finishing-polishing islemleri yapilarak
purlz minimuma indirilebilmektedir, bu 06zelliklerinden dolay! ince bitim

yapilabilen kompozitler de denilmektedir.

Klguk boyutlu partikiller, Bis-GMA'nin TEGDMA ile karisimi
sirasinda daha viskoz bir yapiya donuserek uygulamada sikinti yaratmamasi
icin materyalin igerigine ¢ok miktarda monomer ¢oézicu katilarak galisilabilir
bir yogunluk elde edilmektedir. Uygun yogunlugun saglanmasi igin iki yontem
geligtiriimigtir. Bunllardan birincisi 6nceden polimerize olmus mikrofil
kompozitleri polimerize olmamis materyale katmak olmustur. Polimerize
olmus partiktller, 20um boyutlarinda olup toz olusturana kadar o6gutul-
mektedir. Bu sayede polimerize olmus partikiller yeni olusturulan
materyallere kimyasal olarak baglanmakta, daha iyi 6zellikleri olan adaciklar
olusturmakta ve daha duzgun bitirilebilmektedir. Bu sekilde elde edilen
kompozitler heterojen mikrofil (organik dolduruculu) kompozitler olarak
bilinmektedir. Degisime ugramamis mikrofillere ise homojen mikrofil

denilmektedir. ikinci yéntem, kiigiik doldurucu partikiilleri genis ve pordz
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doldurucular igine sinterize ederek ve monomer ile i1slatarak tumuna mikrofil
kompozitler icine katmaktir. Bolgesel olan sinterize doldurucular, materyalin
yuksek oranda doldurucu igermesini saglarken, parlatilabilirlik seviyesini de
istenilen diizeyde tutmaktadir (112,125-127).

- Nanofil kompozitler

Doldurucu  partiktllerin ~ boyutlari  genellikle ~ 0.001-0.01um
buyuklugundedir. Partikuller, polimerizasyon igin kullanilan gorunur 1sik dalga
boyundan daha kugukturler. Partikal boyutu kiguk oldudu igin gesitli polimer
zincirleri arasina iyi bir uyum gostererek yerlesebilirler. Nano doldurucular
bitim islemleri icin ideal olup asinmaya direncgleri ve mekanik ozellikleri iyidir.
Nano partikuller ayrica obekler halinde birlesip olusturduklari genig kutlelerin
hibrit kompozitlerin yapisina katilmasiyla da karsimiza ¢ikmaktadirlar. Gunu-
muzde nano partikiller icerigi yonunden degisiklik gosterebilmekte ve ta-

sarimin icinde daha karmasik hale gelebilmektedirler (112,116).

Doldurucu partiktl buyudkliklerine goére yapilan siniflandirmada yer
alan alti grubun yanisira, farkh buyUklikteki doldurucu partikillerin karigimi
ile elde edilen kompozitlere hibrit kompozitler adi verilmektedir. Bu
siniflamadaki kompozitler farkli partikil boyutlarindaki doldurucularin
karigtirimasi ile elde edilmektedir. Karigima katilan iki rezinin de 6zelliklerini
tasirlar (117,128,129).

2.4. Giomer Rezin Materyaller

Dis hekimliginde, minimal invaziv tedavi tekniklerine ilginin giderek
artmasinin yani sira estetik restorasyonlara olan talebin artis gostermesi
sonucunda, yeni restoratif materyallerin kullanimi yayginlagmaktadir.
Ozellikle mekanik ve estetik 6zellikleri yiksek olan materyaller (zerinde
calismalar yogunlagsmigtir. Bu gelismeler 1siginda uretilen materyallerde
rastlanilan ve ¢6zim bulmakta zorlanilan problemlerden biri de sekonder
¢urlk olugsumudur. Bu sorunun ortadan kaldiriimasi i¢in kompozitlerin rezin
matriks ve doldurucu iceriklerinde c¢esitli modifikasyonlar yapilarak,

antibakteriyel aktivitenin saglanmasi ve sekonder c¢uruklerin onlenmesi
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amaclanmistir. Geleneksel cam iyonomer simanlar florid salinimi
yapabildiklerinden  dolayl remineralizasyon olusumunu destekleyip,
karyojenik bakterilerin metabolizmasini ve buyumesini inhibe ederek ¢uruk
olusumunu engellemektedirler. Bununla birlikte, mekanik oOzelliklerinin
kompozit rezinlere oranla oldukga zayif olmasi ve agiz ortaminda kolayca
agsinmalari, okluzal kuvvetlerin yogun oldugu bolgelerde kullanimlarini
kisittamaktadir. Cam iyonomer simanlarin florid salinim o&zellikleri ile
kompozit rezinlerin estetik ve mekanik ozelliklerinin kombine edilmesi
amaciyla, rezin modifiye cam iyonomer simanlar ve poliasit modifiye
kompozit rezin gibi hibrit restoratif materyaller gelistiriimistir. Son yillardaki
artan teknolojik gelismelerle beraber cam iyonomerlerin yeni bir kategorisi
olan o6nceden reaksiyona girmis cam iyonomerler (giomer) piyasaya
sunulmustur. Giomerlerin temel yapisi onceden reaksiyona girmis cam
ilyonomer teknolojisidir. Yani asit-baz reaksiyonu rezin ile birlesme dncesinde
gerceklesmektedir. Giomerler 6nceden reaksiyona girmis cam dolduruculari
iceren ve fluorid salinimi yapan rezin esasli restoratif materyallerdir. Yeni bir
grup olan bu hibrit kompozit materyaller icerisinde, stabil halde cam iyonomer
uretmek icin onceden tepkimeye girmis cam iyonomer teknolojisi (S-PRG,
Surface Pre-Reacted Glass lonomer) kullaniimaktadir (130).

Flor-alumina silikat cam, polialkenoik asit ile suda reaksiyona
girdikten sonra silika dolduruculu Uretan rezin igerisine katilirlar. Bu
materyallerin florid salma ve depolama 6zellikleri vardir. Ayrica ustun estetik
Ozellikleri, kolay cilalanabilmeleri ve kompozit rezinler kadar direncli olmalari
gibi avantajlari sayesinde anterior bolgede estetik restorasyonlar igin var olan
tercihlerden biri olmustur. ikinci jenerasyon giomerlerin kullanim alanlari
giderek artmaktadir. Isikla sertlesen, flor salinimi yapan estetik restoratif
materyal olarak belirtilen ve S-PRG teknolojisi ile gelistirilen bu jenerasyonda,
daha iyi renk uyumu, uygulama kolayhgi ve anti-plak etkinligi kazandiriimistir.
Endikasyon alanlari estetik restoratif uygulamalar, sinif 3, 4 ve 5 kaviteler,
servikal erezyon ve kok ylzeyi c¢urikleri, sinif 1 ve bazi sinif 2 kaviteler,
insizal kiriklarin restorasyonu, laminate veneerler ve core yapimi olarak

belirtiimektedir. Bu sistemlerin ayni zamanda dentin adeziv sistemleri de
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uretilmistir ve benzer sekilde florid salabilme ve depolama &zelliklerine
sahiptirler (130).

Calismamizda da piyasada Beautifil II adiyla bilinen 2. jenerasyon

giomer restoratif materyal kullaniimistir.
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3. GEREG VE YONTEM
Farkli inorganik yapilya sahip kompozitlerin fiber ag ile
guglendiriimesiyle hazirlanan adeziv koprulerin, egme kuvvetleri karsisindaki
dayaniklihginin incelenmesi amaciyla ISO 4049 standartlarina uygun olacak
sekilde uzunlugu (25 + 2) mm x kalinhg (1,0 £ 0,05) mm x genisligi
(2,0 £ 0,1) mm dlgulerinde bosluga sahip iki adet metal kalip hazirlandi (131)
(Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Kullanilan metal kaliplarin boyutlarinin élgiimu
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Bu metal kaliplar kullanilarak uzunlugu (25 + 2) mm x kalhnhgi (2,0 +
0,1) mm x genigligi (2,0 £ 0,1) mm boyutlarinda eskenar dértgen seklinde
ornekler hazirlandi (Sekil 3.2). Test drnekleri, ISO standartlarina uygun

olarak 3-nokta bukulme testine tabi tutulmustur.

Sekil 3.2. Elde edilen drneklerin boyutlarinin dlgimu
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Herculite-XRV Ultra

Enamel

INTERLIG®
Fibra de vidro trangada, impregrinda em resina composta fotopolimesizavel

FFibra de vidrio trenzada, impregnada en resing. fotopolimerizable
Brnded glass fiber impregnated with hight-Curec resin

®ancelus

Sekil 3.3. Calismada kullanilan materyaller, Kerr XRV Ultra, 3M Z250, Beautifil II Giomer,

Beautifil Flow Plus, Angelus Interlig Fiber

3.1. Galigsma Gruplari

Calismamizda nanohibrit kompozit (Kerr XRV Ultra), mikrohibrit
kompozit (3M Z250), flor salabilen nanohibrit kompozit (Beautifil II Giomer),
akiskan kompozit (Beautifil Flow Plus) ve cam fiber (Angelus Interlig Fiber)
kullanilmigtir (Sekil 3.3, Tablo 3.1). Bu materyaller kullanilarak her bir grupta

10 6rnek olmak Uzere toplam 9 grup elde edilmigtir (Tablo 3.2).

Farkl inorganik yapiya sahip kompozitler 3 gruba ayrildi. Her bir grup
sadece kompozit, kompozit+akiskan ve kompozit+akigkan+fiber ile yapilan 3

alt gruba ayrilarak toplam dokuz grup elde edildi (Tablo 3.2).
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyallerin igerikleri ve ozellikleri

Doldurucu ismi ve Orani

Materyaller
(Agirhk ve Hacim %)
Kerr XRV SISl Agirlik %71 Kerr ltalia S.r.I.
Nanohibrit TEGDMA Hacim % 61 Socio Unico,
Hitra Bis-EMA Barium Glass/Silica Scafati (SA)-Italy
Bis-GMA 3M Dental
3M ESPE TEGMA Agirlik % 82 Products, St. Paul,
_ Mikrohibrit Hacim % 60 MN, USA 3M
FliteK 2250 UDMA Zirconia/Silica ESPE GmbH,
Bis-EMA Germany
Agirhik % 83,3
Shofu Hacim % 68.6
Beautifil II Giomer Bis-GMA  s-PRG: Surface Reaction Type  Shofu Inc, Kyoto,
. (Nanohibrity TEGDMA  Pre-reacted Glass-lonomer with Japan
SlemeEs Aluminofluoro-Borosilicate Glass
(AL,O;,
Agirlik % 67,3
Hacim % 47
Bil;(lj::‘il Akiskan Bis-GMA  s-PRG Filler, Multi-functional Shofu‘]:‘;:yoto,
Kompozit TEGDMA Glass Filler, Ultra-fine Filler
Flow [Pl Aluminofluoro-Borosilicate Glass
(A03)
icerigi:
Angelus Bisfenol-A Bisglisidil Dimethakrilat, Angelus,
Interlig Cam-Fiber  Trimeilheksildiurethane Dietil Methakrilat, Londrina, PR,
Fiber Barium Glass, yiiksek oranda ayrilmis silikon Brazil

dioksit, katalizorler
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Tablo 3.2. Elde edilen gruplarin kompozisyonlari ve érnek sayilari
Farkli inorganik

Yapidaki Kompozit Eklenen Materyaller
Materyaller

Kerr XRV Ultra 10
Shofu Beautifil Flow Plus 10
Kerr XRV Ultra

Shofu Beautifil Flow Plus + -

Angelus Interlig Fiber
3M ESPE Filtek Z250 10
. Shofu Beautifil Flow Plus 10

3M ESPE Filtek Z250

Shofu Beautifil Flow Plus + 6

Angelus Interlig Fiber
Shofu Beautifil II Giomer 10
Shofu Beautifil II Shofu Beautifil Flow Plus 10
Giomer Shofu Beautifil Flow Plus + 10

Angelus Interlig Fiber

TOPLAM 90

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

ISO 4049 Standartlarina uygun c¢alisma boyutlarinda (25mm x 2mm
X 2mm) hazirlanan gubuklari Gretmek amaciyla kalinhigi 1mm olan iki adet
metal kalip kullanildi (Sekil 3.4).

29



Sekil 3.4. 25x2x1mm Olgiilerinde iki adet metal kalip

3.2.1. Sadece kompozit kullanilarak hazirlanan 6rnekler

Bu islem igin kaliplar Ust Uste konularak kalinlik 2 mm olacak sekilde
cubuklar yapiimistir. iki gesit kompozit ve bir gesit giomer kullanilarak 3 grup
elde edilmigtir (Sekil 3.6). DUz bir zemin Uzerinde ve yere paralel olacak
sekilde konulan cam yuzey Uuzerine yerlegtirilien metal kalibin 25 mm
uzunlugundaki boslugunun tabanina seffaf bant konuldu. Restoratif materyal
tek seferde kalibin icine konularak Uzerine tekrar seffaf bant ve lam
yerlestirildi ve Uzerine hafifge bastirildi. Basing sonucunda kenardan tasan
fazlaliklar alindiktan sonra lamin Uzerinden, kalibin iki kenar ve orta kismi
olmak Uzere U¢ bolgesinden 20’ser saniye i1sik uygulandi (Sekil 3.5). Daha
sonra lam kaldirlarak, ayni bolgelere tekrar 20’ser saniye i1sik uygulamasi
(toplam 120 saniye) yapildi.
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Sekil 3.5. Metal kaliplar Ust Uste konularak sadece kompozit kullanilarak érneklerin elde
edilmesi

Kerr XRV Ultra, 3M Z250, Beautifil II Giomer dental restoratif
materyaller kullanilarak, baska bir materyal ilave edilmeden 3 grup olmak

uzere toplam 30 ornek hazirlanmigtir (Tablo 3.2).

Sekil 3.6. Temel gruplari belirleyen dental restoratif materyaller, Kerr XRV Ultra, 3M
Z250, Beauitifil IT Giomer

3.2.2. Kompozit ve akiskan kompozit kullanilarak hazirlanan 6rnekler

Duz bir zemin Gzerinde ve yere paralel olacak sekilde konulan cam
yuzey uzerine yerlestirilen, kalinhdr 1 mm olan metal kalibin, 25 mm

uzunlugundaki boslugun tabanina seffaf bant konuldu. Metal kalibin
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bosluguna akiskan kompozit (Beautifil Flow Plus) konularak tzerine tekrar
seffaf bant ve lam yerlestirildi ve Uzerine hafif¢ce bastirildi. Basing sonucunda
kenardan tasan fazlaliklar alindiktan sonra lamin Uzerinden, kalibin iki kenar
ve orta kismi olmak Uzere Ug¢ bolgesinden 20’ser saniye i1sik uygulandi (Sekil
3.7). Daha sonra kalinhgr 1 mm olan ikinci metal kalip, boslugunda akiskan
kompozit olan diger metal kalip Uzerine yerlegtirildi. Restoratif materyal (Kerr
XRV Ultra, 3M Z250, Beautifil II Giomer) tek seferde kalibin igine konularak
Uzerine seffaf bant ve lam yerlestirildi ve Uzerine hafifce bastirildi. Basing
sonucunda kenardan tasan fazlaliklar alindiktan sonra lamin Uzerinden ve
kalibin iki kenar ve orta kismi olmak Utzere Ug¢ bolgesinden 20’ser saniye 1Sk
uygulandi. Daha sonra lam kaldirilarak ayni boélgelere tekrar 20’ser saniye

IsIk uygulamasi (toplam 120 saniye) yapildi.

Sekil 3.7. ilk metal kaliba akigkan kompozit uygulanmasi
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Kerr XRV Ultra, 3M Z250, Beautifil II Giomer restoratif materyalleri
ve Beautifil Flow Plus akigkan kompozit kullanilarak 3 grup olmak uzere
toplam 30 6rnek hazirlanmistir (Tablo 3.2).

3.3.3. Kompozit, akigskan kompozit ve fiber kullanilarak

hazirlanan ornekler

DUz bir zemin Gzerinde ve yere paralel olacak sekilde konulan cam
yuzey Uzerine yerlestirilen, kalinigi 1mm olan metal kalibin, 25 mm
uzunlugundaki boslugunun tabanina seffaf bant konuldu. Metal kalibin
bosluguna akiskan kompozit (Beautifil Flow Plus) konulduktan sonra, uygun
boyutta (25 mm) kesilen ve énceden doyurulmus cam fiber (Angelus Interlig
Fiber) bu bosluga yerlestirilerek, Uzerine akiskan kompozit konuldu (Sekil
3.8). Seffaf bant ve lam yerlestirilerek hafifge basing uygulandi. Basing
sonucunda kenarlardan tasan fazlaliklar alindiktan sonra lamin Gzerinden,
kalibin iki kenar ve orta kismi olmak Uzere Ug¢ boélgesinden 20’ser saniye 11k

uygulandi.

ATENDIMENTO AO CONSUMIDOR
I NTE R LI G ATENCION AL CONSUMIDOR
CUSTOMER SERVICE
Fibra de vidro impregnada (trangada) 455 (43) 2101-3200
Fibra de vidrio impregnada (trenzada) 0800 727 3201 (Brasil)
Impregnated glass fiber (braided)

@ ancelus

SR R

Sekil 3.8. Calismada kullanilan 6rgl formundaki cam fiber ve akiskan kompozitin metal
kaliba yerlestiriimesi
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Daha sonra kalinligi 1mm olan ikinci metal kalip, boslugunda akiskan
kompozit olan diger metal kalip Uzerine yerlestirildi. Dental restoratif materyal
(Kerr XRV Ultra, 3M Z250, Beautifil II Giomer) tek seferde kalibin igine
konularak Uzerine seffaf bant ve lam yerlestirildi ve Gzerine hafifgce bastirildi.
Basing sonucunda kenardan tasan fazlaliklar alindiktan sonra lamin
uzerinden, kalibin iki kenar ve orta kismi olmak tUzere ug¢ bdlgesinden 20’ser
saniye 1sik uygulandi. Daha sonra lam kaldirilarak ayni bolgelere tekrar

20’ser saniye 1s1k uygulamasi (toplam 120 saniye) yapildi.

Elde edilen toplam 90 6rnegin kenarlarinda olusan fazlaliklar su
zimparasi ile duzeltildi (Tablo3.2, Sekil 3.9). ISO 4049 standartlarina uygun
olacak sekilde tim ornekler 24 saat 37 °C’de bekletildikten sonra ¢ nokta
egme testine tabi tutuldu (131). Bu test i¢in instron cihazi (Tinius Olsen H1K-
S UTM Benchtop Materials Tester) kullanildi.

Sekil 3.9. Calismada elde edilen 90 adet 6rnek
1: Sadece Kompozit, 2: Kompozit+Akigkan kompozit, 3: Kompozit+Akiskan kompozit+Fiber
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Uc nokta egme testi icin instron cihazina baglanacak olan
apareylerin, teste tabitutulacak orneklerin boyutlarina gore belli dl¢uleri vardir
(Sekil 3.10). Temas edecek olan U¢ noktanin c¢aplart 2mm olmalidir.

Orneklerin dayanak Uzerine yerlestiriimesinden sonra iki dayanak noktasi

arasindaki mesafe 20 mm olmalidir.

Sekil 3.10. instron cihazina baglanan apareylerin boyutlari

instron cihazinin hareketli olan kolunun hizi ise (0,75 + 0,25)mm/dk
olmalidir. Calismamizdaki érnekler bu oOlguleri (destek noktalarinin ¢aplari ve
destek noktalari arasi mesafe) saglayacak sekilde ve hizi 0,75mm/dk olacak
sekilde ayarlanarak tim ornekler teste tabi tutuldu (131) (Sekil 3.11).

Smmedak

Boese-2)

== am | [FIEE Z SEE, BEE

\E+t889 BB"'"' hen. s 158G Gan
. Danad Modu 5]

=T 1[Fik Tutma KFL

T | .III_IF.fI_IH

Sekil 3.11. instron cihazinda érnegin kirilma testi ve instron kolunun hizi (0,75 + 0,25mm/dk)
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Orneklerin  kirlmasi igin gereken maksimum kuvvet degerleri
kirlmanin ardindan cihaz tarafindan N (Newton) olacak sekilde belirlendi.
Orneklerin  egme dayanimlari 3FL / 2bd® formili kullanilarak MPa
(Megapascal) cinsinden hesaplandi (F= uygulanan kuvvet, L= destekler arasi

mesafe, b= 6rnegin eni, d= 6rnegin kalinhgi).

Orneklerin elastisite modiilleri ise
E(elastisite modiilii) = o(normal gerilme) / g(birim uzama) formlii ile N/mm?

cinsinden oOlculmustar.

Data veri analizinde SPSS 15.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL, USA)
software programi kullanildi. Tek yonll varyans analizi ile 9 grup birbiriyle, iki
degisken ve interaction degerlendirildi. (Univariete ANOVA). Sonrasinda Post

Hoc test olarak Bonferroni diizeltmesi kullanildi.
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BULGULAR

Tablo 4.1. Kerr XRV Ultra, 3M Z250, Beautifil II Giomer materyallerinin diger bilesenlerle
birlikte elde edilen érneklerin egme dayanim degerleri

KOMPOZiT+
KOMPOZIT KOMPOZiT+AKISKAN AKISKAN+
FIBER
1 169,18 121,68 242,32
2 164,74 117,7 235,65
3 159,73 117 239,84
4 163,8 120,97 238,26
5 160,75 128,7 245,3
6 157,03 113,25 263,35
7 165,08 131,04 229,67
8 159,90 115,12 243,6
9 164,93 123,31 242,18
10 160,05 126,36 239,63
Ortalama 162.51 121.51 241.98
OMPO
. » . » . A A A
1 145,78 91,26 224,62
2 141,33 100,62 230,21
3 154,44 95,94 218,94
4 152,8 81,9 219,23
5 138,76 102,72 225,31
6 131,04 102,96 215,2
7 155,14 89,85 226,51
8 147,88 87,51 221,18
9 121,21 98,28 2245
10 145,29 96,4 219,34
Ortalama 143,36 94,74 2225
KOMPOZiT+
KOMPOZIT KOMPOZIT+AKISKAN AKISKAN+
FIBER
1 182,79 156,07 247,59
2 215,28 132,67 256,23
3 173,16 124,72 253,2
4 149,76 161,46 244,36
5 210,64 143,44 231,26
6 154,44 132,44 251,8
7 177,84 129,16 262,2
8 159,12 134,31 243 .4
9 152,16 126,36 251,32
10 168,48 125,42 248,1
Ortalama 174,36 136,5 248,94
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Tablo 4.2. Kerr XRV Ultra, 3M Z250, Beautifil II Giomer materyallerinin diger bilesenlerle
birlikte elde edilen drneklerin egme dayanim degerlerinin istatistiksel analizi

95% Confidence

Std. Interval for Mean

deviation Lower Upper
Bound Bound

16251 3.61027 159093  165.1
12151 590198  117.29 12573
24198 873069 23573  248.22
14336 1079272 13564  151.08
94.74 6.95790 89.76 99.72 P<0.001
2225 447585 21930 2257
17436 2318270 157.78  190.95
1365 867057 13030  142.7
248.94 835159 24297  254.92

1: Sadece Kompozit, 2: Kompozit+Akigkan kompozit, 3: Kompozit+Akiskan kompozit+Fiber

Gruplar

Yaptigimiz calismada elde edilen sonuglarda fiber iceren érneklerin
en yuksek egme dayanim direncine sahip oldugu goéruldi (Tablo 4.1,4.2). Bu
agidan gruplara baktigimizda ortalama egme dayanim direngleri gruplarin
fiber iceren Orneklerinde Kerr XRV Ultra 3-(241.98MPa), 3M Z250 3-
(222.5MPa), Beautifil II Giomer 3-(248.94MPa) olarak gozlendi (Tablo 4.2).
En dusuk direng degerleri akiskan kompozit bilesimi ile elde edilen
Oorneklerde, Kerr XRV Ultra 2-(121.51MPa), 3M Z250 2-(94.74MPa),
Beautifil II Giomer 2-(136.5MPa) olarak saptandi (Tablo 4.2). Gruplar

arasinda istatistiksel acidan anlamli farklar ortaya ¢ikti (p<0.05).
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Tablo 4.3. Kerr XRV Ultra igeren 6rneklerin egme dayanim degerlerinin istatistiksel analizi

Sig.

Kerr XRV Ultra 2 .000
- Kerr XRV Ultra 3 .000
e 3M 7250 1 .004
;) 3M Z250 2 .000
§ 3M 7250 3 .000
q:) Beautifil Il Giomer 1 488
A4 Beautifil II Giomer 2 .000
Beautifil Il Giomer 3 .000
Kerr XRV Ultra 1 .000
- Kerr XRV Ultra 3 .000
e 3M z250 1 .000
2 3M Z250 2 .000
§ 3M z250 3 .000
0:9 Beautifil Il Giomer 1 .000
A4 Beautifil II Giomer 2 072
Beautifil Il Giomer 3 .000
Kerr XRV Ultra 1 .000
- Kerr XRV Ultra 2 .000
Pt
= 3M Z250 1 .000
2 3M Z250 2 .000
% e 3M 2250 3 .003
q:) Beautifil Il Giomer 1 .000
A4 Beautifil II Giomer 2 .000
Beautifil II Giomer 3 1.000

1: Sadece Kompozit, 2: Kompozit+Akigkan kompozit, 3: Kompozit+Akiskan kompozit+Fiber

Kerr XRV Ultra 1-(162.51MPa), Beautifil I Giomer 1-(174.36MPa)
grubundan dusik degere sahip olmasina ragmen aralarinda anlamli bir farka
rastlanmadi (p>0.05) (Tablo 4.2,4.3). Diger gruplarla fark goruldu (p<0.05)
(Tablo 4.3).

Kerr XRV Ultra 2-(121.51MPa), Beautifil I Giomer 2-(136.5MPa)
grubundan dusik degere sahip olmasina ragmen aralarinda anlamli bir farka
rastlanmadi (p>0.05) (Tablo 4.2,4.3). Diger gruplarla fark goéruldi (p<0.05)
(Tablo 4.3).

Kerr XRV Ultra 3-(241.98MPa), Beautifil I Giomer 3-(248.94MPa)

grubundan dusik degere sahip olmasina ragmen aralarinda anlamli bir farka
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rastlanmadi (p>0.05) (Tablo 4.2,4.3). Diger gruplarla fark goruldiu (p<0.05)
(Tablo 4.3).

3M Z250 1-(143.36MPa), Beautifil II Giomer 2-(136.5MPa)
grubundan yuksek degere sahip olmasina ragmen aralarinda anlamli bir
farka rastlanmadi (p>0.05) (Tablo 4.2,4.4). Diger gruplarla fark goéruldu
(p<0.05) (Tablo 4.4).

3M Z250 2-(94.74MPa) ile diger tUm gruplar arasinda anlamli fark
g6zlendi (p<0.05) (Tablo 4.4).

3M Z250 3-(222.5MPa), ile diger tum gruplar arasinda anlamh fark
g6zlendi (p<0.05) (Tablo 4.2,4.4).
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Tablo 4.4. 3M 2250 igeren 6rneklerin egme dayanim degerlerinin istatistiksel analizi

Kerr XRV Ultra 2 .000

3M 72250 2 .000

Beauitifil II Giomer 1 .000

Beautifil II Giomer 3 .000

Kerr XRV Ultra 2 .000

3M Z250 1 .000

Beautifil II Giomer 1 .000

Beauitifil II Giomer 3 .000

Kerr XRV Ultra 2 .000

3M 7250 1 .000

Beautifil II Giomer 1 .000

Beautifil II Giomer 3 .000

3M 72250

o
el
N
N
=
™

3M 7250

1: Sadece Kompozit, 2: Kompozit+Akiskan kompozit, 3: Kompozit+Akigskan kompozit+Fiber
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Tablo 4.5. Beautifil Il Giomer iceren érneklerin egme dayanim degerlerinin istatistiksel analizi

Sig.

Kerr XRV Ultra 1 488
g Kerr XRV Ultra 2 000
o Kerr XRV Ultra 3 .000
O
= 3M Z250 1 .000
= 3M Z250 2 .000
=
= 3M 7250 3 .000
8 Beautifil II Giomer 2 .000
m
Beautifil II Giomer 3 .000
Kerr XRV Ultra 1 .000
g Kerr XRV Ultra 2 072
o Kerr XRV Ultra 3 .000
(2 3M 7250 1 1.000
P
= 3M Z250 2 .000
5=
= 3M Z250 3 .000
8 Beautifil II Giomer 1 .000
m
Beautifil II Giomer 3 .000
Kerr XRV Ultra 1 .000
g Kerr XRV Ultra 2 .000
o Kerr XRV Ultra 3 1.000
(2 3M 2250 1 .000
—
- 3M Z250 2 .000
5=
= 3M 7250 3 .000
8 Beautifil IT Giomer 1 .000
m
Beautifil II Giomer 2 .000

1: Sadece Kompozit, 2: Kompozit+Akigkan kompozit, 3: Kompozit+Akiskan kompozit+Fiber

Beautifil Il Giomer 1-(174.36MPa), Kerr XRV Ultra 1-(162.51MPa)
grubundan yuksek degere sahip olmasina ragmen aralarinda anlamli bir
farka rastlanmadi (p>0.05) (Tablo 4.2,4.5). Diger gruplarla fark goéruldu
(p<0.05) (Tablo 4.5).

Beautifil I Giomer 2-(136.5MPa), Kerr XRV Ultra 2-(121.51MPa)
ve 3M Z250 1-(143.36MPa) gruplari arasinda anlamli bir farka rastlanmadi
(p>0.05) (Tablo 4.2,4.5). Diger gruplarla fark gérulda (p<0.05) (Tablo 4.5).

Beautifil II Giomer 3-(248.94MPa), Kerr XRV Ultra 3-(241.98MPa)

grubundan ylksek degere sahip olmasina ragmen aralarinda anlamli bir
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farka rastlanmadi (p>0.05) (Tablo 4.2,4.5). Diger gruplarla fark goérulda
(p<0.05) (Tablo 4.5).

Tablo 4.6. Kerr XRV Ultra, 3M Z250, Beautifil II Giomer materyallerinin tim &rneklerinin
ortalama egme dayanimi de@erlerinin istatistiksel analizi

95% Confidence

Interval for Mean
Gruplar Mean

Lower Upper

Bound Bound

Kerr XRV Ultra 175.33 173.7 176.97
3M Z250 153.53 151.24 155.83 P<0.001
Beautifil I Giomer 186,63 180.63 192.64

Sig.

3M Z250 .000

Kerr XRV Ultra » i
Beautifil II Giomer .000
Kerr XRV Ultra .000

3M Z250

Beautifil II Giomer .000
Kerr XRV Ultra .000
3M Z250 .000

Beautifil I Giomer

Kerr XRV Ultra, 3M Z250, Beauitifil I Giomer materyallerinin akiskan
kompozit ve cam fiber ile yapilan kombinasyonlarinin egme dayanimlarinin
ortalama degerleri alinarak 3 grup arasinda yapilan istatistikte; Kerr XRV
Ultra-(175.33MPa), 3M Z250-(153.53MPa), Beautifii II Giomer-
(186.63MPa) gruplari arasinda anlamh farklar gézlendi (p<0.05) (Tablo 4.6).
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Tablo 4.7. (Kompozit), (Kompozit+Akigkan), (Kompozit+Akiskan+Fiber) gruplarinin tim
orneklerinin ortalama egme dayanimi degerlerinin istatistiksel analizi

95% Confidence
Interval for Mean

Gruplar Mean
P Lower Upper

Bound Bound
Kompozit 160.08 153.5 166.6

Kompozit+Akigskan 117.62 114.6 120.63 P<0.001

Kompozit+Akigkan

+Fiber 237.81 23563  239.98

Gruplar Sig.

Kompozit+Akigkan .000
Nt Kompozit+Akigkan
. .000
+Fiber
Kompozit .000
A L LU Kompozit+Akiskan
. .000
+Fiber
Kompozit+Akiskan Kompozit T
+Fiber Kompozit+Akiskan .000
Kompozit, Kompozit+Akigkan, Kompozit+Akigkan+Fiber

materyallerinin kombinasyonlarinin egme dayanimlarinin ortalama degerleri
alinarak 3 grup arasinda yapilan istatistikte; Kompozit-(160.08MPa),
Kompozit+Akiskan-(117.62MPa), Kompozit+Akiskan+Fiber-(237.81MPa)
gruplari arasinda anlamli fark gézlendi (p<0.05) (Tablo 4.7).
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Tablo 4.8. Kerr XRV Ultra, 3M Z250, Beautifil II Giomer materyallerinin diger bilesenlerle
birlikte elde edilen drneklerin elastisite moduliu degerleri

KOMPOZiT+
KOMPOZIT KOMPOZIT+AKISKAN AKISKAN+

FIBER

1 8,4 4,5 17,6
2 8,5 3,8 14,9
3 7,2 3,3 13,8
4 7,6 3,7 16,5
5 6,5 4.9 15,3
6 6,9 5,2 14,2
7 5,3 3,6 16,1
8 7,2 3,6 13,2
9 7,9 2,9 13,9
10 7.1 3,3 14,6
Ortalama 7,2 3,8 15,01
OMPO

OMPO OMPO A A A A

1 4.8 4,2 10,8
2 4,6 4,3 12,4
3 5,9 3,9 14,1
4 5,2 2,9 13,2
5 6,1 3,2 9,8
6 7,1 3,5 9,2
7 4.3 3,3 10,9
8 4,1 4.6 10,2
9 6,4 4,2 11,9
10 5,8 3,1 11,5
Ortalama 5,4 3,7 11,4
OMPO

ODMPQ ODMPQ A A A A

1 7,2 3,2 18,2
2 8,8 4,6 17,6
3 7,6 2,9 20,8
4 6,5 3,8 21,2
5 9,2 5,2 18,9
6 9,5 4,2 17,6
7 8,4 4,3 19,2
8 6,3 4,2 19,6
9 7,6 3,7 17,9
10 7,1 4,1 18,7
Ortalama 7,8 4,02 18,9

45



Tablo 4.9. Kerr XRV Ultra, 3M Z250, Beautifil II Giomer materyallerinin diger bilesenlerle
birlikte elde edilen drneklerin elastisite modullu degerlerinin istatistiksel analizi

95% Confidence

Std. Interval for Mean
deviation Lower Upper
Bound Bound

Kerr XRV Ultra 1 72 93950 6.5 7.9

Gruplar

Kerr XRV Ultra 2 3.8 74506 3.3 4.4
Kerr XRV Ultra 3 15 1.37473 14 15.9
3M 7250 1 5.4 98438 4.7 6.1
3M 7250 2 3.7 59217 3.2 4.1 P<0.001

3M 7250 3 11.4  1.53623 10.3 12.4
Beautifil II Giomer 1 7.8 1.10935 7 8.6

Beautifil II Giomer 2 4 66299 35 4.4

Beautifil Il Giomer 3 18.9 1.26232 18 19.8
1: Sadece Kompozit, 2: Kompozit+Akigkan kompozit, 3: Kompozit+Akiskan kompozit+Fiber

Calismamizdaki sonuclarda fiber iceren Orneklerin en ylksek
elastisite modulu dederlerine sahip oldugu goéruldu (Tablo 4.8,4.9). Bu agidan
gruplara baktigimizda ortalama elastisite moduli degerleri, gruplarin fiber
iceren orneklerinde, Kerr XRV Ultra 3-(15GPa), 3M Z250 3-(11.4GPa),
Beautifil I Giomer 3-(18.9GPa) olarak gozlendi (Tablo 4.2). En dusik
degerleri akiskan kompozit bilesimi ile elde edilen érneklerde Kerr XRV Ultra
2-(3.8GPa), 3M Z250 2-(3.7GPa), Beautifil I Giomer 2-(4GPa) (Tablo 4.9)

olarak saptandi. Gruplar arasinda anlamli farklar ortaya ¢ikti (p<0.05).
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Tablo 4.10. Kerr XRV Ultra iceren drneklerin elastisite modulu degerlerinin istatistiksel analizi

Sig.

Kerr XRV Ultra 2 .000
- Kerr XRV Ultra 3 .000
= 3M Z250 1 .009
2 3M Z250 2 .000
< 3M Z250 3 .000
% Beautifil II Giomer 1 1.000
A4 Beautifil Il Giomer 2 .000
Beautifil II Giomer 3 .000
Kerr XRV Ultra 1 .000
- Kerr XRV Ultra 3 .000
= 3M z250 1 .062
2 3M Z250 2 1.000
§ 3M Z250 3 .000
% Beautifil II Giomer 1 .000
X Beautifil Il Giomer 2 1.000
Beautifil Il Giomer 3 .000
Kerr XRV Ultra 1 .000
- Kerr XRV Ultra 2 .000
Pt
= 3M Z250 1 .000
g 3M 72250 2 .000
< 3M Z250 3 .000
% Beautifil Il Giomer 1 .000
A4 Beautifil Il Giomer 2 .000
Beautifil Il Giomer 3 .000

1: Sadece Kompozit, 2: Kompozit+Akigkan kompozit, 3: Kompozit+Akiskan kompozit+Fiber

Kerr XRV Ultra 1-(7.2GPa), Beautifil II Giomer 1-(7.8GPa)
grubundan dusik degere sahip olmasina ragmen aralarinda anlaml bir farka
rastlanmadi (p>0.05) (Tablo 4.9,4.10). Diger gruplarla fark goruldi (p<0.05)
(Tablo 4.10).

Kerr XRV Ultra 2-(3.8GPa), 3M 7250 1-(5.4GPa), 3M Z250 2-
(3.7GPa), Beautifil I Giomer 2-(4GPa) gruplari arasinda anlamh bir farka
rastlanmadi (p>0.05) (Tablo 4.9,4.10). Diger gruplarla fark gorildi (p<0.05)
(Tablo 4.10).

Kerr XRV Ultra 3-(15GPa) ile tum gruplar arasinda anlamli bir fark
ortaya cikti (p<0.05) (Tablo 4.10).
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Tablo 4.11. 3M Z250 igeren 6rneklerin elastisite modull dederlerinin istatistiksel analizi

Sig.

Kerr XRV Ultra 1 .009

Kerr XRV Ultra 2 .062

- Kerr XRV Ultra 3 .000
g 3M 72250 2 .021
; 3M 2250 3 .000
™ Beautifil I Giomer 1 .000
Beautifil IT Giomer 2 149

Beautifil I Giomer 3 .000

Kerr XRV Ultra 1 .000

Kerr XRV Ultra 2 1.000

o Kerr XRV Ultra 3 .000
ﬁ 3M z250 1 .021
s 3M Z250 3 .000
™ Beautifil I Giomer 1 .000
Beautifil Il Giomer 2 1.000

Beautifil Il Giomer 3 .000

Kerr XRV Ultra 1 .000

Kerr XRV Ultra 2 .000

o Kerr XRV Ultra 3 .000
g 3M 7250 1 .000
;‘ 3M 2250 2 .000
™ Beautifil Il Giomer 1 .000
Beautifil Il Giomer 2 .000

Beautifil Il Giomer 3 .000

1: Sadece Kompozit, 2: Kompozit+Akigkan kompozit, 3: Kompozit+Akiskan kompozit+Fiber

3M Z250 1-(5.4GPa), Beautifil II Giomer 2-(4GPa) ve Kerr XRV
Ultra 2-(3.8GPa) gruplari arasinda anlamh bir farka rastlanmadi (p>0.05)
(Tablo 4.9,4.11). Diger gruplarla fark goruldu (p<0.05) (Tablo 4.11).

3M Z250 2-(3.7GPa), Beautifil Il Giomer 2-(4GPa) ve Kerr XRV
Ultra 2-(3.8GPa) gruplar arasinda anlamh bir farka rastlanmadi (p>0.05)
(Tablo 4.9,4.11). Diger gruplarla fark goruldu (p<0.05) (Tablo 4.11).

3M Z250 3-(11.4GPa), ile diger tum gruplar arasinda anlaml fark
gbzlendi (p<0.05) (Tablo 4.11).
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Tablo 4.12. Beaultifil Il Giomer iceren érneklerin elastisite modult dederlerinin istatistiksel analizi

Sig.

Kerr XRV Ultra 1 1.000
o
) Kerr XRV Ultra 2 .000
S Kerr XRV Ultra 3 .000
L=D 3M Z250 1 .000
- 3M 2250 2 .000
5=
= 3M Z250 3 .000
8 Beautifil Il Giomer 2 .000
= Beautifil II Giomer 3 .000

Kerr XRV Ultra 1 .000
g Kerr XRV Ultra 2 1.000
o Kerr XRV Ultra 3 .000
(=D 3M Z250 1 149
= 3M 2250 2 1.000
= 3M 7250 3 .000
8 Beautifil II Giomer 1 .000
& Beautifil II Giomer 3 .000

Kerr XRV Ultra 1 .000
o Kerr XRV Ultra 2 .000
.g Kerr XRV Ultra 3 .000
(2 3M 2250 1 .000
—
— 3M Z7250 2 .000
=
= 3M z250 3 .000
8 Beautifil II Giomer 1 .000
& Beautifil II Giomer 2 .000

1: Sadece Kompozit, 2: Kompozit+Akigkan kompozit, 3: Kompozit+Akiskan kompozit+Fiber

Beautifil II Giomer 1-(7.8GPa), Kerr XRV Ultra 1-(7.8GPa)
grubundan yuksek degere sahip olmasina ragmen aralarinda anlaml bir
farka rastlanmadi (p>0.05) (Tablo 4.9,4.12). Diger gruplarla fark goéruldu
(p<0.05) (Tablo 4.12).

Beautifil I Giomer 2-(4GPa), 3M Z250 2-(3.7GPa) ve Kerr XRV
Ultra 2-(3.8GPa) gruplari arasinda anlamli bir farka rastlanmadi (p>0.05)
(Tablo 4.9,4.12). Diger gruplarla fark géruldu (p<0.05) (Tablo 4.12).

Beautifil II Giomer 3-(18.9GPa) ile diger tUm gruplar arasinda
anlamh fark g6zlendi (p<0.05) (Tablo 4.12).
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Tablo 4.13. Kerr XRV Ultra, 3M Z250, Beautifil II Giomer materyallerinin tim &érneklerinin
ortalama elastisite moduli degerlerinin istatistiksel analizi

95% Confidence
Interval for Mean
Gruplar Mean
Lower Upper
Bound Bound

Kerr XRV Ultra 9.19

3M Z250 6.8 6.4 7.2 P<0.001
Beautifil II Giomer 10.2 9.9 10.5

3M Z250 .000
Kerr XRV Ultra N _

Beautifil II Giomer .000

Kerr XRV Ultra .000

3M Z250

Beautifil II Giomer .000

Kerr XRV Ultra .000

Beautifil II Giomer

3M Z250 .000

Kerr XRV Ultra, 3M Z250, Beauitifil II Giomer materyallerinin akiskan

kompozit ve cam fiber ile yapilan kombinasyonlarinin elastisite modullerinin

ortalama degerleri alinarak 3 grup arasinda yapilan istatistikte; Kerr XRV

Ultra-(8.7GPa), 3M Z250-(6.8GPa), Beautifil II Giomer-(10.2GPa) gruplari

arasinda anlamh farklar gézlendi (p<0.05) (Tablo 4.13).
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Tablo 4.14. (Kompozit), (Kompozit+Akigkan), (Kompozit+Akiskan+Fiber) gruplarinin tim
drneklerinin ortalama elastisite moduli degderlerinin istatistiksel analizi

95% Confidence

Interval for Mean
Gruplar Mean

Lower Upper

Bound Bound

Komp02|t

Kompozit+Akigkan 3.8 3.5 4.1 P<0.001
Kompozit+Akigkan

Sig.

Kompozit+Akiskan .000
Kompozit Kompozit+Akiskan 000
+Fiber '
Kompozit .000
A L LEUE Kompozit+Akiskan
. .000
+Fiber
Kompozit+Akigkan Kompozit .000
+Fiber Kompozit+Akiskan .000
Kompozit, Kompozit+Akigkan, Kompozit+Akigkan+Fiber

materyallerinin kombinasyonlarinin elastisite modullerinin ortalama degerleri
alinarak 3 grup arasinda vyapilan istatistikte; Kompozit-(6.8GPa),
Kompozit+Akiskan-(3.8GPa), Kompozit+Akiskan+Fiber-(15.1GPa)
gruplari arasinda anlamli farklar ortaya ¢ikti (p<0.05) (Tablo 4.14).
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5. TARTISMA

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin mekanik 6zellikleri;
elastisite, dayanim, plastisite ve sertlik gibi Ozelliklerine bakilarak
belirlenmektedir. Egme direnglerinin test edildigi c¢alismalara siklikla
rastlanmaktadir. Materyallerin bu 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan dlgimler
statik ve dinamik yuklemelerin uygulandigi tek eksenel ve cift eksenel gerilme
testleri gibi mekanik testler ile yapilmaktadir. American Dental Association
Council of Dental Materials, Instruments and Equipment (ANSI/ADA),
Deutsches Institut fur Normung (DIN), ve International Organization for
Standardization (ISO) gibi standartlar, yapilacak olan testler i¢in rehber
olarak kullaniimaktadir. Tek eksenel 3-nokta bukulme testi, uygulama
kolayli§i ve tekrarlanabilirligi sayesinde ISO tarafindan standart test olarak
kabul edilmistir (132). Calismamizda Dis Hekimligi-Regine Esasli Dis Dolgu
Maddeleri (Dentistry Resin-Based Filling Materials) bagslikli ISO 4049'da yer
alan standartlar kullaniimistir.

Yapilan caligsmalar egilme  direncinin  duguk  olmasinin
restorasyonlarda fraktur kiriklarin sik goézlenmesine neden oldugunu
belitmektedir. ISO 4049 standartlarina gore; isikla sertlesen restoratif
materyaller, egme dayanimi agisindan iki parametreyi g6z onunde
bulundurmaktadir. Restoratif materyallerin egilme direncleri icin, oklizal
bolgelerde 80MPa, diger bolgelerdeki kullanim icin 50MPa degerleri kritik
noktalar olarak kabul edilmigtir (133).

Bu bilgiler dogrultusunda, galismamizdaki tim Ornekler sadece egme
dayanim degerleri agisindan kritik esigi gegcmis durumdadir (Tablo 4.1, 4.2).
Fakat agiz ici kullanimlarda daha dayanikli ve uzun Omurli materyal
gelistirme ¢abasi fiberle guc¢lendirmeyi gundeme getirmistir.

Dis hekimliginde rezin materyallerle birlikte kdpri yapmak amaciyla
en sik kullanilan fiber cesitleri cam ve polietilen fiberlerdir. Kompozitlerin
fiberle glglendiriimesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada; tim ydnde kompozit
yaplyl guglendirmesi, kuvvet yonundn tahmin edilemedigi durumlarda
uygulanmasi, diger fiber tiplerine goére Ustiun mekanik 6zelliklere sahip

olmasi, ayrica etrafinda bulunan Bis-GMA ve PMMA tabakasi nedeniyle
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kompozit rezinle arasindaki adezyonunun iyi olmasi gibi sebeplerden 6turu
orgu formunda cam fiber kullanilmigtir (21).

Ellakwa ve ark. fiberle glglendiriimis kompozitlerin egilme direncileri
Uzerine yaptiklari ¢calismada; inceledikleri Ug farkli fiber tipinde, en ylksek
egilme direncinin cam fiberle guglendiriimis o6rneklerde elde edildigini,
polietilen ve aramid fiberlerin ise birbirlerine benzer egilme direncine sahip
oldugunu rapor etmiglerdir (43).

Bae ve ark. cam fiberlerin, polietilen fiberlere gére daha ylksek
egilme direncine sahip oldugunu tespit etmislerdir (6).

Cam fiberlerin dig hekimliginde yaygin olarak kullaniimasinin ve klinik
basarisinin tek sebebi, mekanik direncinin iyi olmasi degil, bunun yani sira
biyouyumluluga, uUstin estetik Ozelliklere ve kolay manipulasyona sahip
olmasidir. Bununla birlikte cam fiberlerin rezin matriks ile adezyonunun iyi
olmasi yapilacak restorasyonun mekanik 0Ozelliklerine olumlu katki
saglamaktadir (134).

Cam fiberlerin bu olumlu 6zelliklerinden dolayi ¢alismamizda 6rgu
formunda cam fiber (Angelus Interlig Fiber) kullanildi.

Fiberler doyurulma iglemlerine gobre onceden doyurulmus ve
doyurulmamis olmak Uzere iki grupta incelenirler. Arastirmacilar, matriks ile
tam olarak doyurulmamis fiber kullanilarak yapilmis restorasyonlarda
mekanik problemlerin ortaya cikabilecegini, iyi doyurulmus fiberle yapilan
restorasyonlarin ise bukulme direncinin dnemli bir sekilde arttirdigini rapor
etmislerdir. Fiberle guglendirilmis materyallerin  mekanik 6zelliklerinin
incelendigi calismalarda, fiberlerin rezin matriks icinde uygun sekilde
doyurulamadigi ve bu yuzden yeterli miktarda fiber icerigi saglanamadigi ve
arada mikroskobik duzeyde bosluklarin kalmasina sebep oldugu bildiriimistir.
Bu mikro bosluklar materyalin su absorbsiyonuna neden olarak, mekanik
Ozelliklerinin azalmasinin bir nedeni olarak gorulmektedir. Fiber yapi, olmasi
gerektigi gibi doyurulmaz ise, restorasyonda ve restorasyonun dise simante
edildigi alanlarda bosluklar olugsmaktadir. Bu alanlar; oksijen rezervlerinin

olugsmasina, artik monomer miktarinin artmasina, mikroorganizmalarin
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penetre olmasina ve fiber-matriks yapismasinin az olmasina sebep
olabilmektedir (132).

Fiberin doyurulma islemi; dis hekiminin fiber demetlerini disuk
akiskanlikta bir rezinle veya monomerle doyurmasi ya da fiber demetlerinin
uretim esnasinda bir makara etrafinda cekilip gerilirken rezin ya da isikla
sertlesen monomer banyosuna daldiriimasi seklinde iki metot ile
gerceklestirilir. ikinci ydntem ile daha fazla miktarda fiber rezinle doyurulmus
ve tam bir 1slanma saglanmis olur (132).

Ellakwa ve ark. yaptiklari ¢galismada fiberin 6nceden doyurulmus
olmasinin materyalin egme direncini arttirdigini bildirmiglerdir (43).

Eronat ve ark. yaptiklari g¢alismada fiberin doyurulma miktarinin
restorasyonun direncini etkiledigini bildirmislerdir. Doyurulma isleminin
yetersiz olmasinin polimer matrikste gesitli problemler doguracagini rapor
etmislerdir. Bu sorunlarin egme dayanimi gibi materyalin mekanik
Ozelliklerinde rastlandigini belirtmiglerdir. Bunun sebebi olarak da dusuk
konsantrasyonda doyurulan alanlarda direncin zayif, su absobsiyonun ise
fazla oldugundan kaynaklandigini dugsunmektedirler (135).

Cesitli fiberlerin mekanik ozellikleriyle ilgili yapilan ¢alismada cam
fiberin, polietilen fiberden daha dayanikl oldugunu rapor etmisler ve bunun
baslica sebebinin de kullandiklari cam fiberin Uretim asamasinda doyurulmus
olmasinin sayesinde gerceklestigini  belitmislerdir. Ayrica o6nceden
doyurulmus olmanin fiberin egme dayanimini 2 veya 3 kat arttirdigini
go6zlemlemiglerdir (136,137).

Onceden doyurulmus fiberlerin daha iyi mekanik 6zellikler
gOstermesi, egme dayanimlarinin daha yuksek olmasi ve bu bilgilerin yani
sira fiberlerin Uretim asamasinda dnceden doyurulus olmasinin dis hekimin
uygulayacagdl basamaklari azaltmasindan dolayl c¢alismamizda Onceden

doyurulmus cam fiber (Angelus Interlig Fiber) tercih edildi.

Fiberle guglendiriimis kopri yapiminda fiber ag, kavite tabanina

akiskan kompozit ile sabitlenmektedir. Bu durumu edme testinde simule
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etmek i¢in hangi konumda ve hangi bdlgeye yerlestiriimesi gerektigi de
direnci etkileyen dnemli konulardandir.

Chung ve ark. gegici sabit parsiyel protez yapiminda kullanilan akrilik
kaide materyalini cam fiber ile guglendirerek yaptiklari ¢alismada; fiberleri
farkh lokalizasyonlarda akrilik bloklara yerlestirmisler ve guglendirilmis
bloklarin 1/3 alt kismina yerlestirilen 6rneklerin diger gruplara gére anlamli bir
sekilde daha ylksek egme dayanimina sahip oldugunu belirtmislerdir. Fiberin
restorasyon boyunca baslangi¢ kiriginin yayilmasini durduracagi ifade
etmiglerdir (138).

Kanie ve ark. akrilik rezin materyale, 6rgu formundaki cam fiberler
eklenerek gugclendirilen Orneklerle yaptiklari calismada, fiberin ¢ekme
gerilimlerinin olustugu bolgeye yerlestiriimesi ile en yuksek edilme direnci
elde ettiklerini belirtmiglerdir (45).

Kompozitin basma kuvvetlerinin olustugu ( hazirlanan 6rnegin Ust
tarafl), cekme gerilimlerin olustugu (6rnegin alt tarafi) ve kompozit
tabakalarinin arasina fiber uygulanmasiyla elde edilen 6rneklerin egilme
direnclerinin dlguldigu c¢alismada; en yuksek egilme direncini, ¢ekme
gerilimlerinin olustugu bolgeye fiber yerlestiriimesiyle elde edilen drneklerde
oldugunu tespit etmiglerdir (21).

Bu bilgiler neticesinde, calismamizda hazirladigimiz orneklerde orgu
formundaki cam fiberler daha ylksek egilme direnci olmasi beklenilen,
cekme gerilimlerinin olustugu bdlgeye yerlestiriimigtir (Sekil 3.8).

Dis hekimliginde kullanilan ve Ustin mekanik 6zellikleriyle 6n plana
cikan fiberlerin egme direnclerinin dlgimleriyle ilgili c¢esitli calismalar
yapllmistir. Ornegin Saygili ve ark. yaptiklari c¢alismada, cam ve aramid
fiberlerle guclendirdikleri akrilik rezin materyalinin  kirllma direclerini
Olctlklerinde; fiberin, akrilik rezinin kirilma direncini anlamli bir sekilde
yukselttigini bulmuslardir (62). John ve ark. 65x10x3mm boyutlarinda akrilik
ile hazirladiklari érnekleri fiberlerle giglendirerek 3 nokta egme testine tabi
tutmuslardir. Fiberli 6rneklerin fibersiz hazirlanan kontrol grubundaki

orneklere gore yuksek egilme direnci gosterdigini saptamislardir. Bu sayede
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fiberlerin, total ve parsiyel protezlerin akrilik bolumlerini guglendirmek igin
kullanilabilecegini belirtmislerdir (139).

Akrilik ve kompozitlerin rezinlerin fiberle gluglendirildigi bir calismada,
fiberle glglendiriimis érneklerin akrilik ve kompozite mekanik yonden destek
olarak eg@ilme direnglerini arttirdigini gézlemlemislerdir (132).

Ellakwa ve ark. kompozit rezini fiber ile guglendirdikleri ¢calismada,
fiberli grubun fiber igermeyen kontrol grubuna gore egilme direncinin anlamli
derecede ylUksek oldugunu saptamislardir (43). Kompozit rezinin fiber ile
guglendirildigi bir bagka ¢alismada ise polietilen, poliaramid ve Ug farkh cam
fiber (FibreKor, Glasspan, Vectris) ilave edilerek hazirladiklari kompozit rezin
orneklere uygulanan U¢ nokta egme testi sonucunda, fiber ilave edilmesinin
tim orneklerin egilme direncini anlamh sekilde arttirdigini rapor etmislerdir
(21).

Biz de ¢alismamizda fiber ile guglendirilen érneklerin fiber icermeyen
orneklere gore anlamli derecede egme direncinin yuksek oldugunu bulduk
(p<0.05) (Tablo 4.2, 4.7). Bu bilgi 1s1ginda fiberlerin restoratif materyalin
kirilma direncini arttirmasindan dolayi fiberle guc¢lendirmenin restorasyonun
Omrinu uzatacagini dusinmekteyiz.

Uygulanan kuvvet ile deformasyona ugrayan malzemenin tekrar eski
halini alma 6zelliginin olglusine elastikiyet (elastisite) moduli denir.
Elastikiyet modull; Newton/mm2-gigapaskal (GPa) birimindedir. Genel olarak
dentin ve minenin elastisite modulu kompozitlerden daha yuksektir. Minenin
elastisite modulu 33,6 GPa iken, dentinin 11,7 GPa ve bircok kondanse
edilebilir kompozit materyal iginse elastisite moduli degeri ortalama olarak
10,5 GPa seklinde rapor edilmistir (140).

Elastisite modulinian dusik olmasi, materyalin zayif baglar
sergilemesi ve restorasyonun bitiminin ardindan ¢gekme ve basing kuvvetleri
altinda bozulabilecegi belirtilmigtir. Partikil miktari fazla olan kompozitlerin
elastisite modulleri yuksek oldugu igin hacimsel buzilme miktarinin azalacagi
bildirilmistir (142).

Rezin kompozitlerin 6zellikleri materyalin kompozisyonuna baghdir.

Mekanik ozelliklerin igerisinde yer alan egme dayanimi ve elastisite modulu
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de bu oOzelliklerdendir. Rezin kompozitlerin doldurucu orani ve igerigi
materyalin bu degerlerini degistirmektedir. Doldurucu oraninin fazla olmasi
materyalin direncini yukseltip belli oranda da elastisite modulunu arttirdigi
belirtiimigstir (142).

Calismamizda oOlgulen elastisite modulu degerlerine gore nanohibrit
icerikli kompozit (Kerr XRV Ultra) ve giomer (Beautifii II Giomer)
materyallerinin doldurucu partiklllerinin mikrohibrit kompozitin (3M Z250)
doldurucu partiktllerinden boyutsal agidan daha kiguk oldugu i¢in daha fazla
sayida doldurucu igerdigi dusunulmektedir (Tablo 3.1). Bu da materyalin
daha ylUksek bir elastisite moduli degerini sahip olmasi anlamina
gelmektedir. Beautifil II Giomer ve Kerr XRV Ultra gruplarinin elastisite
modult degerleri anlamli olarak 3M Z250’den daha ylksek ¢ikmistir (p<0.05)
(Tablo 4.9, 4.13). Elastisite modulunin dusik olmasi, materyalin zayif baglar
icererek egme direncini de dusurdigunden dolayi 3M Z250, Beautifil 11
Giomer ve Kerr XRV Ultra’dan anlamli olarak daha disik egme dayanim
degerlerine sahiptir (p<0.05) (Tablo 4.13).

Akigkan kompozit ile hibrit kompozitin mekanik 6zelliklerinin
arastinldigi calismada; akiskan kompozitlerin elastisite modulinin ve egme
dayaniminin hibrit kompozite gére daha dusuk oldugu tespit edilmistir (142).

Hibrit kompozit, kompomer, mikrofil kompozit ve akiskan kompozit
kullanilarak yapilan, mekanik degerlerin arastirildigi bir galismada; akiskan
kompozitlerin egme dayanimi ve elastisite modulleri mikrohibrit ve nanohibrit
kompozitlerden anlamli olarak daha dusuk bulunmustur (133).

Biz de c¢alismamizda akigskan kompozit (Beautifil Flow Plus) ve
restoratif materyallerle (3M Z250, Beautifil II Giomer, Kerr XRV Ultra)
hazirlanan o6rneklerde; (kompozit+akiskan) grubunun sadece restoratif
materyallerle hazirlanan gruba gére anlamh olarak daha dusuk elastisite
moduliine sahip dederler gozlendi (p<0.05) (Tablo 4.9, 4.13). Bu da akiskan
kompozit eklenerek hazirlanan grubun, sadece kompozitlerle hazirlanan
orneklere gbre anlamh olarak daha dusuk edme dayanim degerlerinin
olusmasinda etkili olmustur (Tablo 4.2, 4.6). Egme dayanimi ve elastisite

modulindeki dususin en onemli sebebi de akigkan kompozitin doldurucu
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oraninin diger restoratif materyallerden dusuk olmasidir (Tablo 3.1). Akiskan
kompozitin mekanik Ozelliklerinde goérulen dezavantajlarina ragmen, kopru
yapimi i¢in kullanilacak fiberi doyurmasi, restorasyona fleksibilite
kazandirmasi ve dise olan adezyonunun iyi olmasi sayesinde fiberle
guglendirilmis adeziv képru yapiminda kullaniimaktadir.

Cesitli restoratif materyallerin mekanik ozellikleri Gzerinde yapilan
calismalarda, elastisite moduli dederi olarak 10GPa kritik deger kabul
edilmistir (142). Bizim c¢alismamizda da; bu kritik degeri asan drnekler fiber
(Angelus Interlig Fiber) kullanilarak hazirlanan gruplarda kargimiza
cikmaktadir (Tablo 4.8). Fiberli 6rnekler, elastisite modull agisindan anlamli
olarak diger orneklerden daha yuksek ve kritik degerin (10GPa) Uzerinde
cikmistir (Tablo 4.14). Bu da restorasyonda fiber ile glclendirme yaparak
mekanik Ozellikleri arttirmanin  dogru bir yaklasim oldugunu bize
gOstermektedir.

Kirilma direncinin, genellikle doldurucu oraninin miktari ile dogru
orantili oldugunu bildiren ¢alismalarda, dl¢ilen egme dayanimi ve elastisite
modult kritik esik degerlerini gececek rezin materyallerin igerigindeki
doldurucu oranlarinin, hacimsel olarak %60 ve Uzerinde olmasinin 6nemli
oldugu belirtilmigtir. Bu miktardaki doldurucu oranini saglayan rezinlerin
mekanik 6zellikler agisindan iyi oldugu dusunudlmektedir (133).

Calismamizda kullandigimiz restoratif materyaller hacimsel agidan
%60’k doldurucu orani karsilamaktadir (Tablo 3.1). Kerr XRV Ultra ve
Beautifil II Giomer gruplari nanohibrit ve doldurucu orani olarak (hacimsel
doldurucu orani: Kerr XRV Ultra:%61, Beautifil II Giomer:% 68.6, 3M
Z250:%60) 3M Z250’den fazla oldugu icin, egme direnci ve elastisite modulu
degerleri anlamli olarak daha yluksek c¢ikmigtir (p<0.05) (Tablo 4.6, 4.13).

Beautifil II Giomer ve Kerr XRV Ultra nanohibrit rezin materyaller olmalarina

ragmen, doldurucu oranlarinin hacimsel farkliigindan dolayr Beautifil II
Giomer anlamh olarak daha ustiun mekanik ozellikler gostermistir (p<0.05)
(Tablo 4.6, 4.13).

Yapilan bir galismada; elastisite modult ve egme direncinin, agirlikgca

doldurucu orani ile anlamh bir sekilde dogru orantili olarak arttigi bildirilmig ve
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agirlikca doldurucu oranin %80 ve Uzerinde olmasinin, materyalin kiriima
direncine olumlu etki sagladigi belirtiimigtir (133). Buna paralel olarak
calismamizda da, en yuksek egme direncine sahip Beautifil II Giomer
materyalinin agirlik¢ca doldurucu orani %83’tlr.

Cesitli kompozitlerin mekanik ozellikleri Gzerinde yapilan ¢alismada,
hibrit ve Universal kompozitlerin, akiskan kompozitlerden daha iyi egme
dayanim ve elastisite modulu degerleri ¢iktigr gozlemlenmistir. Bu durumun
materyallerin doldurucu oranlariyla ilgi oldugu ve yuksek egme direnci
degerlerinin, daha fazla miktarda doldurucu iceren kompozit materyallerinde
goruldugu  belirtiimigtir.  Ayrica  nanopartikilli  kompozitlerde  diger
materyallere gore partikil boyutunun daha kuguk olmasindan dolaylr daha
fazla doldurucu icerecegini ve bdylece daha iyi mekanik o&zellikler
gOsterecegini belirtmiglerdir (37). Kompozitlerin guglendirilmesi ilgi ilgili
yapilan bir baska galismada ise; Nulite F, Built It FR ve Z250 kompozitler
cam fiber ile glgclendirilerek egme dayanimlari dederlendirilmistir. Z250’nin
digerlerinden daha yuksek mekanik 6zelliklere sahip olmasinin, kompozitlerin
kompozisyonu ve doldurucu oranina bagh olarak degistigini bildirmiglerdir
(136).

Bu durum bizim calismamizdaki Kerr XRV Ultra ve 3M Z250 gruplari
arasinda hacimsel acgidan yaklasik olarak ayni doldurucu oranina sahip
olmalarina ragmen, Kerr XRV Ultra’nin daha iyi mekanik ozellikler
gostermesini acgiklamaktadir (Tablo 4.6, 4.13).

Fiberle guglendirilmis kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin dlgimu ile
ilgili yapilan calismalardaki, egme dayanimi ve elastisite modull degerleri

bizim ¢calismamizla paralellik gostermektedir.
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6. SONUC

Fiberle guglendirilmis adeziv koprulerde, rezin esasl farkli inorganik
yapidaki restoratif materyallerin, bikilme direncine etkisi incelerek yapilan
bu galismada elde edilen sonugclara gore;

- Fiber kullanilarak hazirlanan o6rneklerin, egme dayanimini ve
elastisite modulunu arttirdig,

- Akigkan kompozit ve restoratif materyaller kullanilarak hazirlanan
orneklerin, egme dayanimini ve elastisite modulunu dusurdugu,

- Doldurucu oraninin ve doldurucu buyukluklerinin, egme dayanimini
ve elastisite modulini etkileyerek materyalin mekanik ozellikleri
uzerinde etkileri oldugu goruldu.

ISO 4049 standartlarina goére, agiz ici kuvvetlere karsi materyalin
direncli olmasi icin 80MPa degerinin, egme dayanimi acgisindan kritik bir
deger oldugu bildirilmistir. Bu agidan bakildiginda, c¢alismadaki gruplarin
hepsi bu degeri saglamaktadir. Ancak calismalarin isaret ettigi bir diger
husus ise, elastisitte moduli icin belirlenen 10GPa kritik dedgeridir.
Calismamizda kritik elastisite modulu degerini saglayan, fiber igeren gruplar
olmustur. Bu agidan bakildiginda, c¢alismamizda kullanilan fiberle
guglendirilmis restoratif materyaller, adeziv kopri yapiminda kullanilabilir
dirence sahiptirler.

Calismamizda kullanilan restoratif materyaller, fiberle
guglendirildiklerinde yeterli dirence sahip olsalar da, giomerlerin flor salabilme
ve sekonder c¢uruk olusumunu azaltmasi gibi avantajlarindan dolay! adeziv

kopru yapiminda daha iyi bir tercih sebebi oldugunu dusunmekteyiz.
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