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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZziNi

Simgeler

MPa Megapaskal

N Newton

NaF Sodyum Floriir

SiO, Silisyum Oksit

um Mikrometre

°C Santigrat derece

0 Temas acis1

Kisaltmalar

Bis-GMA Bisfenol A Glisidilmetakrilat

ISO International Organization for Standardization
LED Light Emitting Diode

PMMA Polimetilmetakrilat

MDPB Methacryloyloxy Dodecyl Pyridinium Bromide
MDP Metakriloksidesil Dihidrojen Fosfat
TEGDMA Trietilen Glikol Dimetakrilat

UDMA Uretan Dimetakrilat

UHMWPE Ultra High Molecular Weight Polyethylene



OZET

Farkh Fiberlerle Gii¢lendirilmis Kompozit Rezinin Mine ve Dentine Baglanma
Dayaniminin Makaslama Testi Metoduyla Degerlendirilmesi ve Taramah

Elektron Mikroskobu (SEM) ile incelenmesi

Restorasyonun basarisini belirlemede en 6nemli faktorlerden biri dis yapis1 ve
restoratif materyal arasindaki adezyondur. Fiberle gii¢lendirilmis kompozit (FGK) ve
adeziv teknolojisindeki ilerlemeler dis yapisina direkt baglanan, son derece estetik

restorasyonlar yapmay1 miimkiin kilmistur.

Bu ¢alisma kompozit rezinin mine/dentine makaslama baglanma dayanimi
iizerine farkli FGK’larin etkisini degerlendirmek, basarisizlik tipini belirlemek ve
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak fiber matriks adezyonunu

incelemek lizere tasarlanmistir.

Bu calismada 100 adet insan ciiriiksiiz tist santral kesici kullanildi. Vestibuler
mine ve dentin yiizeyleri 600-gritlik silikon karbit zimpara ile 60 sn diizlestirilerek
standart bir smear tabakasi olusturuldu. Zimpara islemi sonrasi baglanma yiizeylerine
self-etch adhesive (Clearfil Protect Bond) iiretici talimatlarma gore uygulandi. Elli
dentin ve mine 6rnegi rastgele sekilde 5 gruba ayrildi (n=10). Mine ve dentin kontrol
grubundaki ornekler fiber giiclendirilmesi yapilmadan sadece nanohibrit kompozitle
(Grandio) polietilen kalip kullanilarak restore edildi. Fiberle giiclendirilmis kompozit
test ornekleri 2 polietilen (Ribbond THM, Construct), 2 cam fiber (EverStick C&B,
Stick) ve nanohibrit kullanilarak elde edildi. Makaslama dayanimlar1 baslik hizi 0,5

mm/dk olan Universal test cihazi kullanilarak belirlendi. Basarisizlik tipleri; adeziv,



VI

koheziv, miks olmak tizere smiflandirildi. Fiber rezin ara yiizii temsili 6rnekler
iizerinde degerlendirildi. Makaslama baglanma dayanimi degerleri ANOVA ve

Duncan testleri ile degerlendirildi (0=0.05).

Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore fiberli gruplar ve kontrol
gruplarindan elde edilen makaslama dayanimi degerleri arasinda istatsistiksel
anlamda onemli farklilik tesbit edilmistir (p<0.001). Cift yonlii varyans analizi
sonucglarma gore fiber tipleri ve substrat tipleri arasinda Onemli farklilik
belirlenmistir (p<0.05). Makaslama dayanimi testi sonras1 ornek yilizeylerinin SEM
mikrograflarinda Construct ve EverStick C&B fiberlerde fiber matriks ayrilmasi
gozlenmemistir. Stick fibere ait SEM goriintiilerinde hava kabarciklar1 izlenmistir.
Dig-restorasyon ara vyiiziinde fiber kullanim1 basarisizlik tipinde degisiklik

olusturmustur.

Sonug olarak, fiberlerin baglantiy1 bozacak kuvvetleri genis bir alana yayarak
azaltmalar1 nedeniyle, fiberle giliglendirme kompozitin dis yapisina olan makaslama
baglanma dayanimi degerleri ve basarisizlik tipi {izerinde pozitif bir etki

olusturabilir.

Anahtar kelimeler: Fiberle gii¢lendirilmis kompozit, makaslama baglanma

dayanimi, SEM, mine, dentin
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SUMMARY

Evaluation of bond strengths of different fiber reinforced composites to enamel
and dentine with shear bond test method and scannig electron microscopy

(SEM) observations

Adhesion between the tooth structure and the restorative material is one of the
most important factors determining the success of a restoration. With recent
advancements in fiber reinforced composite (FRC) and adhesive technology, it is
possible to create highly aesthetic restorations that are bonded directly to the tooth

structure.

This study was designed to investigate the influence of different FRCs on the
shear bond strength of the composite resin to enamel/dentin, to determine failure type
and to examine the fiber matrix adhesion by using SEM (Scanning Electron

Microscopy)

One hundred human non-carious upper central incisors were used in this
study. Vestibular enamel and dentin surfaces were flattened with 600 grit sandpaper
for 60 s to produce a standard smear layer. After grinding, the bonding sites on each
substrate surface were treated with a self-etch adhesive (Clearfil Protect Bond)
according to the manufacturers’ recommendations. Fifty dentin and enamel
specimens were randomly assigned to five groups (n=10). In the enamel control and
dentin control groups, a particulate composite without fiber reinforcement (Grandio)
was applied using a polyethylene mould. The fiber-reinforced composites test

specimens were made of four commercially available fiber products of two
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polyethylene (Ribbond THM, Construct), two glass fiber (EverStick C&B, Stick) and
one nanohybride composite (Grandio). Shear bond strengths (SBS) were determined
using a Universal testing machine at a crosshead speed of 0.5mm/per minute. The
failure patterns of the debonded specimens were evaluated and classified into three
categories: Adhesive, cohesive, mixed. SEM was employed to assess the fiber resin
interface of the representative samples. Data on shear bond strength were analyzed

using ANOVA and Duncan’s test (a=0.05).

The one-way ANOVA results revealed statistically significant differences
between the shear bond strength of the experimental and control groups. Two-way
ANOVA analysis of the experimental groups demonstrated statistically significant
differences in shear bond strength between different fiber types and different
substrates (p<0.05). A typical SEM micrograph of the surface of the fractured
specimens after the shear bond test demonstrated no evidence of debonding between
the fiber and the matrix in the Construct and EverStick C&B fibers. SEM analysis
revealed that the Stick fiber reinforcement contained some air voids in the final FRC

structure. FRC usage at the interface caused change failure pattern.

In conclusion, because fibers can transfer debonding forces to a wider surface
area and reduce stress, fiber reinforcement may have positive effects on the shear
bond strength and failure pattern of the composite to the tooth structure.

Key words: Fiber-reinforced composite, shear bond strength, SEM, enamel, dentin



GIRIS ve AMAC

Bounacore! tarafindan 1955°te asitlemenin dis hekimligine sunulmasmndan
gliniimiize kadar gecen siiregte mine ve dentine etkili baglanma saglayacak materyal
arayislar1 devam etmektedir. Dis yapisina adeziv baglanan estetik restoratif materyaller
arasinda 6n planda olan kompozit rezinler, seramik ve metallerle kiyaslandiginda diisiik
elastiki moduluslar1 sayesinde dis tizerine gelen streslerin daha iyi iletimini ve
dagilimini saglarlar.z'3 Ayrica marjinal renklenmeye, tekrarlayan ciirtiklere, post operatif
hassasiyete ve pulpal patoloji gelisimine neden olan mikrosizintiyr da azaltirlar.>®
Asitlenmis dis yiizeylerine kompozit rezinin mikromekanik retansiyonu; saglikli dis
dokularmin korunmasi, minimal invaziv yaklasim ve geri doniisiimlii tedavi imkani
saglamaktadir.” Kompozit rezinlerin tim bu avantajlarma ragmen yetersiz mekanik
Ozelliklerini gelistirmek ve dental dokulara daha etkili baglanmalarni saglamak

yoniinde caligmalar devam etmektedir.

Fiberlerin dis hekimligi alanina girmesiyle fiber ile giiglendirilmis kompozit
rezinlerin kullanim yelpazesi de olduk¢a genislemistir. Adeziv sabit kopriilerin
yap1m1nda8, kirilmis  dislerin  restore  edilmesinde®, zayiflamis dis yapisinin
desteklenmesinde’®, periodontal splintlemelerde™, kavite icerisinde fiber insert olarak*?,
yer tutucularda’®, endodontik post/korlarda*, travma stabilizasyonunda® fiberlerin
kullanim1 s6z konusu olmustur. Fiberle giiclendirilmis kompozit teknolojisi ¢ok
gelismis olmasina ragmen bu materyallerin dental kullanimlariyla ilgili gelisimsel
siiregleri hala devam etmektedir.*® Ozellikle fiber destekli adeziv kopriilerin dis yapisina

olan baglanma sorunu tam olarak ¢6ziimlenmemistir. Kompozit rezin /dis ara yiiziindeki



baglanma basarisizligir bu yiizeyde artan stres birikimine bagli olarak ortaya c¢ikar.
Artmis baglanma dayanimi biriken Stres konsantrasyonunun ortadan kaldirilmasi ya da
azaltilmasi anlamina gelmektedir. Dis restorasyon ara yiiziindeki stresi fiberler boyunca
dagitarak azaltmak; bdylece baglanma dayanimmi arttirmak amaciyla fiberlerin

kullanilmas alternatif olarak gosterilmektedir.®

Restoratif materyallerin klinik basaris1 materyalin mekanik 6zellikleri kadar dis
yapisina olan adezyonu ile yakindan ilgilidir.19 Baglanma dayanimini belirlemek i¢in
yapilan in vitro testler uzun siiren ve maliyeti yiiksek klinik caligmalar 6ncesinde
baglanmanimn etkinligini hakkinda on fikir vermesi amaciyla tercih edilirler. Yeni
gelistirilen materyallerin mine ve dentine baglanma dayanimlarmi 6lgmek i¢in in vitro
tensile (gerilme), microtensile (microgerilme), shear bond (makaslama) testleri gibi test

metodlar1 kullanilmaktadir.®?%2

Bu calismanin amaci farkli fiberlerle giliglendirilmis kompozit rezinin mine ve
dentine baglanma dayanimlarimin Olglilmesi, makaslama testi sonrasi basarisizlik
tiplerinin belirlenmesi ve kirilma ylizeylerinin taramali elektron mikroskobuyla

degerlendirilmesidir.



GENEL BiLGILER
ADEZYON

Adezyon, tek bir ara yiizde kat1 veya sivi bir materyalin bir bagka materyalle
etkilesim islemidir. Genellikle dental adezyon terimi dentinal bonding olarak
gec;mektedir.22 Birbiriyle temasta olan materyallerin ayiric1 kuvvetlere karsi direng
gosteren baglantis1 olarak da tanimlanabilir. Yakin temastaki iki materyalden birinin
molekiilleri digerine dogru cekilmekte ve baglanmaktadir. Bu ¢ekim materyalin yiizey
enerjisiyle iligkilidir. Materyal yilizeyindeki atomlar her yone dogru farkli g¢ekim
kuvvetlerine maruz kaldiklarindan materyal icindeki atomlara oranla enerjileri
yiiksektir. Yiizeyde olusan bu enerji katilarda yiizey enerjisi, sivilarda yiizey gerilimi
diye ifade edilir. Cekim kuvvetleri birbirinden farkli molekiiller arasinda
gerceklestiginde adezyon, benzer molekiiller arasinda oldugunda kohezyon olarak
adlandirilir. Adezyonu saglamak icin eklenen materyal adeziv; adezivin uygulandigi

materyal ise aderent olarak tammlanr.?>%*

Adezyon 3 farkli mekanizmayla elde edilir;?*?*

-Fiziksel adezyon (difiizyon); kimyasal yapilar1 farkli, diiz yiizeyler arasinda
gergeklesen nispeten zayif adezyon tipidir. Wan der Walls ya da diger elektrostatik

etkilesimleri kapsar.

-Kimyasal adezyon; adeziv ve aderent yiizeyinde atom aligverisine dayali
baglanma seklidir. Materyaller siklikla birbirinden farkli oldugundan baglanma

siirhidir. Toplam baglanma dayanimina katkis1 diisiiktiir.



-Mekanik adezyon; ara yiizeyde andirkat, girinti ve ¢ikintilar olmasini gerektiren
adezyon ¢esididir. Bu adezyon ¢esidinde geometrik ve reolojik faktorler baglanmada rol
alir. Dental adezyon primer olarak mekanik baglanmadir, kimyasal baglanma adezyona
yardimc1 unsur olarak gorev yapar. Adeziv ve aderent ylizey arasinda mekanik
purtizlillik 10um’den azsa mikromekanik baglanma diye adlandirilir. Mikromekanik
baglanma ani kuvvetlere kars1 dayanmiklilik saglarken, kimyasal etkilesim adezyonun

kalicilig1 ve devamliligia katkida bulunur.

Ideal bir adezyon elde etmek igin adezivin yiizey gerilimi, aderentin serbest
ylizey enerjisine esit ya da daha az olmali, aderentin islanabilirligi yiliksek olmali
(adezivin 1slatabilirligi yliksek olmali), adezivin temas agis1 kiigiik olmali, yiizey temiz
olmalidir.?*?® Yiizey 1slatilabilirligi kontak agisi (hedef yiizeyle adeziv arasinda olusan
ac1) ile tamimlanir. Sayet adeziv yiizeye tamamen yayilirsa kontak agisi ‘0’ olur ve

adezivin yiizeyi tamamen 1slattig1 séylenir.26

Yiizey temiz olmasi da adezyonun ideal olusundaki 6nemli faktorlerdendir.
Temiz yiizeyin enerjisi yiiksektir, fakat ylizeyi hava nem ve toz nedeniyle olusan
kontaminasyondan korumak zordur. Temiz yiizey toz partikiillerini hizla absorbe etme
ozelligine sahiptir. Yiizey kontaminasyonu yiizey enerjisini diislirerek temas agisini

arttirmaktadir. Buna bagli olarak kontamine olmus yiizeyde adezyon zayif olur.?%?*2°

Ayrica diglerin morfolojik ve kimyasal kompozisyonundaki c¢esitlilik de

adezyonu etkileyen faktérler arasmdadir.?’

Yiizeyin piiriizliliigii de adezyonu etkileyen faktorlerdendir. Yiizey pliriizliligi

ve 1slatilabilirlik arasinda Wenzel esitligi ile tamimlanan bir iliski vardir.*



cos ol _ Diiz yiizeyin kontak agi=i

r (roughness) = =
( g ) cosg 2 Piiriizlii yiizeyin kontak agis:

Bu esitlige gore kontak acis1 90°°dan daha az ise 1slatilabilirlik yiizey piiriizliiliigii ile
artarken kontak acis1 90%°dan fazla oldugu durumlarda islatilabilirlik yiizey piiriizliiliigii

ile azalir (Sekil 1).

(a) 6<90°

A 1005 @

(b) 6>90°
: : j0acy f 2

Sekil 1: Kontak agis1 90° ‘den kiigiik (a) ve 90° ‘den biiyiik (b) piiriizli yiizeylerin
islatilabilirligi

Adeziv restoratif materyallerin dis yiizeyine baglanmasi disin inorganik kismu ile
sentetik rezinin yer degistirmesi sonucu olusmaktadir. Ilk olarak mine ve dentin
yiizeyinin asitle piiriizlendirilmesiyle kalsiyum fosfat iyonlarinin uzaklastirilmasi ve bu
asamanin ardindan ‘hibridizasyon’ olarak adlandirilan mikro diizeyde olusan piiriizli

yiizeye rezinin infiltrasyonu ve polimerizasyonu sonucu baglanma gergeklesir.>*®

Mine Dokusunun Ozellikleri ve Mineye Adezyon

Minenin yapisint hacimsel olarak % 11 su, % 2 nonkollojendz protein, % 87

hidroksiapatit kristalleri olusturur.?? Hidroksiapatit kristalleri iceren mineral kisim ince



bir tabaka (0,03-0,2 um) su tarafindan kusatilmistir. Minenin dis yiizeyi aprizmatik (30
um) mineyle kaplidir. Aprizmatik mine disinda kalan ana bileseni olusturan prizmatik
minede kristaller yogun sekilde gruplanmis ve ii¢ boyutlu dizilmislerdir. Cap1 yaklagik 5
pum olan uzun prizmalar mine dentin bilesiminin yakinlarindan mine dis yiizeyine kadar
uzanirlar. Saglam minede agirlikga % 4 oraninda bulunan su her bir hidroksiapatitin
cevresinde ya da prizmalar arasi bosluklarda bulunur. Dis siirdiikten sonra mineyi
demineralizasyona direngli kilan mine maturasyonu olusur. Maturasyon onceden suyla
dolu olan interprizmatik bosluklara oral sivilardan mineral birikimiyle gergeklesir. Tiim
sert dokular ile temasta olduklari ¢evre dokular arasinda siirekli iyon aligverisi
gerceklesir. Mine dokusunun oral sivi ile olan iyon alig verisi; yasa, diyete ve tiikriik

bilesimine bagli olarak diger sert dokulardan farklidir.?

Bounacore® 1955°te % 85 lik fosforik asit soliisyonu ile piiriizlendirdigi mineye
akrilik rezinin baglandigmi ve 1070 saatlik suda bekletme sonucu ayrilma oldugunu
gbzlemlemistir. Yaklasik 10 yil sonra Bis-GMA bazli adeziv sistemler ve kompozit
rezinler gelistirilmistir. i1k klinik kullanimlar1 pit ve fissiir ortiicii olarak literatiirlerde
rapor edilmigtir.?**° Mineye baglanmayla ilgili 6nemli gelismeler 20 ve 21. yiizyilda
gerceklesmistir. Seramik venerlerin asitlenmis mineye baglanmasi, kompozit restoratif
materyaller kullanilarak diastemalarin kapatilmasi, fissiir ortiiciilerin uygulanmasi, Sinif
V restorasyonlarin bizotajlanmis mineye dogru uzatilmasi, ortodontik braketlerin

yapistiriimasinda klinik basari agisndan mineye adezyon ¢ok 6nemlidir.**

Mineye baglanma, temel olarak diisiik viskoziteli rezinin mikroporoziteler
icerisine mikromekanik olarak tutunmasidir. Minede asitleme sonucu 25-75 pm’lik
poroziteler olusturulur. Yaklastk 10um’lik mine yiizeyi uzaklagtirilir. 5-50pm

kalinliginda piiriizlii bir tabaka olusur, ylizey alan1 2000 kez arttirilir ve mine yiizeyinin



islanabilirligi artar.***3  Asitleme sonucu serbest yiizey enerjisi iki katma gikar
(72dyn/cm?). Bu sayede diisiik viskositeli rezin mikroporoziteler icerisine cekilir.
Yeterli polimerizasyondan sonra uzun Omirlii baglanma saglayan, dokuyla
mikromekanik olarak kilitlenen rezin taglar, asitlenen minedeki mikroporoziteler i¢inde
sekillenir.”®* Rezin-mine baglantisinin giicii asitlenmis mine ylizeyinde gbzlenen rezin
uzantilarinmn (mikro ve makrotag) caplarinin toplam alanina baghidir. Taglarin
boylarinin uzun olmast ¢aplarmin toplam alanini arttirmadigindan mine rezin

baglantisini da arttirmamaktadir.®

Mine yiizeyinde asitleme sonucu 3 tip degisiklik gézlenmektedir; Tip 1’de mine
prizmalarinin govdeleri, Tip 2’de prizmalarin ¢eperleri erimektedir. Tip 3’de ise
belirgin bir prizma yapisi fark edilemeyecek sekilde erime olmaktadir. Klinikte asitleme
yapildiginda hangi tip goriinlimiin olusacagi tahmin edilememektedir. Minenin kimyasal
yapisi, floriir igerigi, prizmali ya da prizmasiz olusu, disin siit dis ya da daimi dis olusu

bu goriiniimii etkileyen faktorlerdendir.”®*®

Fosforik asit asitlemede yaygin olarak kullanilan asittir. Bounacoure® % 85°lik
asit kullanmasina ragmen 20-50’lik fosforik asitin minede en iyi baglanmay1 olusturan
yeterli rezin penetrasyonu sagladigi yapilan calismalarla gosterilmistir.””**** Uzun
yillar minenin asitleme siiresi 60 sn olarak uygulanmistir. Daha sonralar1 15sn’lik asit
uygulamasmin minede 60 sn’lik asit uygulamasma benzer morfolojik penetrasyonu
olusturdugu ve mikrosizint1 skorlar1 agisindan farklilk goézlenmedigi tespit

edilmistir.?"*°

Asitleyici ajanin uygulanma sekline (aktif ovalama ve tekrarlayan uygulama) ve

tipine gore (jel ya da sivi) minenin asitten etkilenmesi degismektedir. Asitleme



zamaninin dogru sekilde (en az 15 sn) uygulanmasi ve yikamayla asitle birlikte
¢oziinmiis kalsiyum fosfatin uzaklastirilmasi (yikama-15-20sn) asitlemede temel
asamalardir. Kurutma sonrasinda yiizeyin nem, kan ve tikirik gibi

. o . . 4. 242
kontaminasyonlardan korunmasi da adezyonun saglanmasi agismdan énemlidir. 2%

Arastirmacilar tarafindan Onceleri rezin restoratif materyallerin asitlenmis
mineye baglanma dayammini 13-21 MPa olarak belirtilmistir.***” Modern adeziv
sistemlerde baglanma dayanimi ise 30-32 MPa olarak belirtilmekte ve yeni gelistirilen
adeziv  teknolojiler  sayesinde  bunun  arttrilmast  yOniinde  ¢alismalar

siirdiiriilmektedir. %%

Dentin Dokusunun Ozellikleri ve Dentine Adezyon

Dentinin yapisint hacimsel olarak % 21 su, % 5 nonkollojenéz protein, % 27
kollojen, % 47 hidroksiapatit kristalleri olusturur.?® Dentin dokusu pulpadan mine-
dentin smirina kadar uzanan bir dizi i¢i sivi dolu kanal ve tiibiillerden olusmasi
nedeniyle pulpa kompleksinin bir parcasi olarak da diistiniilebilir. Odontoblastik
progesler pulpadan tiibiil i¢inde belli oranda seyreder. Plazmaya benzer 6zellikte olan
tiibiil sivis1 intrapulpal basing (25-30mmHg) nedeniyle pulpadan disar1 dogru akmaya

egilimlidir.*

Dentin dokusu disten dise, hastadan hastaya hatta ayni disin farkli bolge ve
derinliklerinde bile degiskenlik gdsteren mineye kiyasla daha kompleks bir dokudur.
Yiiksek su ve organik igerigi mineden farkhidir. Yiizeysel dentin derin dentine oranla
daha mineralizedir ve daha az su igerir.?’ Pulpal kisimda mm?®ye diisen tiibiil sayisi
45.000 iken; mine dentin sinirinda bu say1 19.000 olarak gozlenmektedir. Tim bu

nedenlere bagli olarak dentinde derine dogru inildikge baglanma daha zorlagmaktadir.*®



Sklerotik dentinde tiibiillerin i¢i ve etrafi hipermineralize durumda ve asite direnglidir.
Bu nedenle olusan rezin taglar genellikle kisa ve kiinttiirler.*® Dentinin kendisi, disin

yas1 boyutu, acik tiibiillerin sayis1 ve yiizey islemi de baglanmada énemlidir.**

Adeziv sistemle dentin arasinda kimyasal reaksiyonlar da olusmasina ragmen
esas baglanma minede oldugu gibi asitlenmis dentin igerisine rezin monomerlerin
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penetrasyonu sonucu mikromekanik kilitlenmeyle saglanir. Dentinin  asitle

piiriizlendirilmesinin nedeni, mikromekanik tutuculugun rezin dentin baglantisindaki en

onemli mekanizma olmasidir.***

Mineye baglanma asitleme sonucu istenilen diizeyde elde edilmesine ragmen
dentine baglanma odontoblastik progesle kismen dolu 1slak tubuler yapisi, gecirgenlik
ozellikleri, organik kompozisyonu ve dinamik bir yapiya sahip olusu nedeniyle daha zor
saglanir.®”* Dentinin dinamik ve degisken yapida olmasi tiim rezin bazh adezivlerde

olusabilen mikrosizint1 ve baglanma basarisizliklarinda 6nemli bir faktordiir. **

Dis dokusu frez ya da diger aletlerle uzaklastirildiginda, yiizey lizerinde artik
organik ve inorganik komponentlerin olusturdugu 0,5-2,0 um kalinligindaki tabaka
smear tabakas: diye isimlendirilir. Smear tabakasi dentin tubullerini tikar, bir difiizyon
bariyeri gibi davranarak dentin gecirgenligini % 86 oraninda azaltir. Bakteri, kan
hiicreleri tiikiiriik ve denatiire kollojen iceren bu tabaka enfektedir. Yikama ve

34 Yiizey biofilm formasyonu—smear tabakasi-

ovalamayla ortadan kaldirilamaz.
dentin ve adeziv sistem arasindaki baglanmanin zor olusunda bir etkendir. Smear
tabakasmin smirli dayanikliligina bagh olarak dentine baglanma dayanimini arttirmak

icin smear tabakasmin uzaklastiran ya da dentin matriksi boyunca smear tabakasini

modifiye eden bonding ajanlar gelistirilmistir.*
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Ik defa 1982°de Nakabayashi ve ark.*® tarafindan tanimlanan, kolojen fibriller,
polimerize adeziv rezin, momomer ve residiiel hidroksiapatit kristallerinden olusan ara
tabaka hibrit tabaka (rezin dentin interdifiizyon tabakasi) diye adlandirilir.*’
Polimerizasyon biiziilmesi ve ¢igneme kuvvetlerine kars1 dayanmayi, kuvvetleri absorbe
etmeyi ve olusan stresleri dagitmay1 hedefleyen bu tabaka, dentine ideal bir baglanti

elde edilmesinde gereklidir.*®

Hibrit tabakanm uzun émirliliigiinde okliizal ¢igneme kuvvetleri, kontraksiyon-
ekspansiyon kuvvetleri gibi fiziksel faktorler; dentin sivisi, tiikriik, igecek ve
yiyeceklerdeki asidik kimyasal ajanlar, bakteriyel iiriinler gibi kimyasal faktorler etkili
olur. Baglanma dayanimi hibrit tabakanin morfolojik yapist ve kalinligindan ¢ok

kalitesine yani dentin substratmm uygun sekilde rezinle doyurulmasina baghdir.*’

Baglanma ara yilizeyinde olusan bir kopmanin klinik etkileri kopmanin olustugu
yere baglh olarak degismektedir. Eger kopma kompozitle adeziv arasinda olursa dentin
ortlilenmesi bozulmadigindan klinik etkileri ¢ok az olacaktir. Benzer sekilde hibrit
tabakanin {istii ve adeziv arasinda olusan bir kopmada dentin yine ortiilii kalacaktir.
Eger ayrilma hibridize smear ve altindaki rezinin infiltre dentin arasinda oldugu gibi
hibrit tabaka icerisinde olursa dentin yine Ortiilii kalacaktir. Ancak ayrilma hibrit
tabakanin tabani ile dentin arasinda olursa dentinin Ortiilmesi bozulacak ve dentin
hasassiyeti, bakteriyel invazyon, pulpa iritasyonu ve demineralizasyon risKi

olusacaktir.*®

1970’lerin sonunda minede asitleme sonucu elde edilen baglanmanin
dentin/restorasyon ara yiizeyinde de ayni tekniklerle saglanip saglanamayacagi

sorgulanmis ve bu amagla fosforik asit dentin lizerinde denenerek dentin adezivlerinin
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temeli atilmistir. 1987°de Fusayama48 total etch teknigini ve es zamanl asitlemeyi dis
hekimligine sunmustur. Total etch terimi mine ve dentin dokusunun birlikte farkli

stirelerde piiriizlendirilmesini ifade etmektedir.

Mine dentin bonding sistemleri temel olarak 3 asamayi icerir.*?

-Asit formunda bir conditioner (yiizey diizenleyici) (fosforik asit, maleik asit, EDTA)

-Uygun ¢oziicii igerisinde bifonksiyonel/amfifil (hem hidrofobik hem de hidrofilik

ozellige sahip molekiil) formda bir primer
-Bis-GMA ve HEMA karisimindan olusan bir sealar veya bonding ajan

[k basamak olan conditioner (yiizey diizenleyici-asit), dentin hidroksiapatiti ve
mine ylizeyini demineralize eder, smear tabakasin1 modifiye eder ya da uzaklastirir. Asit
uygulamasi smear tabakasini1 ve smear tikaglarini ortadan kaldirarak dentini 3-5 pm
derinlikte  dekalsifiye eder. Demineralizasyon derecesi uygulanan asitin
konsantrasyonuna, etki siiresine ve tiirtine gore degisir. Peritiibiiler dentinde olusan
demineralizasyon sonucu tibiil agizlar1 huni seklinde agilir, bdylece dentinin
gecirgenligi artar. Minerallerin ¢dziinmesi sonucu kollojen fibriller agiga cikar ve
intertubuler dentinin mikroporozitesi artar. Rezinin inter-intratubuler penetrasyonu
kolaylasir. Yapilan asir1 kurutma hidroksiapatiti kaybeden kollojen fibrillerin
biiziilmesine neden olur. Asirt nem ise primeri sulandirir ve etkisinin azalmasina neden
olur. Asit uygulamasi sonucu agiga ¢ikan yiikksek protein igerigi dentinin ylizey
geriliminin 44,8 dyn/cm”den 29,48 dyn/cm®’ye diismesine, dolayisiyla yiizeyin

islatilabilirliginin azalmasma neden olurlar.***?


http://www.turkcebilgi.com/hidrofobik/ansiklopedi
http://www.turkcebilgi.com/hidrofil/ansiklopedi
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Ikinci basamak; su, aseton ve etanol gibi organik ¢oziiciilerde ¢oziinmiis
hidrofilik monomer igeren primer, demineralize dentin ve mineye penetre olur.
Amfifilik 6zelligi sayesinde hidrofobik yapidaki rezin kompozite ve hidrofilik dentin
yiizeyine baglamr.32 Primer’in gorevi dentinin asitlenmesi ve demineralize olmasiyla
olusan poroziteleri 6rtmek ve demineralize dentini tekrar nemlendirerek kollojen agmnin
¢okmesini 6nlemektir.®®* Uygulanan primer demineralize dentinin asitleme sonucu
diismiis olan kritik ylizey gerilimini arttirir. Primerler kisaca kimyasal yapilari

bakimindan birbirinden farkli olan dentinle rezini birbirlerine uyumlu hale getirirler.*?

Uciincii basamak; sealar ya da bonding; primerin hidrofobik kismma baglanarak
hibrit tabaka olusumunda rol oynar.*’Adezivlerin kullanim amaci, asitlemeyle olusan
kollojendeki nano bosluklar1 doldurmak ve dentin tubullerine girerek rezin taglarin

olusumunu ve hibrit tabakanin stabilize edilmesini saglamaktlr.46

Modern mine-dentin bonding sistemleri su sekilde siniflandirilabilir: 243

-3 asamal1 (asit - primer -adhesive) ve 2 asamali (one bottle system) etch-rinse (total

etch) sistemler

-2 asamali (asidik monomer ilave edilmis hidrofilik primer) ve tek asamali self etch

sistemler (all in one) Bu sistemlerde asidik primerin yikama islemi yoktur.
-cam ionomer adezivler

Cam iyonomer adezivler: Yiizey islemine gerek duyulmaksizin dis dokusuna
kendiliginden tutunabilen tek materyaldir. Polialkenoik asit kondisyonerler baglanmay1

arttirir.  Dentine adezyon mekanizmasit mikromekanik ve kimyasal oldugu



13

diistiniilmektedir. Polialkenoik asitin karboksil gruplarinin kollojen fibrillerle, kalan

hidroksiapatitlerin kalsiyumlariyla etkilesimi sonucu kimyasal baglanma elde edilir.

Bir dentin bonding ajanindan beklenilen temel 6zellik; restorasyon ve dis yapisi
arasinda devamlilik olusturan ve polimerizasyon biiziilmesiyle olusan kuvvetlere karsi
direncli bir hibrit tabaka olusturmasidir.*® Yaklasik 17-20 MPa’lik baglanma direnci
polimerizasyon esnasinda ortaya ¢ikan biiziilme kuvvetlerine karsi direnebilmektedir.
Bonding ajanlarla dis ve restoratif materyal arasindaki baglant1 polimerizasyon
biiziilmesi disinda iki grup kuvvet tarafindan etkilenir. Birinci grup kuvvetler yeme,
icme, ¢igneme esnasindaki termal ve mekanik stresler, ikinci grup ise oral kavitenin

degisken fiziksel, kimyasal ve biyolojik sartlarmmn olusturdugu kuvvetlerdir.*"*°

Kompozit Rezinler

Kompozitlerin yapis1 fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri iizerinde etkili
olmaktadir. Temel olarak dental kompozitler kimyasal yapilar1 farkli 3 komponentten
olusmustur; organik matriks (organik faz), doldurucu (inorganik faz) ve baglayici ajan
(organosilan). Baglayic1 ajanin bir ucunda Silisyum oksit (Si0,) ile iyonik baglanan silan
gruplari, diger ucunda rezinle kovalent baglanan metakrilat gruplar1 bulunur.> Silanlar
en fazla silika ile uyumlu olduklar1 i¢in hemen hemen tiim kompozitlerde doldurucu
olarak silika bulunmaktadir.”> Modern kompozit rezinlerde silika partikiillerinin yiizeyi
silan baglama ajanlariyla 6nceden kaplanmstir. Silan baglanma ajanlari rezinin fiziksel
ve mekanik 6zelliklerini gelistirdigi gibi rezin-partikiil arayiizii boyunca suyun gegisini
onleyerek hidrolitik dengeyi saglamakta rezin ¢Ozlniirligini ve su emilimini

azaltmaktadirlar.?®
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Kompozit rezinler organik matriksin yapisina gore 2 gruba ayrilir.

Metil metakrilat esash olanlar: Metakrilat, suda erimeyen viskéz bir maddedir.
Mikromolekiil yapisina sahiptirler. Seffaftirlar, boya ilavesiyle renklendirilebilirler. X
g1 gegirirler. Yapilart serttir, gekmeye ve biikiilmeye karst direnglidirler. Polimetil

metakrilatlar 600 kg/cm? lik kuvvete dayamim gésterirler.>

Bis-GMA esash olanlar: Bis-GMA bir peroksit katalizor ve amin akselerator
kullanimu ile ilave polimerizasyon yapabilen ve iki tane reaktif ¢ift baga sahip, hemen
hemen renksiz viskz bir sividir.>? Bisfenol A ile glisidil metakrilatin birlesmesi sonucu
olusan bisglisidil metakrilattir. Son yillarda iyi adezyon saglayan ve renk degisimine
daha direncli olan iiretan dimetakrilat (UDMA) polimer matriks olarak kullanilmstir.
Bis-GMA ve UDMA oligomerlerinin viskositesi ¢ok yiiksektir, bunu azaltmak igin

TEGDMA (Trietilen Glikol Dimetakrilat) matrikse ilave edilmistir.”®

Doldurucu partikiiller organik faza fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirmek
amaciyla ilave edilirler. Doldurucu partikiiller termal ekspansiyon Kkatsayisini
distirtirler, polimerizasyon biiziilmesini azaltirlar, radyo opasite saglarlar, estetik ve
islenebilirlik gibi 6zellikler kazandirirlar.® Doldurucu partikiil yiizeyleri ile monomer
arasindaki siirtlinme akiskanlhigi etkileyen temel faktordiir. Doldurucu ylizey alam
arttikga akigkanlik azalir. Doldurucu olarak en yaygin sekilde, silikon dioksit (silika),
bor silikat, lityum aliiminyum silikat kullanilir. Bunlar disinda kuartz ve radyoopasite
ozelligi de tasiyan baryum, stronsiyum, ¢inko, aliiminyum ve zirkonyum doldurucular
da kullanilmaktadir.”***** Doldurucu partikiiller farkli kimyasal kompozisyonlarda,

morfolojik ozelliklerde ve boyutlarda {retilirler. Rezin kompozitler icerdikleri



15

doldurucuya gore makrofil, mikrofil, hibrid olarak 3 ana gruba ayrilmaktadir (Tablo

1) .32,52

Tablo 1: Icerdikleri doldurucu tipi ve boyutuna gére kompozit siniflandirmasi

Makrofil 10-40 Kuartz veya cam
Mikrofil 0.01-0.1 Kolloidal silika
Hibrid 15-20 ve 0.01-0.05 Cam ve koloidal silika
Modern hibrid 0.5-1 ve 0.01-0.05 Cam, zirkonyum, koloidal silika
Nanofiller < 0.01(10nm) Silika veya zirkonyum

Kompozit rezinler ayrica bu partikiillerin agirlik veya hacimsel yiizdelerine,
polimer matrikse eklenis bigimlerine, polimerizasyon yontemlerine ve viskozitelerine
gore cesitli sekillerde smiflandirilabilmektedir. Fiberle gii¢lendirilmis kompozitleri

icine alan bir siiflandirma da sdyle yapilmaktadir.”
- Yogunlastirilmis (Densified) kompozitler

- Mikropartikiillii (Microfine) kompozitler

- Karigik (Miscellaneous) kompozitler

- Geleneksel (Traditional) kompozitler

- Fiberle Giiglendirilmis (Fiber-Reinforced) kompozitler.
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Fiberle Giiclendirilmis Kompozitler (Fiber-Reinforced Composites)

Klinik gozlemler ¢igneme kuvvetlerine maruz kalan restorasyonlarin ig
yiizeyinde prematiir fraktiire sebep olacak diizeyde yiiksek gerilme streslerine maruz
kaldiklarin1 dogrulamaktadir. Kompozitlerin estetik ozellikleri ve iyi baglanma
ozellikleri bulunmasma ragmen mekanik Ozelliklerindeki yetersizlik klinik
basarisizliklara neden olmaktadir.”® Kompozit rezinlerin igeriginin gelistirilmesine ve
doldurucu ilavesine ragmen istenilen mekanik 6zellikler elde edilememistir. Geleneksel
doldurucu ilaveli sistemler metallerle kiyaslandiginda hala kirilgandirlar ve asinma

direngleri dﬁsﬁktﬁr.16’54

Klinisyenler siklikla kompozit materyallerin kirilganlik
Ozelligine bagli kompozit restorasyonlarin total fraktiir ve c¢atlak olusumundan
sikayetcidirler. Bu istenmeyen durumlarin Onlenmesi i¢in bir alt yap1 tarafindan
desteklenmeleri gereklidir. Bu amagla son yillarda cam, aramid (Kevlar), karbon/grafit
ve yiiksek molekiiler agirlikli polietilen gibi c¢esitli fiberler kullanilarak kompozit
rezinleri giiclendirme teknikleri gelistirilmekte ve klinik kullanima sunulmaktadir.*®°*%°

FGK (fiberle gii¢lendirilmis kompozitler)’lar fiberler sayesinde stres dagilimini basarili

sekilde saglayan restoratif seceneklerdendir.
FGK’larin Tarihsel Gelisimi

Dis hekimliginde fiberle giiclendirmeyle ilgili ilk girisimler 35 yil 6ncesine
dayanir. 1960 ve 1970’lerde arastirmacilar polimetil metakrilat protezleri cam ve karbon
fiberlerle kuvvetlendirmeye caligmislardir. 1980°lerde ise benzer girisimler devam
etmistir. Bu girisimler implantlar, sabit protetik restorasyonlar, ortodontik tutucular ve
splintlerin  fiberle kuvvetlendirilmesine yonelik olmustur. Bu teknikler mekanik

ozellikleri iyilestirirken materyallerin uygun olmayan klinik mantiiplasyon prosediirleri



17

ve uygulanabilirliklerinin yetersiz olusundan dolay1 genel klinik kabul edilebilirlikleri

yetersiz kalmigtir.>>°

Serbest (daginik) fiberlerin kullanilmasi zordur ve kontaminasyondan ve diger
hasarlardan korunmalar1 dikkat gerektirir. Rezinlere fiberlerin ilave edilmesi mekanik
ozellikleri iyilestirir. Ancak bu iyilestirmenin derecesi diger ticari uygulamalardan ¢ok
distiktiir. Bunun iki sebebi vardir. Birincisi dental rezinlerde kullanilan fiberin miktari
(hacimsel olarak %15°ten daha az) disiiktiir. Endiistriyel tiriinler % 50, hatta 70’e kadar
fiber igerir. Ikincisi fiber demetlerinin rezin tarafindan yetersiz 1slatilmasi fiberle rezin
arasinda yetersiz baglanmaya ve gap olusumuna sebep oldugundan fiberle gliclendirme
teorik olarak belirtilen degerlerin altinda kalmistir. Test esnasinda baglanmadaki

basarisizlik fiber-matriks arasinda degil matriks iginde olusmaktaydl.56

1980’lerin sonlarinda dental arastirmacilar etkili baglanmanin ve rezin
tarafindan tamamen doyurulmanin O6nemini kavradilar ve dishekimligi i¢in uygun
metodlar gelistirmeye basladilar. Bu siire icinde iki yaklasim gelisti. 1lki dishekimi ya
da teknisyenin diisiik viskositeli rezini fiber demetlerine el ile uygulanmasini
icermekteydi. Bu islem komple bir i1slanma saglarken teknik hassasiyeti de
arttrmaktadir. Diger yaklasim ise fiber demetlerinin iiretim esnasinda kontrollii 6n
doyurulmasini igerir. Pek ¢ok farkli iiretim metodlarinin var olmasina karsin genellikle
rezini fiber demetleri i¢ine iten bir sarmal yoldan fiber demetlerinin ¢ekilmesi seklinde

uygulanmaktadur.*®

FGK’lar dental literatiire 1960’larin basindan beri girmesine ragmen son yillarda
ticari iirlin ¢esitliligindeki artisa bagl olarak bu {iriinlerle ilgili ¢alismalarin sayis1 da

artmaktadir. Onceki makaleler bu materyallerin klinik 6zelliklerini tanimlama ya da
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mekanik oOzelliklerini gelistirmeye yonelik iken, son yillarda biikiilme ve darbe
dayanimin1 gelistirmek i¢in fiber igerigi, fiber-rezin matriks baglanmasi, fiberlerin
doyurulmasi ile ilgili c¢aligmalara dogru kaym1$tlr.10'13'16’17’49’54 Ancak FGK‘larin
karakteristigi, polimerizasyon kinetigi ve fiberin yerlestirmesi ile ilgili eksikliklerin

tamamlanmasi agisindan farkli ¢aligmalara ihtiyag vardur.*°

FGK Sistemlerin Yapisi ve Dis Hekimliginde Kullanimm

Kisa bir klinik uygulama ge¢misi olan bu yeni biomateryal grubu, fiberle
giiclendirilmis bir alt yapinin restoratif kompozitlerle kaplanmasiyla olusturulmus
sistemlerdir.>® Cogu dental uygulamada anatomik kontur ve estetigi saglamak amaciyla
restoratif kompozitlerle kombine kullanilirlar. Bu iki komponent FGK sisteme en iyi
ozellikleri kazandirmak amaciyla kombine edilmistir. Fiberler yapiya dayaniklilik ve
rijidite saglarken restoratif kompozit ise asmma direnci ve estetik Ozellikler
kazandirmaktadir.”®®” Restoratif kompozit olarak genellikle 1sikla polimerize olan hibrid

veya mikrofil kompozitler tercih edilmektedir.®*°

Bu materyallerin dis hekimligi uygulamalarinda kullanimlar1 yeni olmasina
ragmen bir¢ok sanayi dalinda uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Diisiik agirlikta
yiiksek direng gerektiren yatlarin iskeletinde, gemi diregi ve diimenlerinin yapiminda
halen fiberle gii¢lendirilmis kompozitler kullanilmaktadir. Yiiksek kalitedeki otobiisler
ve biiyllk modern riizgar degirmenleri de fiberle giiclendirilmis materyallerden

yapilmaktadir.®®

Kullanim yerleri arasmna her gecen giin yenisi eklenen FGK’lar, hareketli

protezlerde, adeziv sabit kopriilerde, yer tutucu yapiminda, periodontal splintlerde,
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travma stabilizasyonunda, ortodontik tedavide retansiyon splinti olarak, endodontik post
ve Kkorlarda, laboratuarda yapilan tek kuronlarin ve sabit protetik restorasyonlarin
kismen veya tamamen kaplanmasinda, kirilmis dislerin restorasyonu gibi bir ¢ok alanda

kullanilmaktadirlar 214468

Son yillarda tek dis eksikliklerinin tedavisinde adeziv restorasyonlarin ve fiber
teknolojisindeki gelisimin paralelinde fiber destekli adeziv kopriiler alternatif olarak
dikkat cekmektedir. Cesitli nedenlerle kaybedilmis tek dis eksikliklerinin tedavi
segenekleri arasinda, 3 {initeli sabit parsiyel protez, hareketli parsiyel protez, metal alt
yapili rezin tutuculu (maryland) koprii, implant tedavisi sayilabilir.®® Ancak
porselen/metal sabit protezler dayanikli ve uzun klinik 6mre sahip olmalarina ragmen
estetik olmayan goriniisleri, metale bagli gelisen alerjik durumlar ve korozyon
olusumu, porselenin kirillganlik 6zelligi ve metalden ayrilmaya egilimi, karsit dislerde
asinmaya neden olusu gibi bir¢ok dezavantaji dolayisiyla adeziv kopriiler tedavi
secenekleri arasinda yer edinmeye baglamustir.>* Fiberle gliclendirilmis adeziv kopriiler,
dis dokusunda olusturulan minimal retantif yiizeylere uygunabilen, fiber ve restoratif
kompozitin kombinasyonundan olusan ve Ozellikle tek dis eksikliklerinde Onerilen

restoratif tedavi se¢eneklerindendir.
FGK Restorasyonlarin Avantajlar

-Laboratuar islemleri kisadir ve genellikle tek seansta bitirilir. Uygulanmalar: pratiktir.”

56,61,62

-Dis yapisina baglanabilmeleri yeterlidir ve rezin/fiber baglantisi,  rezin/metal

baglantisindan daha iyidir.>*%?
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-Yapilar1 translusenstir ve opak maskelemeye gerek olmadigindan ince bir tabaka

restoratif kompozit kullanarak estetik goriiniim elde edilmesine imkan verir.>*>*

-Onemli oranda dis yapismi uzaklastirma gerektirmez. Teknik geri doniisiimli ve
konservatiftir. Ince bir tabaka kompozit rezin kullanildigindan retansiyon agilmasina

gerek kalmayabilir.®*

-Yapisinda olusabilecek kiigiik kirik ve bozulmalar agiz igerisinde kolaylikla restoratif

kompozitlerle tamir edilebilmektedir.®°
60,61

-Hastanin estetik beklentilerine uygundur ve dogal goriiniim olustururlar.

-Metal icermemesi sebebiyle metale bagh gelisen istenmeyen durumlarin 6nlenmesi

agisindan uygun bir alternatiftir.”**®*

Dezavantajlart arasinda; fiberlerin uygulama ve doyurulma asamalar1 esnasinda
kontaminasyona/isiga duyarliliklarindan dolayr kullanim asamalarmin hassasiyet
gerektirmesi ve sinirh yiik tasima kapasitesinden dolay1 birden fazla dis eksikligi olan

vakalarda kullanimmin uygun olmayisi sayllabilir.7‘56

FGK’larin Simiflandirilmasi

FGK materyalleri asagidaki 6zelliklere gore 4 farkli sekilde smiflandirilir:®
1. Fiberin tipi (cam, polietilen, aramid, karbon)
2. Fiberin oryantasyonu ( unidirectional, bidirectional, woven, braided)

3. Fiberin doyurulmasi (nonimpregnated-preimpregnated)
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4. Fiberin dis hekimi tarafindan direkt uygulanmasi ve fiberin laboratuar ortaminda

teknisyen tarafindan sekillendirilmesiyle indirekt yontemle uygulanmasi

Dental FGK’larin davraniglarini ve mekanik 6zelliklerini etkileyen faktorlerin daha iyi

anlagilmasi i¢in bir¢ok in vitro ¢aligma yap11m1$t1r.10‘18’49’55’59’62’64'66

Fiberlerin Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

* Fiber ve polimer matriksin kendine 6zgii 6zellikleri®’

* Fiberin dogrultusu, pozisyonu, oryantasyonu'®>>°"%?

* Fiberin yiizey islemi ve FGK ile matriks arasindaki adezyon®®*"

16,69

* Fiberin hacimsel olarak miktari*®®° ve ¢ap1™

* Fiberin doyurulmasi®*"2

* FGK matriksinin su absorbsiyonu®*"

Fiberlerin Dogrultusu, Pozisyonu, Oryantasyonu

Fiber oryantasyonu, dogrultusu, geometrisi gibi parametreler FGK’larin hem
mekanik 6zelliklerini gelistirmek hem de spesifik dental uygulamalarda secim yapmak

o 55,57,67,70
acisindan 6nem tasimaktadir.

Cogu geleneksel dental materyaller izotropiktirler,
tiim yonlerde ayni1 fiziki ve mekanik davranig1 gosterirler. Dentin ve mine dogal olarak
anizotropik (her yone gore farkli ozellikler tasiyan) ozelliktedirler. Benzer sekilde
FGK’lar fiber oryantasyonu ve matriksinin yapisina bagli olarak izotropikten
anizotropige degisen Ozelliklere sahiptirler. Literatiirdeki bazi raporlar termal

ekspansiyon, elastiki modulus, biikiilme dayanim gibi FGK’larin anizotropik

davranislartyla ilgili oldugu gosterilmistir.®?
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Continuous fiber terimi kompozit 6rnegin biiyiik boliimiinde araliksiz olarak
yayilan 6rgii ya da diger formlardaki sirali, devamli fiberleri tanimlamakta kullanilir.
Kesilmis ve rastgele matriks i¢inde dagilmis fiberlerden farklidirlar. Kesilmis ve
daginik seyirli fiberler matriks icinde diizensiz dagilmislardir; her bir fiberin boyutu
kompozit Ornegin boyutundan kiigiiktiir. Continuous (devamli) fiberler protez
kaidesinin, kopriilerin, splintlerin, yer tutucularin, ortodontik ark tellerinin, sabit

protetik aparatlarin, sabit parsiyel protezlerin gii¢lendirilmesinde kullammaktadir.*

Dental uygulamalarda tek yonli (unidirectional) veya ¢ok yoOnlii
(multidirectional ya da bidirectional) fiber oryantasyonlar1 kullanilir. Fiberlerin
dogrultusu mekanik 6zelliklerini etkiler. Tek yonlii (unidirectional) fiberler sadece tek
dogrultuda giiclendirme saglarlar ve kompozitlere anizotropik 6zellikler verirler.”® Tek
yonlii seyreden fiberlerde fiber dogrultusunda kuvvet uygulandiginda en yiiksek
dayaniklilik ve direng elde edilir. Bu fiberlerde fiberlere paralel dogrultuda 6zellikler
en yiiksek, fiberlere dik dogrultuda en diisiiktiir.>>""*" Tek yonlii fiberler strese dik
yonde yerlestirilirse istenilen giiclendirici etki tam olarak saglanamaz.”® Bu nedenle
restorasyon ve aparey dizayninda fiberlerin yiiksek strese paralel dogrultuda

yerlestirilmesine dikkat edilmelidir.>®*’

Bu fiberler transvers dogrultuda fiber
icermediklerinden dolay1 transvers hareketlerde kisitlanma ve buna paralel olarak fiber

etkinliginde azalma vardwr. Fibere dik dogrultuda uygulanan kuvvetler altinda

matriksten ayrilma potansiyeli vardir.'®

Bidirectional fiberlerin  (dokuma-o6rgii) kullanimi  materyale anizotropik

(ortotropik) ozellikler kazandirirken daginik (random oriented veya copped) fiberlerin

kullanimi ise izotropik 6zellikler kazandurir."*>®
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Cok yonlii (multidirectional) fiber oryantasyonlar1 tek yonlii fiberlerin ¢ok yonlii
dogrultularda yerlestirilmesiyle elde edilebilecegi gibi 6rgii veya dokuma fiberler
kullanilarak da ger(;ekles‘[irilir.56 Cok yonli fiberler kullanilarak yapilan giliglendirme
tek yonlii fiberle gii¢lendirmenin anizotropik Ozelliklerini minimuma indirmek igin
gelistirilmistir. Ancak diger yandan tek yonlii fiberlerle kiyaslandiginda ¢ok yonlii
fiberlerde dayaniklilikta azalma gozlenmektedir. Tek yonli fiberlerde giiclendirmenin
etkinligi dogrultusuna bagliyken, c¢ok yonlii fiberlerde ise fiberin dogrultusundan
bagimsizdir. Kisa dagmik seyreden (short random) fiberler bir ya da iki dogrultuda

gii¢lendirici etki saglamak yerine ¢ok yonlii gli¢lendirici etki saglarlar.74

Fiberleri farkli  dizilimlerde (unidirectional-multidirectional) kullanmak
baglanmada O6nemli bir role sahip olmakla birlikte baglanma yiizeyinin dinamigini

degistirebilmektedir.'’
Fiber-Matriks Adezyonu ve Fiberlere Uygulanan Yiizey islemleri

Fiber alt yap1 ve restoratif kompozit arasindaki baglantinin ideal sekilde elde

edilmesi restorasyonun basarisini etkileyen kilit noktalardan biridir.®?

FGK sisteminin en zayif halkasmi olusturan fiber-matriks baglanma yiizeyinin
yapist FGK’nin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini de énemli 6lgiide etkilemektedir.”"™
Matriks ve fiber arasindaki elastik 6zelliklerdeki farklilik ara yiiz boyunca olusan stresi
etkiler. Matrikse gelen stres ara yiiz boyunca fibere iletilir. Uygun adezyon stresin
matriks ve fiber arasinda orantili dagilmasini saglar.”” Ayrica fiber-matriks arasinda

ideal bir adezyon elde edilmesi catlak ve bosluk olusumunu azaltarak su

absorbsiyonunu simirlandirmasi sebebiyle de nem tagir.”®
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Fiberlerle cesitli rezin matriksler arasindaki adezyonu saglamak fiberlerin zayif
islatilabilirlikleri ve diisiik yiizey enerjileri nedeniyle zordur. Ayrica fiberlerin kimyasal
olarak inert yapida oluslar1 ve fiber yiizeyinde polar gruplarin yoklugu adezyonu
olumsuz yonde etkileyen faktorlerdendir. Fiber matriks adezyonunu gelistirmek amacli
iiretim asamasinda veya kullanim oncesinde ¢esitli yiizey uygulamalar1 6nerilmektedir.
Dental adeziv kullanimi, plasma piiskiirtme (plasma spraying-cold plasma treatment),
alevle yakma (flame), radyasyon tedavileri materyal adezyonunu gelistirme amagh fiber

yiizeylerine uygulanan islemlerdir.>®%%"" "%

FGK ve restoratif kompozit arasinda baglanma kimyasal ve fiziksel adezyonla
elde edilir. Fiberler 1sikla sertlesen monomerler (di/multi fonksiyonel metakrilatlar) ile
doyuruldugunda fiber-kompozit rezin baglanmasi mekanik Kkilitlenme ve FGK
matriksinin  reaksiyona girmemis fonksiyonel gruplarmin  serbest radikal
polimerizasyonu yoluyla saglanir. Bu tip baglanma FGK substrati1 yiizeyinde polimer
omurgasinda reaksiyona girmemis fonksiyonel gruplar varsa gerceklesir. Reaksiyona

girmemis ¢ift baglar ve serbest radikal aktivitesi polimerizasyondan sonra azalir.*®

FGK ve kompozit baglanmasindaki diger mekanizma ise Semi IPN
formasyonuyla sonuglan, rezin monomerlerin FGK matriksine interdifiizyon yoluyla
gecisine dayali baglanma seklidir.*®" Substratm polimer matriksi PMMA gibi linear
polimerse veya substratin polimer matriksi Semi IPN (Ssemiinterpenetrating polimer
network) gibi linear polimer igeren ¢ok fazli bir polimer ise baglanma yeni rezin iizerine
monomerlerin interdifiizyonuna dayali olusur.*> Monomerlerin interdifiizyonu zamana,
1stya, monomerik ¢Oziiciinlin tipine, substratin yapisina bagli olarak degisir.83
Interdifiizyona dayali baglanma yeni rezinin ¢oziiniirlik katsayisi substratin linear

82,84

faziyla benzer ise gercgeklesir. Interdifiizyonel baglanma linear polimer matrikste,
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capraz bagli polimer matrikse oranla daha hizli gergeklesir. Fiberin FGK yapisi igindeki
hacimsel olarak arttirilmasi FGK dayanikliliginda artisa neden olur ancak multifaz

polimer matriks orani azalacagindan interdifiizyonel baglanma olusma ihtimali azalir.®®

Fiberle polimer matriks arasindaki adezyonu gelistirmede kullanilan silanlar 2
tip kimyasal baglanma saglar. Birisi cam fiberin yiizeyindeki silikaya silanol gruplarmin
kondansasyon reaksiyonuyla olusan siloksan kopriileri, digeri silanol molekiillerinin
olusturdugu hidrojen baglaridir. Fiber yiizeyini kaplayan silan, yiizeyin mikro
diizeydeki girinti ¢ikintilarma polimerin fiziksel absorsiyonunu gelistirir.”’86
Silanizasyon daha ¢ok cam fiberlerde etkili olmakta, polietilen fiberlerde ise matrikse
olan adezyonlarini arttirmak amach elektrokimyasal ‘plasma’ islemi uygulanmaktadnr.69
Plasma tedavisinde fiber ylizey enerjisinin polar komponentinde artigla sonuglanan fiber
yiizeyine ¢esitli oksijen igeren gruplarin gecisi saglanir, boylece polietilen fiberin diisiik

yiizey enerjisi arttirilms olur.”’

Adezyonu gelistirme amagli kimyasal islemlerden olan kromik asit ve siilfonik
asite maruz birakilan fiberlerde geri doniisiimsiiz sekilde fiber dayanikliliginda azalma

olustugu tesbit edilmistir.®’
Fiberlerin Miktar1 ve Cap1

Karisim kuralina gore; 6rnek igerisindeki fiberin orani ne kadar artarsa 6rnegin
davranisi kompozitten fibere dogru o kadar kayar.?® Polimer matriks icerisindeki fiber
miktarmi belirlemede agirlikca oranindan ¢ok hacimsel oran tercih edilir.”* Rezin
tarafindan tiim fiberlerin 1slatilmasi gerekliligi nedeniyle fiber hacmi % 50°den daha az

olacak sekilde simirlandirilir.*
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Garoushi ve ark.”®, Polacek ve Jancar® vaptiklar1 calismalarda polimer
matriksteki fiberin miktar1 ile FGK’lerin biikiilme, gerilme dayanimi ve darbe direnci
arasinda artan fiber igerigine bagli olarak dogrusal sekilde artis oldugunu

gostermislerdir.

Fiber / matriks hacimsel oranini arttrmak FGK‘in dayaniklih@ini arttirir.

Ancak matriksle fiberin rezinle doyurulmas: yiiksek hacim oranlarinda zorlagmaktadir.”

FGK igerisindeki fiberlerin ¢cap1 da mekanik 6zellikleri etkileyen bir parametredir.“’77

Fiberlerin Doyurulmasi (impregnasyon)

Fiber demeti icindeki fiber aglarinin rezinle islatilarak biitlinlestirilmesi
islemine fiberin doyurulmas: (impregnation = rezination) denir.>’® FGK’lerde etkili
impregnasyon denildiginde her bir fiberin yiizeyinin rezin matriksle temas halinde
olmasi anlagilmaktadir.”® Bazi iireticiler kuru fiber iiretir, doyurulma islemini teknisyen

ya da dishekimine birakir.

a) Nonimpregnated (doyurulmamus) fiberlerin ticari olarak Ribbond, Connect
gibi polietilen 6rgii iceren, Glasspan gibi cam 6rgii iceren tipleri vardir. Daha ¢ok direkt
adeziv kopriilerde ve splintlemede kullanilan bu materyaller dental laboratuvarlarda

54,55,58,59,77
veya ofislerde kullanilir.

Uretici tarafindan doyurulma yapilmamus fiberlerin monomerle islatilmasi en
yaygin kullanilan metoddur. Ancak monomer fiberin matrikse adezyonunu arttirirken
residuel monomer miktarinda artisa neden olacagindan olumsuz 6zellikleri de bir arada
bulundurur. Bununla birlikte artik monomer icerigindeki artiy FGK dayanikliliginda

azalmaya ve oral mukozada irritasyonlara yol agabilir.*>**
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Aseton ve etanol igeren adezivler teorik olarak polimer 6zelliklerini ve fiberin
kendisini etkileyebilir. Aseton igeren adezivlere uzun siireli maruz birakilan fiberlerde
tamamen ¢o6ziilme oldugu, etanole maruz kalan fiberlerde ise fiberin dis ylizeyinde
catlaklar olustugu gozlenmistir. Bu nedenlerden dolayr fiberin doyurulma isleminde

kullanilmamalidir.”’

Fiberle giiglendirmede kuvvet matriksten fibere transfer edilebilirse basarili
olacaktir.>*** Fiberle matriks arasinda bosluk olmasi durumunda FGK’min gelen
kuvvete dayanma kapasitesi diisecektir. Zayif doyurulmus fiberlerde olusan hava
bosluklar1 direkt etki olarak mekanik Ozelliklerde azalmaya, indirekt olarak da su

20638591 [stelik zayif doyurulmus fiberlerin

absorbsiyonda artisa neden olmaktadir.
bosluklar1 oksijen rezervidirler. Oksijen polimer matriksin radikal polimerizasyonunu

inhibe eder. Bu durum yapmin zayiflamasma neden olmaktadir. *®®°* Karsilagilan bu

sorunlar1 ¢6zmek amaciyla 6n doyurulma yapilmis FGK’lar tiretilmistir.

Bazi iirtinler de rezinle dondoyurulmus olarak iretilirler. b) Preimpregnated
(6ndoyurulmus) (pre-peg) fiberler. Uretici tarafindan yapilan 6n doyurulma isleminde
ya 1sikla polimerize olan dimetakrilat monomer rezinin (Targis vectris, Fibre kor) ya da
porodz dogrusal polimerin (Stick, Stick Net) tek basma kullanilmasiyla gerceklestirilir.
Ya da dimetakrilat rezin ve polimerizasyon sonrasi igerisinde semi IPN’nin sekillendigi
linear-dogrusal polimerin birlikte kullanilmasiyla (EverStick) gerceklestirilir.”*®*** Ya
da tamamen polimerize edilmis poliamid matriks igerisine gomiilii olarak iiretilirler. On
doyurulma yapilmig fiberler daha c¢ok dental laboratuar destekli uygulamalarda
kullanilirlar. En Son agamada polimerize edilen FGK’lar yerine pre-preglerin kullanim
amac1 fiberin gelen kuvvete en iyi dayanim gosterecek dogrultuda kullanilmasini

saglamaktir,®*%
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Fiber Matriksinin Su Absorbsiyonu

Agiz ortaminda siirekli nemli ortama maruz kalan FGK’nin uzun dénem

stabilitesini, dayanikliligin1 ve adezyonunu belirlemede 6nemli bir 6zelliktir.

Chai ve ark.”® ve Lassila ve ark.” biikiilme dayanimmimn su absorbsiyonundan

olumsuz yonde etkilendigini gostermislerdir.

Etkili gerceklestirilemeyen doyurulma sonucu FGK’nin su emmesinde artisa
neden olan, fiber ve matriks arayiizii boyunca goriilebilen hava kabarciklar
olusmaktadir.”® Ideal olarak elde edilmis doyurulma, arttwilmus fiber miktari ve
inorganik doldurucu orani su emmeyi azaltir. Iyi doyurulmus fiberler zayif doyurulmus

olanlara gore teorik olarak daha diisiik su emerler.”

FGK’lar suya maruz birakildig1 zaman iki zararh etki olusabilir. Ilk olarak su
FGK’nin dayanikliligmmin geridoniisiimsiiz olarak azalmasiyla sonuglanan polimer
matriks baglantisini bozar. Silanla desteklenen polimer matriks ve cam fiber arasindaki
adezyon silan baglayici ajanin polikondansasyonu ve hidroliziyle gerceklesen
polisiloksan agmm hidrolitik degredasyonuyla ve fiber yiizeyinden cam sekillendirici
asitlerin ayrilmasiyla zayiflatilir. Ikinci olarak ise su molekiilleri tarafindan polimer
matriksin plastizasyonuna bagli olarak FGK’nin mekanik Ozelliklerinde geri

déniisiimsiiz sekilde azalmaya sebep olur.*®

Fiberle gii¢lendirilmis kompozitin yapiminda kullanilan kompozitin fiberin tipi
ne amagla kullanilacagina baghdir ve bu amag icin gereken Ozellikler de bu secim
iizerinde etkilidir.”® Ornegin dokuma (woven) ve ag (mesh) seklinde iiretilmis fiberler
protez giiclendirme ve tamirlerinde kullanilirken, kompozit icerisinde yiiksek hacimde

dogrusal seyirli fiberler ¢cok iiyeli sabit protetik restorasyonlarda kullanilir. Cam fiberler
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cesitli formlariyla genelde dental laboratuar iiriinlerinde kullanilirken, polietilen gibi
polimerik giiglendiriciler genelde hasta basi uygulamalarinda kullanilir.>” FGK yapisini

olusturan fiberler 4 ¢esittir.
1. Aramid fiberler:

Ik kez du Pont tarafindan ticari olarak Kevlar ismiyle iiretilmislerdir.(Kevlar 49
poliaramid Du Pont, Wilmington, DE). Kevlar fiberlerin gerilme dayanimi naylonun 2
kat1, gerilme modulusu ise cam fiberden iki kat, naylondan yirmi kat daha fazladir.
Gerilmeye kars1 yliksek kuvvet ve dayanim gostermesine ragmen mikrofibril yapisi
nedeniyle sikistrma ve biikiilmeye kars1 diger fiberlerden daha az dayanim gosterir.
Yapilan galigmalarda toksik etkisi tesbit edilememistir. Aramid fiberler, karbon fiberlere
gore daha yiiksek 1slanabilirlik gosterdikleri igin ara rezinle islenmesine gerek
duyulmamaktadlr.94 Sar1 renkli olusu estetik bolgelerde kullanimini sinirlar, zayif
cilalanmas1 ve agiz igerisinde zamanla kompozit yiizeyinde agiga c¢ikan fiberler

diizensiz bir yiizey olusturarak hastayi rahatsiz ederler.**%

Kevlar fiberlerin termal stabilitesi ve 1sisal iletim katsayisi, cam ve karbon
fiberlere oranla daha diistiktiir. Ultraviyole ve goriilebilir 1s18a maruz kaldiklarinda
diskolorasyona ve fotodegradasyona ugrarlar ve mekanik 6zelliklerde azalma goriiliir.
Karbon ve cam fiberler kirilgandirlar, kevlar fiberler ise doviilebilir ve

bigimlendirilebilir dzellik gosterir.”
2. Karbon Fiberler

Karbon fiberler 19.yy’mn sonlarinda ince bambu filizleri ve karbon liflerinin
karbonizasyonu ile elde edilmistir. Ince tabakalardan meydana gelen grafitlerin birbiri

icine dagilmis fibrillerinden meydana gelmektedirler. Karbon fiberler 6nceleri PMMA
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(polimetilmetakrilat) yapismi giiglendirmek igin kullanilmig ve polimerlerin kirilma

dayanikliliklarini arttirmiglardir,>*%4%

Karbon fiberler ayrica implant destekli protezlerde ve kok kanal postlarinda
kullanilmaktadirlar.’”®® Koyu renkli oluslar1 dezavantajdir. 1980 sonrasi karbon
fiberlerin kullanimi; islenmesinin zor olusu, renginden dolay1 estetigi olumsuz yonde
etkilemesi, rezin igerisine fiberin yerlestirilmesindeki gii¢liikler, fiber ile kaide maddesi
bilesim yerlerinde cilalama ile ilgili problemler, karbonun potansiyel toksisitesi ve diger
fiberlerin alternatif olarak gelistirilmesi sonucu giderek azalmlstlr.gg’99 Koyu renge sahip
oluslar1 nedeniyle estetigin 6nemli olmadig1 durumlarda tercih edilmektedirler. Stresin
yoniine dik yerlestirildiginde iyi biikiilme ve egilme gosteren fiber tiiriidiir. On

doyurulmus post sistemleri vardir. Ornek C post (Bisco) *®*°

3. Polietilen fiberler

Polietilen 3x10° — 6x10° g/mol araliginda molekiil agirhgma sahip, 0,97 g/cm?
yogunlugunda etilenin homopolimeridir. Polietilenin agirlig1 1x10° g/mol’ti asinca
UHMWRPE (ultra yiiksek molekiiler agirlikli polietilen) olarak adlandirilir. Bu yiiksek
molekiiler agirlik; yliksek asmma direnci, diisiik siirtiinme katsayis1 ve yiiksek darbe
direnci saglar.”> On doyurulma yapilmis veya doyurulmamus tipleri olabilir. Tek yonlii
dogrusal, dokuma, leno dokuma, sag 6rgiisii seklinde tiretilirler. Genelde hasta basinda
yapilan tek seanslik uygulamalar i¢in uygundur. (Splint it, Connect, Ribbond)
Yumusak, kirillgan olmayan yapidadirlar. Dogal rengi, diisik yogunlugu, kimyasal
etkisinin olmayisi, elektigi iletmeyisi, ¢coziinmeye karsi direngli olusu, estetik olusu ve
hidrofobik 6zellikleri gibi avantajlari da bulunmaktadir.’®®**+%1% Biikiilebilir ve

yumusak olmasi, kolay uygulanabilmesini saglarken, direkt ve indirekt restorasyonlarda
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da kullanilabilirligini arttirir. Uygun kosullarda nem, 1s1 ve diger kontaminatlardan
uzakta muhafaza edilmesi gerekir. Polietilen fiberin en biiyiik dezavanataji 140°C’den
sonra yapisal olarak bozulmalar1 nedeniyle yiiksek 1siyla polimerize olan kompozitlerle

kullanilmamasidir.>®
4. Cam fiberler

1960’ larm bagindan beri dis hekimliginde kullanilmaktadirlar. Cam fiberler dental
polimerleri gliglendirmek i¢in ¢esitli formlarda (daginik, 6rgii, dogrusal) olabilirler. Tek
yonlii cam fiberler 1000-200.000 kadar serbest cam fiberlerin birlesimiyle
olusmuslardir.?*%® Transliisenslik ozelligine baglh olarak estetik agidan, yliksek egilme
dayanimina sahip olusu nedeniyle mekanik acgidan istenilen Ozelliklere sahip bir
fiberdir. Daha ¢ok laboratuar iiriinii olarak kullanilmaktadir. On doyurulma yapilmis

olanlar1 meveut oldugu gibi elde doyurulanlar da mevcuttur.**®

FGK’larda en yaygin kullanilan cam fiber alkalisiz camdan olusur ve E cam
olarak bilinmektedir.”®1°* Cam fiberlerin E,S,R,V cemfil gibi cesitleri vardir.”* Bunlarin
icinde aliimina miktar1 yiiksek, alkali ve borosilikat miktar1 diisiik olan E cam (E-glass)
bitkiilme direnci en yiiksek olandir. Biikiilme ve ¢arpma dayamkliliklari yiiksektir.®” E
glass, SiO,-Al,03 CaO-MgO sistemine dayanir. Yiiksek kalsiyum oksit (CaO) icerigine
bagli asidik soliisyonlara kars1 diisiik direng gosterir. Bu nedenle E cam kompozisyonu
CaO igerigini azaltmak amaciyla bor oksit (B,O3)’le modifiye edilmistir. B,O3 miktari
cam fiber yiizeyinin hidrolitik stabilitesini ve fiberin korozyona direncini etkiler.”®%

Cam fiberler 850 °C’de yumusarlar, ancak E-glass fiberlerin dayaniklilig1 ve modulusu

250 °C’nin iizerindeki sicakliklarda énemli oranda azalr.*®
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Arastrmalar E ve S cam fiberlerin estetik 6zellikleri ve silan baglant1 ajanlari
araciligryla rezin matriks ile iyi bir adezyon elde edilebilmesi nedeniyle fiber tipleri
arasinda uygun secenek oldugunu géstermislerdir.®* Polietilen fiberlerle kiyaslandiginda

102

mikrobiyal adezyon daha azdir'®? ve nonsitotoktirler.%®

FGK ile Cahsihrken Karsilasilabilecek Sorunlar

FGK ile c¢alisgilirken ortaya c¢ikabilecek sorunlar birgok arastirmanin konusu

7 1,104
olmustur.8’6 85,91,10

-FGK’in disten ayrilmast ya da FGK sistemindeki kompozitin polimerizasyon

biiziilmesine bagli olarak fiber matriks ayrilmasi gozlenir.

-Komsu diste (adeziv baglanan) amalgam ve metal post varsa gri-metal rengi renklenme

olusur.
-Yiizey parlakliginda kayip, pontik bolgesinde translusenslik gozlenebilir.

-FGK yiizeyinde plak birikimi kullanilan fiberin tipine gore degiskenlik gosterir.
Polietilen fiberler daha piiriizlii materyallerdir ve plak birikimine yatkindirlar, cam ve

restoratif kompozit daha benzer plak birikimi gosterir.

-Fiberle giiglendirmedeki diger problem de el ile maniiplasyonunun zor olusudur.
Fiberler makasla kesildiklerinde karisabilir ve dental uygulamalarda uygun bolgeye

yerlestirmek zor olabilir.

-Fiberlerin yetersiz doyurulmasi sonucu su emilimi artar, boylece kompozitin mekanik

ozellikleri olumsuz etkilenir. Ayrica zayif doyurulmus bdlgelerin bosluklarina oral
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mikroorganizmalarin infiltrasyonu sonucu diskolorasyon olusur, oral mukozal

irritasyonlara ve dayaniklilikta azalmalara sebep olur.
Makaslama Dayamim Testi Metodu

Hizli bir sekilde gelistirilen dental {irlinlerin klinik kullanima gegirilmeden 6nce in
vitro arastirmalar ile degerlendirilmesi gereklidir. Zaman alic1 ve maliyeti yiiksek klinik
calismalar Oncesinde yapilan in vitro c¢aligmalar; materyallerin uzun dénem
performansi, dogru endikasyon dahilinde kullanilmalar1 ve mekanik 6zellikleri hakkinda

fikir edinilmesi acisindan onemlidir.>?1%

Mine ve dentine yeni gelistirilen
materyallerin baglanma dayanimlarini 6lgcmek i¢in in vitro ortamda tensile (¢cekme),
microtensile, shear (makaslama) gibi test metodlar kullaniimaktadir.'® Makaslama
dayanimi testi 1SO 11405 standard: tarafindan tanimlanmis ve en ¢ok kullanilan test

metodlarindandir.**1%

Makaslama dayanimi testlerinde ¢esitli test konfigiirasyonlari bulunmaktadir.
Loop (ilmik), bigak sirt1 veya centikli uglar kullanilabilir. Tek diizlem iizerinde
uygulanan (Single plane shear test) makaslama dayanimi testinde ise birbirine baglanti
yiizeyi igeren iki diizlem birbirine paralel gelecek sekilde iki farkli yone dogru gekilir.
Bu yontemle elde edilen sonuglarm bigcak sirtina benzer ucla elde edilenle benzer

oldugu bulunmustur.'’

Makaslama dayanimi test metodunda dis yiizeyine baglantiy1r aywracak sekilde
bigak sirt1 seklinde bir aparat yardimu ile test uygulanir.** ISOTR 11405 standardinda

kesici ucun hizinin 0,45 ve 1,05 mm/dk arasinda olmasi1 gerektigi belirtilmistir.

Bir baglant1 ajaniyla iki materyalin baglandig1 yiizeye fraktiir olugana kadar

sabit hizla kuvvet uygulanmasi esasina dayanan bu testte, baglanma dayanimi degeri
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maksimum elde edilen kuvvetin baglanma yiizey alanmna bolinmesiyle hesaplanir.'®

Baglanma dayanimiyla iligkili ¢ogu laboratuar testleri dentin yiizeyinde 3-10 mm kadar
diiz yiizey elde edilmesini gerektiren, saglikli dentinin karakteristigini yansitan yeni
kesilmis ve cilalanmis dentin yiizeyi iizerinden yiiriitiilir."'° Baglanma dayanimi
baglant1 alaninin boyutuyla yakindan ilgilidir ve baglanma dayanimini hesaplayabilmek

icin gereklidir (MPa).**

Makaslama dayanimi testleri diglerin depolandigi soliisyon, substratin tipi (mine-
dentin), dentin tipi (insan-hayvan), dentinin derinligi, yiizey preparasyonu, termal siklus
varligi, digshekiminin el becerisi, baslik hizi, kalinlig1 ve sekli gibi bircok parametreye

1 O : 19,41,62,106,111,112
hassasiyet gostermektedir, 1%41:6210611L

Bu test yonteminde 6nemli ve zor olan sey
ucun baglanma yilizeyine en yakin sekilde konumlandirilmasidir. Ayrica yapilan
makaslama dayanim testlerinin baz1 standardizasyon eksikliklerinden dolay1

calismalarin  karsilastirilmalar1  giic olmast da dezavantaj olarak karsimiza

¢ikmaktadir.**?

Bahsedilen tiim bu sinirlamalara ragmen Ornek preparasyonunun kolayligi,
giivenilir olmasi, test protokoliiniin basit ve uygulanabilir olusu gibi avantajlari
nedeniyle makaslama dayanimi testlerinin standart metodu, dental materyallerin dis

yapisina adezyonunun tepit edilmesinde rutin olarak kullanilmaktadir.®%*%®

Makaslama dayanimi testi sonrasit yapilan kirilma analizleri elde edilen
baglanma dayanimi degerlerinin ne kadar giivenilir oldugunun belirlenmesinde énemli
bir yere sahiptir. Test sonras1 kopma yiizeyleri gorsel olarak ya da 11tk mikroskobu
altinda incelenerek basarisizlik tipleri belirlenmektedir. Yapilan makaslama dayanimi

calismalarinin gogunda106’113'115 basarisizlik tipleri adeziv; kopma substrat-adeziv
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arayiiziinde; koheziv; kopma FGK veya substrat i¢inde; miks; kopma hem arayiizde

hem de materyal-substrat i¢inde olarak siniflandirilmistir.
SEM

Dis hekimliginde yiizey incelemesi i¢in 151k mikroskobu ylizeyin daha ayrmtil
gOoriintiisii i¢in ise taramali elektron mikroskobu (SEM-Scanning Electron Microscopy)
kullanilabilir. SEM de goriintii alma iglemi yiiksek hizlarda hizlandirilan elektronlarin
incelenecek ornek ilizerine gonderilmesi esasina dayanir. Yiizey incelemeleri i¢in 6rnek
iizerine gonderilen hizlandirilmis elektronlar Ornek tarafindan sagilirlar. Elektron
akigmin siirekli olmasi icin incelenecek cismin iletken hale getirilmesi gerekir. Bunun

icin cisim 20-1000 nm kalinlikta Alti (Au) ve Palladyum (Pd) ile kaplanmas: gerekir.®®

SEM analizi ylizeyin sadece morfolojik 6zellikleri hakkinda detayli bilgiye

ulagmamizi saglar. Kimyasal yap1 veya adeziv kuvvet hakkinda bilgi vermez.®®
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MATERYAL VE METOD

Farkli fiberlerle giiglendirilmis kompozit rezinin mine ve dentine baglanma
dayanimimnin in vitro olarak degerlendirilmesi, kirilma tiplerinin belirlenmesi ve kirik

yiizey alanlarin SEM ile incelenmesini konu alan ¢aligma 4 agamada yiiriitiildii:

1-Orneklerin hazirlanmasi

2-Makaslama testinin yapilmasi

3-Kirilma tiplerinin belirlenmesi

4-Kirilma yiizey alanlarmin SEM ile degerlendirilmesi.

Calismada 2 polietilen fiber (Ribbond THM (R), Construct (CT)), 2 cam fiber
(EverStick C&B (ES), Stick (S)), nanohibrit kompozit (Grandio (G)) ve bir self etch
adeziv (Clearfil Protect Bond (CBP)) kullanildi. Calismada kullanilan materyallerin

kompozisyonlar1 Tablo2’de verilmistir.
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Tablo 2. Calismada kullanilan materyaller.

Plasma tedavisi Ribbond, Inc.
Ribbond  Polietilen fiber uygulanmis Seattle, 9549
THM Dokuma (woven) Washington
USA
Soguk gaz plasma
Construct  Polietilen fiber uygulanmus silanize Kerr UK Ltd, 414168
Sag orgiisii (braided) Peterborough
Isikla polimerize olan
EverStick Cam fiber rezin(Bis-GMA) ile 6n  Stick Tech Ltd,  2080407-
C&B doyurulma uygulanmis ~ Turku, Finland ~ ES-207
Tek yonlii dogrusal
(unidirectional)
Poroz polimer (PMMA)
ile 6n doyurulma Stick Tech Ltd, 2070524-
Stick Cam fiber uygulanmis Turku, Finland ~ R-0081
Tek yonlii dogrusal
(unidirectional)
Bis-GMA, TEGDMA
% 87(agirlikca) sferik Voco, 0811271
Grandio Nanohibrid silisyum dioksit 20-50 Cuxhaven,
kompozit nm cam seramik Germany
parcaciklar
Primer: MDPB- MDP,
hidrofilik dimetakrilat, Kuraray 41162
Clearfil 2 asamal HEMA, su, fotoinisiyatér, = Medical Inc,
Protect Self etch adeziv Bond: MDP, HEMA, Tokyo, Japan
Bond dimetakrilat, kolloidal
SiO,, Bis-GMA, NaF,
fotoinisiyator
Isikla polimerize
Stick olan Bis-GMA- TEGDMA Stick Tech, 5709295
Rezin doldurucusuz

rezin (unfilled
rezin)

Turku, Finland
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Sekil 2: Calismada kullanilan fiberler Sekil 3: Self etch bonding ajan ve restoratif kompozit

Orneklerin Yiizeylerinin Hazirlanmasr:

Bu calismada 100 adet morfolojik yapis1 diizgiin, ciiriiksiiz iist orta kesici dis
kullanildi. Cekim sonras1 disler iizerindeki sert ve yumusak doku artiklar1 temizlendi.
Deney asamasima kadar serum fizyolojik soliisyonunda buzdolabinda saklandi. Cekimi
takiben digler en fazla 2 ay icerisinde kullanildi. Digler mine-sement bilesim sinirinin
Imm altindan su sogutmali kesme cihazi (Isomed 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL,
USA) ile kesilerek uzaklastirildi. Pulpa dokusu c¢ikartilarak kanal boslugu serumla
islatilmis pamukla tikaclandi. Disler vestibiil yiizleri disa dogru gelecek bicimde 2 cm
capmda lcm yiiksekliginde standart teflon kalip kullanilarak oda 1sisinda polimerize
olan akrilik (Takilon Takilon, Rodent, s.r.l., Milano, Italy) icerisine sabitlendi. Dentin
yiizeyinin hazirlanmasinda; drneklerin yiizeyinden mine tabakasi elmas separeyle su
altinda kesilerek uzaklastirildi. Daha sonra mine ve dentin yiizeyleri 600 gritlik silikon
karbit zimpara ile su altinda 1dk boyunca zimparalanarak adeziv uygulamasina hazir
hale getirildi. Mine yiizeyine zimparalama iglemi diginda baska islem uygulanmadi.
Dentin oOrnekleri iizerinde mine dokusu kalip kalmadigi stereo-microscope (SZ-PT

Olympus, Japan) kullanilarak incelendi.
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Clearfil Protect Bond (2 asamali self etch adeziv) adeziv sistem olarak tiim
orneklere uygulandi. Once Clearfil Protect Bond Primer tek kullammlik aplikatorle
zimparalanmis tiim Orneklere uygulanip hafifge yayildi 20 sn kurumasi beklendi.
Clearfil Protect Bond Adeziv, tek kullanimlik aplikatorle uygulandi. Hafif siddette hava
spreyiyle yayilarak her tarafta esit kalinlikta olmasi saglandi ve takiben 10 sn 151k
yogunlugu 850-920 mW/cm? olan LED isik cihazi, (Elipar FreeLight, 3M ESPE,

Germany) kullanilarak polimerize edildi.

Daha sonra mine ve dentin yiizeyinin hazirlandigi 6rnekler her grupta 10 6rnek olmak

tizere 5’ er gruba ayrildi (n=10).

Ribbond THM Fiber Iceren Orneklerin Hazirlanmast: Ribbond THM dokuma
tarzinda serit seklinde soguk plasma islemi uygulanmis, rezinle doyurulmamis yiiksek
molekiiler agirlikli polietilen fiberdir.1mm, 2mm, 4mm lik seritler halinde leno dokuma
denilen 6zel bir dokuma seklinde iiretilmistir. Calismada 2mm’lik Ribbond THM

kullanildi.

Ribbond fiberden 6zel makasi1 kullanilarak 3 mm uzunlugunda parcalar kesildi
ve 24 saat siireyle karanlik ortamda Stick Rezin ile doyuruldu. Adeziv uygulamasi
yapilmis 6rnek yiizeylerine iist santral dislerin bukkal yiizeylerine mesiodistal yonde
yerlestirildi. 20 sn 151k uygulayarak polimerize edildi. Daha sonra drnek ylizeyi iizerine
standart teflon kalip (i¢ ¢ap1 3.6mm, yiiksekligi 4mm) yerlestirilerek Grandio restoratif
kompozit 2 tabaka halinde yerlestirildi ve her tabaka 40’ar sn LED 1s1k cihazi, (Elipar

FreeLight, 3M ESPE, Germany) kullanilarak polimerize edildi.
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Construct Fiber Iceren Orneklerin Hazirlanmast: Rezinle doyurulmus silan ve
soguk gaz plazma tedavisi uygulanmis 6rgii seklinde polietilen fiberdir. 1mm, 2mm ve

3mm kalinlikta olanlar mevcuttur. Calismada 2mm’lik fiber kullanildi.

Construct fiberden makas yardimiyla 3 mmlik parcalar kesilerek hazirlandi
Adeziv uygulanmis 6rnek yiizeylerine ince bir tabaka Construct rezin uygulanmis fiber
yerlestirildi. 20 sn 151k uygulanarak polimerize edildi. Sonra yukarida belirtildigi sekilde

nanohibrid kompozitle 6rneklerin hazirlanmasi tamamlandi.

EverStick C&B Iceren Orneklerin Hazirlanmasi: EverStick C&B 1sikla
sertlesen rezinle doyurulmus soguk gaz plazma tedavisi uygulanmis tek yonlii dogrusal

cam fiberdir.

Ozel makasla 3mm uzunlukta kesilen fiber adeziv uygulanmis dis yiizeyine
yerlestirildi. 20 sn 151k uygulandi. Grandio kompoziti yukarida bahsedildigi sekilde

teflon kalip kullanilarak tabakali olarak yerlestirilip 1sikla polimerize edildi.

Stick Iceren Orneklerin Hazirlanmasi: Stick poroz polimer ile 6n doyurulma

uygulanmis tek yonlii dogrusal cam fiberdir.

Ozel makasiyla 3mm uzunlukta kesilen Stick cam fiber pargalar1 Stick Rezin ile
karanlik ortamda 24 saat oncesinden doyuruldu. Adeziv uygulanmis dentin ve mine
yiizeyi iceren Orneklerin yiizeyine bir par¢a doyurulmus fiber yerlestirildi. 20 sn 151k
uygulanarak polimerize edildi. Daha sonra diger gruplardaki gibi Grandio hibrit

kompozitiyle 6rneklerin hazirlanmasi tamamlandi.
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Sekil 4: Fiberlerin doyurulmasi Sekil 5: Fiberin dis ilizerine yerlestirilmesi

Sekil 6: Fiber yerlestirilmis 6rnek Sekil 7: Teflon kalip yardimiyla restoratif
kompozitin yerlestirilmesi

Sekil 8: Kompozitin polimerizasyonu Sekil 9: Tamamlanmis 6rnek
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Kontrol gruplarinda standart teflon kalip adeziv uygulamasi yapilmis Ornek
yiizeyi iizerine yerlestirildi. Grandio kompozit rezin 2mm’lik tabakalar halinde teflon
kalip icerisine yerlestirildi ve 40’ar sn 151k uygulanarak polimerize edildi. Tiim 6rnekler
37° C’de etiivde distile su icerisinde 24 saat bekletildi. Daha sonra termal siklus

cihazinda test 6rneklerine 5° C/ 55° C’de 5000 kez termal siklus uyguland1 (Sekil 10).

Sekil 10: Termal siklus uygulamasi

Sekil 11: Makaslama testi 6ncesi 6rneklerin toplu goriiniimii
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Makaslama Testinin Uygulanmasi:

Instron Universal test cihazinda makaslama testi uygulanmasi i¢cin uygun bir
deney diizenegi hazirland1 (Sekil 12). Bu diizenegin lem? kesit alanl paslanmaz
celikten yapilmis hareketli kismi universal test cihazinin iist pargasina sabitlendi.
Orneklerin sabitlendigi alt parga test cihazmin alt kismina yerlestirildi. Bigak sirtma
benzer ayirict u¢ kompozit silindir ile dis yiizeyinin bilesim yerine dogru gelecek
sekilde konumlandirildi (Sekil 13,14). Kuvvet fiberlerin uzun aksmna paralel olacak
sekilde, Instron Universal Test Cihaz1 (Model: 2519-106, Instron Corp., Norwood, MA,
USA) kullanilarak 0,5mm/dk hizla kirilma olusana kadar uygulandi. Newton (N)

cinsinden elde edilen kirilma degerleri MPa=Kuvvet (N) / Alan (mm?) formiilii ile

megapascal (MPa)’a ¢evrilerek kaydedildi.

Sekil 12 : Universal test cihazi Sekil 13: Ornegin test cihazina yerlestirilmesi
ve sabitlenmesi
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Uygulanan

Kuvvet

Yoniu
Kiriciug

Fiber

Kompozit
Kompozit Resin

silindir

Akrilige

T

Sekil 14: Deney diizeneginin sematik goriiniimii Sekil 15: Fiberlere paralel yonde kuvvet
uygulanisi

Kirilma Tiplerinin Belirlenmesi:

Makaslama testi uygulanan her bir Ornegin kirilma tipi gorsel olarak

degerlendirildi. Basarisizlik tipleri;
-Adeziv; kopma 6rnek-adeziv arayliziinde
-Koheziv; kopma FGK veya substrat iginde

-Miks; kopma hem araylizde hem de materyal-substrat icinde olarak smiflandirildi.

Kirik Yiizey Alanlarinin SEM ile incelenmesi:

SEM c¢alismasinda her grubu temsilen ikiser 6rnek segilerek kurutuldu. Yiizeyler
havasiz ortamda Polaron Sc500 Sputter Coater cihazt (VG Microtech Inc., Japan)

kullanilarak ince bir altin-palladyum film ile kaplandi. Daha sonra farkli biiylitmelerde
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Scanning Elektron Mikroskobu (JSM-5600, JEOL Ltd, Tokyo, Japan) altinda incelendi.

Fiber matrix adezyonu, fiberin rezinle doyurulmasi, FGK yapisindaki bozulmalar

degerlendirildi.

Sekil 16: Yiizey kaplama cihazi Sekil 17: SEM

Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi:

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL,
USA) paket progranu ile yapilds. Istatistiksel analizlerde gruplarin makaslama dayanimi
degerlerinin karsilastirilmasinda tek yonli varyans analizi (One-way ANOVA),
ortalamalarm karsilastirilmasmnda Duncan coklu karsilastirma testi kullanildi. ikili
karsilagtirmalar i¢in Fisher’n LSD post-hoc testi, substrat tipi ve fiber tipinin
makaslama dayanimi iizerine olan etkisini incelemek igin ¢ift yonlii (two-way ANOVA)

varyans analizi uygulandi.



46

BULGULAR
Makaslama Testine Ait Bulgular

Calismada mine ve dentine farkli fiberlerle giiclendirilmis kompozitlerin
makaslama dayanimlar1 arasindaki farkliligin belirlenmesi amaciyla tek yonlii varyans
analizi (One way ANOVA) kullanildi. Bu analiz sonucunda mine ve dentin gruplarinda
kullanilan fiberle gii¢lendirilmis kompozitlerin makaslama baglanma dayanimlari
arasinda istatistiksel olarak dnemli farklilik belirlendi. (p<0.001) Bu farklilik Duncan ile
analiz edildi. ikili karsilastirmalar i¢in Fisher’m LSD post-hoc testi uygulandi. Verilere
ait ortalama, standart sapma ve minimum - maksimum baglanma dayanimlari (MPa) ve
istatistiksel olarak anlamlilik durumlar1 Tabloda 3’de verilmistir (Tablo 3). Elde
ettigimiz sonuglara gore Stick/Mine grubu disindaki gruplarda fiber ilavesi makaslama
baglanma dayaniminda artisa sebep olmustur (p<0.001). Yanlizca Stick/Mine grubunda
kontrol grubuna gore bir miktar diisiis gozlenmesine ragmen bu istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir (p>0.05).

Makaslama baglanma dayanimi degerleri arasinda en yiiksek deger
Construct/mine grubunda 40.18 + 11.56 MPa olarak clde edilmistir. Daha sonra
srrastyla 39.87 + 8.09 MPa ile EverStick/mine ve 36.87 + 12.67MPa ile
Construct/dentin grubu takip etmektedir. Bu {i¢ grubun baglanma dayanimi degerleri
istatistiksel olarak benzer bulunmustur. En diisiikk baglanma dayanimi kontrol/dentin
grubunda (20.8342.84MPa) elde edilmistir. Stick/mine (21.51+4.78MPa) ve
Stick/dentin (21.06+ 3.66Mpa) gruplarinda elde edilen degerler dentin kontrol grubuyla

benzer bulunmustur.
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Yapilan LSD testi sonucunda her bir fiberin mine ve dentin yiizeyine olan
baglanma dayanimlar1 degerleri arasinda Everstick fiber grubu diginda anlamli farklilik
tesbit edilememistir (p>0.05). EverStick fiberin mineye daha iyi baglandigi

belirlenmistir (p<0.05).

Cift yonlii varyans analizi (two way ANOVA) sonuglarmma gore fiber tipinin ve
substrat tipinin her ikisinin de makaslama baglanma dayanimi {izerine istatistiksel
anlamda 6nemli etki olusturdugu belirlenmistir (p<0.001). Ancak fiber tipi substrat tipi
etkilesiminin baglanma dayanimi {izerinde anlamli etkisi olmadigi tesbit edilmistir

(p>0.05) (Tablo 4.).

Tablo 3. Dort farkli FGK’nin mine ve dentine makaslama dayanimlarmin MPa

cinsinden ortalama, standart sapma ve minimum-maksimum degerleri

Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0.05)

Mine 23.49+2.91% 21.40-25.57
2 Dentin 10  20.83+2.84° 18.79-22.87
3 Mine 10 29.08+10.51° 21.56-36.60
4 Dentin 10 25.92+6.11% 21.55-30.30
5 Mine 10 40.18+11.56° 31.91-48.56
6 Dentin 10  36.87+12.67° 27.81-45.93
7 Mine 10 39.87+8.09° 34.08-45.66
8 Dentin 10 28.05+4.05™ 25.15-30.94
9 Mine 10 21.51+4.78> 18.09-24.94
10 Dentin 10 21.06+3.66" 18.44-23.68
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Tablo 4. Farkli tip fiberlerin ve iki farkli substratin olusturduklari baglanma
dayanimina ait varyans analizi tablosu

Fiber 4 1117,042 19,360 0,000

Substat 1 458,088 7,940 0,006
Substrat x Fiber 4 95,593 1,657 0,167

Hata 90 57,697

Genel 92820,433 100

Kirilma Yiizey Analizi Bulgulan

Orneklerin basarisizlik tipleri gorsel olarak degerlendirildi. Adeziv, koheziv ve miks tip

olarak belirlenen sonuglar Tablo 5,6’da ve yiizde olarak Sekil 18,19°da verildi.

Tablo 5: Mine grubuna ait basarisizlik tiplerinin sayisal olarak degerleri

A: Adheziv kopma, K: Koheziv kopma, M:Miks kopma
R:Ribbond CT: Construct ES: everStick SC: Stick

Tablo 6: Dentin grubuna ait basarisizlik tiplerinin sayisal olarak degerleri

Kontrol R CT ES SC

A K MAKMAKMAKMAIKWM
8 1 1 9 1 -4 4 2 7 3 -8 - 2

A: Adheziv kopma, K: Koheziv kopma, M:Miks kopma
R:Ribbond CT: Construct ES: everStick SC: Stick
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Caligmamizda mine/kontrol ve dentin/kontrol gruplarina ait 6rneklerde sirasiyla %
90 ve % 80 oranlarinda adeziv basarisizlik, % 0 ve % 10 koheziv basarisizlik, % 10 ve

% 0 miks basarisizlik tipi gozlenmistir.

Fiberli gruplara gecildiginde miks ve koheziv basarisizlik oranlarinda artig
oldugu belirlenmistir. Ozellikle Construct/mine ve Construct /dentin gruplarinda adeziv
basarisizlik yiizdesi sirasiyla % 50 ve % 40 olarak elde edilirken, koheziv kopma
yiizdeleri % 50 olarak elde edilmistir. EverStick/mine grubunda koheziv basarisizlik

oran1 % 20, EverStick/dentin grubunda ise % 30 olarak bulunmustur.

100 -~
80 -
60 -
40 - Miks
20 A B Koheziv
0 ' ' ' ' ' B Adeziv
> X O
(’\60 ’st“ ,60(’ (JCB- (_}\(’
\{_O (\6 0"’ '\C{.
o o o
AS) <
& ol

Sekil:18: Mine grubuna ait 6rneklerin basarisizlik tiplerinin fiber gruplarina gére dagilimi

100%
80% -
60% -
40% - Miks
20% M Koheziv
0% T T T T f

B Adeziv

Sekil 19: Dentin grubuna ait 6rneklerin basarisizlik tiplerinin fiber gruplarina gére dagilimi
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Sekil 20: Mine/Kontrol grubuna ait adeziv Sekil 21: Dentin/EverStick grubuna ait koheziv
kopma o&rnegi kopma 6rnegi

Sekil 22: Mine/Ribbond grubuna ait mix kopma Sekil 23: Dentin/Ribbond grubuna ait koheziv
ornegi kopma 6rnegi

Sekil 24: Mine/Construct grubuna ait miks Sekil 25:Dentin/Construct grubuna ait koheziv
kopma 6rnegi kopma 6rnegi
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Sekil 26: Mine/Stick grubuna ait koheziv kopma Sekil 27: Dentin/Stick grubuna ait miks kopma
ornegi Ornegi

SEM Analizi Bulgulan

Sekil 28: Caligmada kullanilan fiberlerin SEM goriintiileri a) Ribbond THM, b) Construct,
c) EverStick C&B, d) Stick fiber
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Calismada kullanilan 4 farkli fiberle gili¢lendirilmis kompozitin makaslama dayanimi
testi sonrasmda mine ve dentine baglanma ylizeylerinden alman SEM goriintiileri

asagida verilmistir.

Sekil 29: Mine (a) ve dentin (b) kontrol gruplarina ait adeziv kopma 6rneklerinden alinmisg
SEM goriintiileri. Minede adeziv rezin tabakasi yiizeyi tamamen Ortmiis olarak goriilmekte,
dentinde ise baz1 kisimlarda agiga ¢ikmus dentin tubulleri izlenmektedir (oklarla belirtilmis).
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Sekil 30: Kirilma sonrasi Ribbond THM fibere ait SEM goriintiisiinde fiber yapisinda
distorsiyon olugsmadigi goriilmektedir. Sekilde okla belirtilen kisimlar rezinle doyurulamayan
alanlar1 gostermektedir (a). Ribbond THM/dentin grubuna ait adeziv kopma orneginde oklar
fiberin yiizeyden kopmasi sonucu biraktigi izleri gostermektedir (b).
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Sekil 31: EverStick/mine grubuna ait koheziv kopma 6rnegine ait SEM goriintiisii (a) Sekildeki
ok EverStick fiberin yapisinda olusmus kirilmay1 gostermektedir. Fiber-rezin matriks
biitiinlesmesinin tam olarak saglandigi, her fiberin etrafimin rezinle kaplh olusu izlenmektedir.(b)
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&

Sekil 32: Construct/dentin grubuna ait miks kopma drneginden alinan SEM goriintiisiinde
beyaz oklar dentin tubullerini,siyah okla belirtilen kisimlar fiber kompozit baglanma yiizeyini
gostermektedir (a). Construct fiberin rezin matriks biitiinlesmesinin ideal olarak saglandig1 ve
ara yiizeyde hava kabarcigi bulunmadigr goriilmektedir (b,C).
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Sekil 33: Stick/mine grubuna ait koheziv kopma 6rneginin SEM goriintiisiinde Stick fiberin
rezin matriksle bilesim yiizeylerinde ¢ok sayida hava kabarcigi olusumu oklarla gésterilmistir
(a). Stick fiberin etrafini saran matriks yapisindan ayrildigr gézlenmektedir.(b,c)
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e Y
Y

ompozit rezin S

Sekil 33: devam
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TARTISMA

Adeziv dis hekimliginde dis dokulariyla restoratif materyaller arasinda etkin ve
uzun Omiirlii bir baglanma saglanmasmin restorasyonun basarisi {izerine olan olumlu
etkisi bilinmektedir. Restoratif materyal ile dis yiizeyi arasinda ideal bir baglanma
saglanmazsa restorasyonun klinik basarisini ve Omriinii olumsuz yonde etkileyen,
renklenmeye, postoperatif hassasiyete, pulpal reaksiyona neden olan mikrosizinti
ortaya cikar.® Ideal baglanmanin saglanabilmesi i¢in arastirma sonuglarina dayanan
bir¢cok uygulama giindeme gelmistir. Dis restorasyon arasindaki adezyonunu arttirmada
Onerilen uygulamalar arasinda gelistirilen bonding sistemler (6zellikle 3 basamakli total
etch ve 2 basamakli self etchler) ve bu sistemlerle ilgili farkli uygulama teknikleri (uzun
uygulama zamani, brushing teknikleri, elektrik uyarmmi), ara rezin kullanimi,
polimerizasyon siiresinin uzatilmasi, farkli polimerizasyon teknikleri, ¢esitli yilizey
uygulamalar1 (air abrasion, asit etch, laser vs.) ve bakteriyel kontaminasyon varliginda
kollojen fibrillerin degredasyonundan sorumlu endojen dentin enzimlerinin aktivitesini
inhibe ederek zaman iginde interfasial yaslanmay1 azalttigi iddia edilen MMP (matrix

metalloproteinase) inhibitérlerinin kullanimi sayilabilir. 12,47:49,61,65,116-119

Rezin dentin arasinda ¢esitli nedenlerle olusan stres ara yiiz boyunca ne kadar iyi
yayilirsa adezyon o kadar iyi saglanir.®® Dis restorasyon arasinda fiberlerin kullanimi bu
alandaki stres konsantrasyonunu azaltmaya yardimci oldugu gibi internal bir zimba
gorevi tistlenerek kirik olusumunu ve yayilimini durdurucu etki de gosterirler.'®"®Ayni
zamanda fiber ilavesi kirilma tipinde de degisiklik olusturur.® Konu ile ilgili yapilan
literatiir taramasinda farkl tip fiberlerin mine ve dentine makaslama dayanimu ile ilgili

yapilan ¢alismalarin az sayida olmasinm yanisira, yeni gelistirilen fiber {riinlerinin
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onemli eksikliklerinden olan dis yapisina adezyonunu daha detayli incelemek amaciyla

bu ¢aligma planlanmustir.

Dental restorasyonlarin  basarilar1 en iyi sekilde klinik c¢alismalarla
degerlendirilmektedir. Ancak klinik ¢aligmalarn uzun zaman almalari, hasta takibi
gerektirmesi gibi zorluklar1 bulunmaktadir. Ayrica bir¢ok degiskenin bir arada
bulundugu agiz ortaminda olusan herhangi bir basarisizligin sebebini tam olarak
belirlemek de gii¢c olmaktadir.*®® Bu yiizden in vitro olarak yapilan 6n calismalarin da
materyallerin ~ klinik  kullanim  Oncesi mekanik ve fiziksel 0Ozelliklerinin
belirlenmesindeki rolii biiyliktiir. Bu testler sayesinde adezyonu etkileyen faktorler

standart sartlarda ve detayl1 olarak incelenme firsati bulunmaktadir.**?

Gerilme ve makaslama dayanimi testleri dental dokulara baglanma dayanimini
degerlendirmede kullanilan major testlerdendir. Makaslama dayanimi testleri karigik
tipteki stres dagilimi nedeniyle bazi arastirmacilar tarafindan elestirilmesine ragmen
standart ve basit bir yontem olusu nedeniyle tercih edilmektedir.?®1%1%  Test

protokoliiniin uygulanabilir ve sonuglarin giivenilir olusu nedeniyle c¢alismamizda

makaslama baglanma dayanimi testi tercih edilmistir.

Makaslama dayanimi testlerinde Uygulama hizinin elde edilen baglanma
dayanimi degerlerini ve basarisizlik tiplerini etkiledigi gosterilmistir. Hara ve ark'®®
farkl uygulama hizlar1 (0.5-0.75-1.0-5.0 mm/dKk)’nin rezin-dentin arasindaki baglanma
dayanimmna etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda en yiiksek baglanma dayanimini 5.0
mm/dk hiz uygulanan 6rneklerde elde etmisler ve bu hizda % 47 oraninda adeziv kopma
oldugunu gostermislerdir. 0.75 mm/dk baslik hizinda ise en diisiik baglanma dayanimi

ve % 91 oraninda adeziv kopma tesbit etmislerdir. Yiikleme hizi arttiginda kirilma
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direncinde artis oldugu belirtilmektedir. Ancak yiikleme hiz1 arttikga materyalin

kirilmast i¢in yeterli siire olusmadigindan hatali sonu¢ elde edilmesi olasilig

121 111, 122

artmaktadir.” Bu nedenle ¢calismamizda onceki ¢caligmalarda uygulandig: sekilde

0.5 mm/dk seklinde uygulanmustir.

ISO 11405'%" standardi 6rnek hazirlamasini takiben 37+1°C’de 24 saat
bekletmeyi kisa siireli suda bekletme uygulamasi olarak Onermektedir. Yine bu
standarda gore 5-55 °C’de 5000 kez termal siklusun 6 aylik in vivo ortami yansittigi
belirtilmistir. Dis hekimliginde uygulanan restorasyonlarm tiimii agiz ortammda nemli
ortamda ve 1sisal degisikliklere maruz kaldiklarindan ¢alismamizda tiim Orneklere
standart sekilde termal siklus uygulanmistir. Termal siklus uygulamamiz standarda

uygun ve diger arastirmacilarla uyum icerisindedir 2122123

Yapilan bazi in vitro calismalarda insan dislerinin elde edilisinin zor olusu

nedeniyle koyun ve sigir disleri kullanilmugtir,*#%12*

Calismamizda daha gergekei
sonuglara ulasmak ag¢isindan ¢ekilmis insan disleri tercih etmemiz diger arastirmacilarla
paralellik gostermektedir.®*®"®Ayrica bukkal dis yiizeyleri morfolojik acidan daha az

cesitlilik gosterdiginden standizasyonun saglanmasi agisindan iist orta kesici dislerin

bukkal yiizeylerinin kullanimi tercih edilmistir.**

Dis ¢ekimini takiben dis Orneklerinin dehidratasyondan korunmasi amaciyla
kullanilan bekletme soliisyonlarinin da baglanma dayanimi degerlerini iizerinde farkli
etkiler olusturdugu belirtilmistir. Tosun ve ark.'?® bekletme soliisyonu olarak % 0.1°lik
timol, %10’ luk formol ve distile su kullandiklar1 ¢aliymalarinda en yiiksek baglanma
dayanimimi distile suda bekletilen 6rneklerde elde etmislerdir. Titley ve ark.*® ¢ekim

sonrast bekletme soliisyonu olarak formalin, sodyum hipoklorit, kloramin, homofiks,
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distile su, timol, metanol, glutaraldehit kullandiklar1 ¢alismalarinda; bu soliisyonlarda
bekletilen Orneklerin makaslama dayanimi degerleri arasinda onemli farklilik tespit
edememigler ve yeni c¢ekilmis dise en yakin baglanma dayanimi degerlerini

buzdolabinda saklanmis 6rneklerde elde etmislerdir.

Bekletme soliisyonlarma ilave edilen antibakteriyel ajanlarin baglanmayi1
olumsuz yonde etkileyebileceginin goz Oniine almmasi gerektigi belirtilmistir.'?’
Formol bilesigi dis dokularmin inorganik yapisiyla etkilesime girmezken organik yapida
protein icerigi ile metilen kopriileri olusturabilmektedir.'*>*?® Bu istenmeyen durum
ozellikle organik igerigi fazla olan dentin igeren Orneklerde hatali sonuglara sebep
olabilmektedir. FGK’lerin dis dokularma baglanma ozelliklerinin test edildigi
calismamizda bekletme soliisyonlarmin igerdigi herhangi bir maddenin 6rnek yapisiyla
etkilesime girerek baglanma dayanimini olumsuz yonde etkilememesi agisindan tiim
ornekler +4°C’de buzdolabinda serum fizyolojik icerisinde, drnekler hazirlandiktan

sonra test éncesi 24 saat 37°C’de distile suda bekletilmistir.

Calisma 2 kontrol grubu olmak tizere toplam 10 grup tizerinden yuriitiilmiistiir.
Calismada kompozit silindirlerin hazirlanmasi1 amagli kullanilan teflon kalip ( i¢ ¢ap1
3.6, yiiksekligi 4mm) boyutlar1 ¢esitli caliymalarda kullanilan 6rnek boyutlariyla uyum

L . 82,84,129,130
icerisindedir.

Mine dis yiizeyini kaplayan aprizmatik mine tabakasi varligi nedeniyle restoratif
islem yapilirken minenin prepare edilmesi ya da en azindan piiriizlendirilmesi mine
prizmalarinin enine, boyuna ve yatay olarak agiga ¢ikarilmasina yardimei olacaktir.®

Yapilan ¢aligmalar mine yilizeyinin doner enstiirlimanlarla prepare edildiginde elde
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edilen baglanma degerlerinin, preparasyon yapilmayan mine yiizeylerine gore daha

yiiksek oldugunu gostermistir.*3*%?

Carvalho ve ark.'® yaptiklar1 ¢alismada mine prizmalarmin paralel olarak agiga
cikarildiginda elde edilen baglanma dayanimimnin, dik olarak a¢iga cikarildiginda elde
edilen baglanma dayanimina kiyasla iki kat fazla oldugunu gostermislerdir. Klinik
acidan bakildiginda fiberlerin mineye uygulama asamasinda estetigi saglamak,
yiikseklik olugturmamak ve mine prizmalarini agiga c¢ikarmak amaciyla mine
yiizeyinden bir miktar preparasyon yapilmaktadir. Yaptigimiz ¢aligmada farkl tip ve
oryantasyona sahip fiberlerin mine ve dentine baglanma dayanimlar1 zimpara
uygulanmis ylizeyel dentin ve mine Orneklerinde incelenmistir. Standardizasyonu
saglamak agisindan hem mine hem de dentin 6rneklerinde 600 gritlik zimpara ile 1 dk

zimparalama iglemi yapllm1$t1r,111,134

Dentin yiizeyine asit uygulama tiibiil gegirgenliginde artisa neden olmaktadir.
Bu yilizden kullanilan restoratif materyalin ve adezivin antibakteriyel aktivitesi dis
preparasyonu ve mikrosizintiya bagl gerceklesen bakteri gecisinin zararh etkilerini
elimine etmek agisindan 6nemlidir. Dis preparasyonu sonrast uygulanan dezenfektanlar
dentin bonding ajanlartyla ters etki olusturarak restoratif materyalin dentine
baglanmasinda zayiflatict etki yaptigi gorillmiistiir.’®**® Yapilan bir ¢alismada
antibakteriyel monomer MDPB (12-methacryloxydodecyl pyridinium bromide) igeren
Clearfil Protect Bond un antibakteriyel aktivitesi dezenfektan soliisyonlardan daha etkili

122

bulunmustur.~** Tki basamakli self etch adezivlerin altin standart olarak nitelendirilen {i¢

basamakli total etch adezivlerlerle benzer baglanma dayanimi olusturduklari

137

belirtilmistir.”' Tiim bunlarin yanisira self etch adezivler hizli ve kolay kullanim, teknik

hassasiyetin azaltilmasi gibi avantajlar sunmaktadirlar.'’**® Clearfil Protect Bond ph 1,9
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olan hafif self etch su bazli bir adezivdir. Antibakteriyel 6zellikte MDPB monomeri ve
flor salinimindan sorumlu NaF ve silika kristalleri i¢cermektedirler. Yapilan bir
calismada HEMA igeren rezinlerin veya dimetakrilat sistemle metil metakrilat sistemin
kombinasyonunun monomer difiizyonunu destekledigi ve baglanma ylizeyi tizerinde
FGK’nin dogrusal polimer fazinda bir miktar ¢oziilebildigi gosterilmistir.®® Asidik
monomer olarak bir doyurulmamis metakrilat fosfat ester (10 MDP)’in HEMA ile
kombinasyonu dis yiizeyini 1slatmay1 arttirdigini ve dentinin kalsiyum iyonlariyla selat
olusturdugunu bildirilmistir.*® Ellakwa ve ark.”” yaptiklari bir calismada aseton iceren
adezivlerin fiber yiizeyinde ¢oziilmelere neden oldugu, etanol igceren adezivlerde ise
fiber dis yiizeyinde catlaklar olusturdugu yapilan SEM incelemeleri sonucunda tespit
etmislerdir. Tiim bu nedenleri g6z 6niinde bulundurarak ¢alismamizda MDP igeren bir
self etch adeziv olan Clearfil Protect Bond’u kullanmay tercih ettik. Calismamizda elde
edilen yiiksek makaslama degerlerine fiber uygulamasmnin yani sira adezivin de
katksmin olabilecegini ancak bu etkinin belirlenmesi igin izole ¢alismalara gereksinim

oldugunu diistinmekteyiz.

Fiberin stresi matrikse etkin sekilde transfer etmesi fiber uzunluguyla yakindan
iliskilidir. En kisa etkin fiber uzunlugu kritik fiber uzunlugu diye tanimlanir. Etkili bir
gliclendirme fiber boyunun kritik fiber uzunluguna esit ya da bu uzunluktan fazla

< 74,139,140
olmasiyla saglanir.

Kritik fiber uzunlugu daginik seyirli fiberler i¢in 0.38mm,
dogrusal seyirli fiberlerde ise 1mm olarak belirtilmistir.**® Garoushi** ve ark. 3mm
uzunluktaki kisa cam fiberle giiglendirilmis Semi IPN kompozit rezin restoratif
kompozitle kiyaslandiginda yiik tasima kapasitesini gelistirdigini gostermislerdir. Yine

aym arastirmacilarin™® yaptigi bagka bir ¢alismada 3 mm uzunlukta cam fiberle

destekledigi premolar kuronlarin yiik tagima kapasitesinin fiber desteksiz gruplara gore
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arttig1 gosterilmistir. Yukarida bahsedilen arastrmalara paralel olarak biz de

calismamizda fiber uzunlugu olarak 3mm fiber uzunlugu kullanmay1 tercih ettik.

Uretim asamasinda 6n doyurulma uygulanmus rezinle ileri doyurulma gerektiren
ve doyurulma uygulanmamis kuru fiberlerin hekim ya da teknisyen tarafindan kullanim
oncesinde rezinle doyurulmalar1 gerekir. Doyurulma islemi fiberin matrikse adezyonunu
arttirirken artik monomer miktarinda artisa neden olabileceginden ¢ok dikkat edilmesi
gereken bir konudur.” Bonding ajan yapisina radyoopasite elde edilmesi ve
polimerizasyon biiziilmesinde azalma saglanmasi nedeniyle doldurucu ilavesi
yapllmaktadlr.95 Doldurucu igeren bondinglerin kullanilmasiyla artik monomer oraninda
azalma saglanabilir. Ancak viskoz bonding ajanlarin asitlenmis dis yiizeyine
penetrasyonlar1 zor oldugundan diisiik baglanma dayanimi gosterdikleri bulunmustur. ¥
Belli ve ark.”® yaptiklar1 calismada kullandiklar1 polietilen (Ribbond) ve cam fiberi
(Everstick Net ) Clearfil SE bond ile doyurarak uygulamuslardir. Tezvergil ve ark’.
yiiksek oranda poroz polimer ile 6n doyurulma uygulanmis Stick fiberi kullanim 6ncesi
doldurucu i¢eren Scotchbond adeziv ile doyurarak uygulamislardir. Yiiksek viskositeli
rezinlerle fiberleri 1slatmak da gii¢ oldugundan ¢alismamizda fiberleri doyurmak amagl

139,141

diger arastirmacilarin da tercih ettigi doldurucusuz rezin (Stick Rezin)

kullanilmstir.

Fiberle giiclendirmenin etkinligi Krenchel faktoriine gore fiberin uzun aksina
paralel gelen kuvvetlere karsi maksimum olmakta, uygulanan kuvvet yOniiniin uzun
akslarina olan agis1 arttik¢a azalmaktadir.®® Fiber dogrultusunda kuvvet uygulandiginda
stres fiberler boyunca yayihir.'”®*°! Fiber yapisinin fiber tipinden biikiilme dayanimi ve
biikiilme modulusu agisindan daha oO6nemli oldugu ve kuvvetin yayiliminin

16,142 Ik

giiclendirmenin yapisina bagl oldugu yapilan c¢aligmalarda gdzlemlenmistir. 1
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dogrusal tek yonlii, 1 6rgii ve 1 dokuma fiber kullandigimiz ¢calismamizda, giiclendirme
etkinliginin maksimize edilmesi ve standardizasyon saglanmasi amaciyla, Onceki
alismalarda®'® da uygulandigi gibi fiberlerin uzun aksina paralel sekilde kuvvet

uygulamaya dikkat edilmistir.

FGK’lar medikal ve dental uygulamalarda son 30 yildan beri kullanilan yeni
sayilabilecek bir materyal grubudur. Fiber destekli adeziv kopriiler bu uygulamalar
arasinda son yillarda dikkat ¢cekmektedir. Bu kopriiler dis rengiyle uyumlu metal
icermeyen alt yap1 sunmakla birlikte destek dislerde minimal preparasyon gerektirmesi
nedeniyle geriye doniis imkan1 vermekte, ileride yapilacak islemleri (implant gibi) de
smirlamamaktadir. Ayrica fiberle giiclendirilmis adeziv kopriiler klinik olarak kolay
uygulanabilirlik, azalmis maliyet, dis renginde malzeme kullanimi ile daha estetik
sonuglara ulasilmasi, metal renginin yansimasi ve metal kullannomma bagh diger
olumsuz Ozelliklerin ortadan kalkmis olmas1 gibi bir¢ok avantaja sahiptir. Ancak titiz
klinik caligma gerektirmesi, sinirhi yiikk tasima (govdenin dar yapida olmasi) gibi

dezavantajlara da sahiptir.”***%*

FGK’li restorasyonlarla ilgili klinik calismalarda, fiberle giiglendirilmis adeziv
kopriilerle ilgili basarisizlik nedenlerinden biri de FGK materyalinin dis yapisina ve
restoratif kompozitlere yetersiz adezyonundan kaynaklanan kopmalar oldugu rapor

edilmistir. 31141145

Aliteri ve ark.'*® 14 hastaya dis yiizeyinde preparasyon yapmadan uyguladiklari
FGK adeziv kopriilerde 1 yil sonunda basari oraninit % 55 olarak tesbit etmislerdir.
Basarisizligin en biiylik nedeninin adeziv baglanmadaki yetersizlikler oldugunu

belirtmislerdir.
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Vallittu ve Sevelius!*’

Stick, Stick Net ve Bella Glass fiber igeren adeziv koprii
uyguladiklar1 31 hastada, 9. ayda iki hastada dis-restorasyon arasinda adeziv
basarisizlik tespit etmigler ve iist yapida basarisizlik goriilmedigini rapor etmislerdir.

Ohlmann ve ark.**® posterior bolgede metal icermeyen (fiberli ve fibersiz)
kuronlarin geleneksel metal seramik kuronlarla karsilastirdiklar: in vivo ¢alismalarinda,
1 yillik takip siiresinin sonunda metalsiz kuronlarin kabul edilebilir stabilite ve estetik
performans gosterdiklerini, ancak fiber igeren kuronlarda metal seramik kuronlara
oranla plak birikiminde bir miktar artis oldugu gozlemlemislerdir.

FGK’larin mekanik 06zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan in vitro
calismalarda FGK’larin restoratif kompozitlerden daha {istiin mekanik ozellikler

gosterdigi bulunmustur_53'59’68’7°

Garoshi ve ark.’® kisa cam fiberlerle giiclendirdikleri kompozit rezinleri
geleneksel dolduruculu kompozitlerle karsilastirdiklar1 in vitro ¢alismada, yliksek stres

alan sahalarda FGK’larin mekanik 6zellikleri gelistirdigini rapor etmislerdir.

Belli ve ark.®® MOD restorasyonlarda kullandiklari dokuma formundaki

polietilen fiberin kirilma direncinde artisa neden oldugunu gostermislerdir.

Vallittu®’ Stick fiber kullandiklar1 akrilik rezin polimerlerin gerilme dayanimi ve

biikiilme modulusunu arttirdigini gostermislerdir.

Xu ve ark.’* MOD Kavitelerde kullandiklar1 6n polimerizasyon uygulanmus
(precure) cam fiber insertlerin dayaniklilik, sertlik ve elastiki modulusta artis,

polimerizasyon biiziilmesinde azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir.

Hamza ve ark.* gegici restoratif rezinleri Construct, Fibrestick, Ribbond normal,

Ribbond THM, Ribbond triaxial ve Fibrenet kullanarak gii¢clendirdikleri ¢alismalarinda
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Fibrestick ve Construct fiber igeren gruplarda biikiilme dayanimmda kontrol grubuna

gore artig olustugunu gozlemislerdir.

Puska ve ark.**® capraz bag igeren dért farkli polimer kompoziti cam fiberlerle
giiclendirdikleri caligmalarinda fiberli gruplarda daha yiiksek biikiilme dayanimi ve

biikiilme modulusu elde etmislerdir.

Karbhari ve Wang” ii¢ eksenli 6rgii tarzinda polietilen fiberle giiglendirdikleri
akigkan kompozitin flexural 6zelliklerinde artis ve kirik olusumunu durdurucu yiiksek

seviyede kirilma direnci saglandigini bulmuslardir.

Ancak yapilan bazi arastirmalarda fiber kullanimmin mekanik o6zellikleri
gelistirmedigi sonucuna da ulagilmistir. Fennis ve ark.’® buccal ve palatinal tiiberkiil
farktiiri olusturulmus MOD premolar dis kavitelerinde cam fiberle yapilan

giiclendirmenin etkili olmadigini gostermislerdir.

Gresnigt ve Ozcan™ direkt ve indirekt uygulanan laminate venerlerde
simantasyon yiizeyinde kullandiklar1 ¢alismalarmnda E-cam fiberlerin  fraktiir

dayanikliliginda artiga sebep olmadigini belirtmislerdir.

Genellikle insan minesine in vitro baglanma dayanimi yiizeyel dentine yakin

veya yiizeyel dentinden biraz yiiksektir."*

Cesitli raporlarda adezivlerin minede 18-32
MPa, dentinde 15-30 MPa’lik makaslama dayanimi degerleri gosterdigini
bildirilmektedir.>**? Arastrmamizda bahsedilen calismalari destekler sekilde dentin
orneklerinde elde edilen baglanma degerleri (20.83 - 36.87 MPa) mine drneklerinden
(21.51 - 40.18 MPa) daha diisiik olarak bulunmustur. Calismamizda kullandigimiz tiim

fiberler dentine oranla mineye daha iyi baglanma olusturmuslardir. Dentine olan

baglanma dayanimi degerlerinin mineye oranla daha diisiik olarak tesbit etmemiz;
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dentin dokusunun kompleks yapisina bagli olarak dentine adezyonun daha giig

saglanmasina bagli oldugunu diisiinmekteyiz.

FGK ve restoratif kompoziti bir arada tutan interfasial giicler Van der Waals
kuvvetleri ve elektrostatik ¢ekim kuvvetleri, kimyasal baglanma ve mekanik i¢
Kilitlenmelerdir. Restoratif kompozit-FGK adezyonundaki artis adeziv basarisizlik
oranini azaltip koheziv basarisizlik oranini arttirabilir. Mekanik yiikleme altinda her
yiizey farkli davranir. Bu nedenle interfasial baglanma karisiktir. Interfasial adeziv
dayanim kitlesel koheziv dayanimdan diisiik olursa en zayif yiizeyden ayrilma olusacagi

icin adeziv basarisizlik gézlenir.88

Adeziv baglanma degerlerinin tam olarak
yansitilmasi i¢in adeziv basarisizligin daha ¢ok olmasi istenir. Koheziv basarisizlik
olustugunda dentin ve adeziv arasindaki interfasial baglanma degeri Ol¢iilemedigi
belirtilmektedir.** Ancak bazi arastrmalarda baglanma dayanimi diisiik olan érneklerde
daha ¢ok adeziv, baglanma dayaniminin yiiksek oldugu sistemlere dogru gidildikge
miks ve koheziv basarisizliklarin arttigi gosterilmis. Buna dayanilarak baglanma
dayanimi degerleriyle kopma tipleri arasinda iliski olabilecegi belirtilmistir. 831>
Yaptigimiz ¢alismada basarisizlik tiplerinin incelendiginde kontrol gruplarindan fiberli

gruplara dogru gidildik¢e adeziv kopmalarda azalma olurken miks ve koheziv kopma

sayisinda artis gézlenmesi yukaridaki arastirmacilarin bulgularini destekler niteliktedir.

Klinik agidan bakildiginda basarisizlik tipleri arasinda en kabul edilebilir olanlar
ag1z igerisinde kolaylikla tamir edilebilen kompozit icinde koheziv yada restorasyonun

B0 Calismamizda fiberlerin dis

yarisindan daha azimi kapsayan kitlesel fraktiirdiir.
restorasyon ara yliziinde kullanimi sonucu koheziv ve miks basarisizlik tipinde artis

olusmasi1 catastropic basarisizlik oraninda da azalmaya neden olmasi bakimindan

Onemlidir.



69

Meiers ve ark.'**

iki rezinle doyurulmus cam (Splint-1t unidirectional, Splint-It
woven), 2 doyurulma yapilmamis (Connect, Ribbond THM) polietilen fiberin mineye
olan makaslama dayanimini inceledikleri ¢alismalarinda Connect fiberin 6nemli 6l¢iide
makaslama dayanimini arttirdigini bulmuslardir. Ayrica cam ve polietilen agm varligi
mine yiizeyinde stres dinamiginde degisime neden olabilecegini, kirik olusumunu ve
ilerlemesini durudurucu etki olusturabilecegini ileri siirmisler ve bu hipotezlerini
Connect fiber i¢in ispatlamiglardir. Connect’in yiiksek elastiki modulusu ve diisiik
biikiilme modulusu sayesinde arayiizde olusan stresi modifiye ettigini belirtmislerdir.
Ribbond THM ve Splint-It woven’de ise makaslama dayanimi degerlerinde kontrol
grubuna gore bir miktar artis gozlemlemelerine ragmen bu artis istatistiksel olarak
anlamli bulunmamigtir. Yine ayni ¢alismada kirilma tipleri incelenmis ve kontrol
grubunda kirilmalar ara yiize yakin bulunmustur. Connect fiberde mineye baglanma

dayanimi FGK’nin koheziv dayanimindan fazla oldugu i¢in, FGK icinde koheziv

kopma oranimin daha fazla oldugu belirtilmistir.

Calismamizda EverStick ve Construct Orneklerinde kontrol gruplarina oranla
daha fazla koheziv ve miks basarisizlik orani tespit etmemizin nedeni; EverStick ve
Construct orneklerinin dis yapisina olan baglanma dayaniminin yiiksek olusu nedeniyle,

gelen kuvvetin FGK yapisi iginde kopmaya neden olmasi olabilir.

Tezvergil ve ark.' iki farkli polimer matriks kompozisyonuna (p6réz PMMA
ve PMMA, BisGMA ) ve farkli dizilime sahip fiberlerin mine ve dentine olan
makaslama dayanimmi iki farkli yaslandirma kosulunda inceledikleri ¢alismalarinda,
FGK’larin kullanimmin mine ve dentine baglanma dayaniminda onemli artiga neden
olmadigin1 ancak ara yliz kirik yayiliminda degisiklik olusturdugunu bulmuslardir.

Fiberler arasinda farkli baglanma degerleri elde edilmesinin farkli fiber-matriks
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kompozisyonlarma bagli oldugunu belirtmislerdir. FGK ve dis yapist arasinda adeziv
kopma olustugunda fiberin kompozitle iyi baglandigini belirtmisler ve gruplar arasinda
mineye baglanma degerlerini dentine oranla daha yiiksek olarak tespit etmislerdir.
EverStick Net mineye daha iyi baglanirken, Stick Net dentine daha iyi baglandigi
gosterilmis. 1ki yonlii giiclendirme saglayan (Everstick net, Stick net ) fiber gruplarinda
% 90 oraninda koheziv, daginik fiber iceren gruplarda % 85 oraninda koheziv

basarisizlik belirlemislerdir.

Tezvergil ve ark.® yaptiklar1 calismada iki farkh FGK (Stick, Everstick)
materyalinin ve bir restoratif kompozit (Filtek Z 250 ) materyalinin direkt olarak ve
akigskan kompozit (Tetric Flow) kullanarak iki farkli yaslandirma kosulunda insan mine
ve dentin yiizeylerine makaslama baglanma dayanimlarini incelemisler ve kirilma
tiplerini  belirlemislerdir. Fiber kullaniommin ve akiskan kompozit kullanimmnin
makaslama dayanimmi arttrmadigin1  sadece basarisizlik tipinde degisiklik
olusturdugunu gézlemlemislerdir. EverStick fiberin mineye daha iyi baglandigini, Stick
fiberin ise dentine daha iyi baglandigini tesbit etmislerdir. EverStick grubunda FGK
yapisinda koheziv kopma gézlenmezken, Stick grubunda FGK iginde koheziv kopma

gbzlendigini belirtmislerdir.

Cekig-Nagas ve ark.” yaptiklar1 calismada; sigir dentinine rezin kor sistemlerin
farkli adeziv sistemler kullanarak baglanmasi {izerine fiber (Everstick Net) ilavesinin
etkisini incelemigler ve fiber tabakasi varliginin makaslama dayaniminda 6nemli oranda
artisga sebep oldugunu ve basarisizlik tipinde de degisiklige neden oldugunu
gostermislerdir. Bu sonuca ara yiizeyde olusan stresin fiberler sayesinde genis alana
yayilarak azaltilmasma baglamislardir. Ayrica ara yiizde fiber kullanimimin, yiizeyleri

bir ararada tutma ve kirik olusumuna engel olma gorevi istlendigini belirtmislerdir.
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Rezin kor materyali ile dentin arasinda kontrol gruplarinda (fibersiz) adeziv
basarisizligin daha fazla goriildiigiinii rapor etmislerdir. Kontrol gruplarmin tiimiinde
adeziv basarisizlik gozlemlenmisken, FGK’l1 gruplarda yiliksek makaslama dayanimi

degerlerinin yanisira ve koheziv basarisizlik oraninda da artis oldugunu gostermislerdir.

Lassila ve ark.®* BR-100 ve EverStick materyalinin Panavia F rezin siman
baglanma degerlerini inceledikleri ¢aligmalarinda 20.1-23.7 MPa arasinda makaslama
dayanimi elde etmigler. EverStick drneklerinin makaslama dayanimimin daha yiiksek

oldugunu tespit etmislerdir.

Fiberler baglanma ara yiizeyinde stres absorbe eden mekanizma gorevi goriir.
Kirigm yayilimi bir fiberden digerine gecerken enerji absorbe edilir. Yaptigimiz
calisgmada en yiiksek makaslama dayanimi degerleri Construct/mine (40.18MPa),
Everstick/mine (39.87MPa) ve Construct/dentin (36.87MPa) gruplarinda elde edilmistir.
Fiberler icerisinde en diisiik baglanma dayanimi degerleri Stick mine (21.51MPa) ve
Stick/dentin (21.06MPa) grubunda elde edilmistir. Calismamizda fiber i¢eren gruplar
arasinda elde ettigimiz farkli baglanma dayanimi degerleri baglanilan dental dokunun
farkli olusu disinda farkli fiber ve matriks yapisina sahip FGK’larin kullanimina bagh

olabilecegini diisiinmekteyiz.

Fiberle giiglendirmenin etkinligi; kullanilan rezinin igerigi, rezin igerisindeki
fiberin miktari, formu (Orgili, dogrusal ya da dagmik olusu), uzunlugu, c¢api,
oryantasyonu, polimer matrikse adezyonu, rezinle doyurulmasi gibi bir¢ok faktorden

etkilenir 90,95,139,140,156

FGK yapisini olusturan fiberin ¢ap1 da mekanik 6zellikleri etkiler. Kiigiik ¢apli

fiber kullanildiginda FGK yapis1 i¢indeki fiber sayisindaki artigla birlikte fiberlerin
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toplam yiizey alani da artacagindan her bir fiber yiizeyinin rezinle temasinin saglanmasi
da Zorlasmaktadlr.71 Obukoro ve ark.”* 7,10,13,16,20,25,30,45 um ¢apli cam fiberlerle
giiclendirilmis kompozitlerde en yiiksek flexural dayanimini 20,25,30 pm caplh

fiberlerin kullanildig1 gruplarda elde etmislerdir.

Ribbond THM o6nceden rezinle doyurulmamis (nonimpregnated) ve
caligilabilmesi i¢in rezinle doyurulmasi gereken leno oOrgii yapisinda polietilen bir
fiberdir.*** Leno orgii, i¢ ice gecmis Kilitli 6rgii seklinde bir yapidir. Bu yapi fibere
dayaniklilik ve stabilite kazandirir, ayn1 zamanda dis konturuna da yakin adaptasyon
saglar.®® Bu sayede fiberler el ile maniiplasyon esnasinda, polimerizasyon sirasinda ve

dise adaptasyonda yapisal dagilma ve bozulmaya direng g(‘jsterirler.16

Yaptigimiz ¢alismada kullandigimiz Ribbond THM fiberin sahip oldugu 6zel
orgii yapis1 ve diger fiberlerle kiyaslandiginda fiber ¢apinin kiigiik olmasi nedeniyle
rezinle doyurulmasmin giiglestigini séyleyebiliriz. (Ever Stick 20.2 pm; Stick 15-17
um; Ribbond 10-15 pum, Construct 18-20 um) Ribbond THM fiber igeren Grnekten
aldigimiz SEM goriintiisiinde rezinle tam islatilmamis alanlar goriilmesi bu goriisii

destekler niteliktedir (Sekil:30a).

Fiber rezin matriks arasindaki baglanma fiberle giiclendirmenin etkinligini

77,105,142

maksimize etmede Kilit noktalardan biridir. Fiberlerin polimer matrikse

adezyonunu arttirma amaciyla siklikla uygulanan metod fiberlerin uygulama 6ncesinde

78 By islem 6n doyurulma uygulanmis (preimpregnated)

rezinle doyurulmasidir.
fiberlerde oldugu gibi iiretici tarafindan yapilmigs veya Ribbond fiberde oldugu gibi
doyurulma islemi uygulanmadan iiretilmis olabilir. On doyurulma uygulanmis fiberler

ya pordz dogrusal polimer, ya 1sikla polmerize edilebilen monomer ya da bu ikisinin
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8283 Fiberlerin doyurulma derecesi FGK’larin

kombinasyonu ile doyurulurlar.
ozelliklerini dnemli dlgiide etkiler. Iyi doyurulmus fiberlerde mekanik dzelliklerde artis
gozlenmektedir. Ayni zamanda etkili yapilmig doyurulma FGK-kompozit baglanma

> Fiberle matriks arasinda bosluk olmasi durumunda FGK’ nin

dayanimimi etkiler.?
gelen kuvvete karsi dayanma kapasitesi diisecektir.”®®* Stick fiberde elde ettigimiz
diisik baglanma degerleri (mine 21.51MPa, dentin 21.06MPa) fiber-matriks ara

ylizeyinde olusmus olan hava kabarciklarmin yapiyr ve fiber adezyonunu etkilemis

olmasina bagli oldugunu diisiinmekteyiz.

Ara rezin uygulama siiresi artikca FGK’nin polimer matriksine rezin
monomerlerin penetrasyonu daha etkili olur. Fiberlerin rezinle doyurulma zamani
arttikca monomer ¢oziiciilerin dogrusal polimer yapisma difiizyonu igin yeterli zaman
olusacagindan makaslama dayamimi  degerlerinde  artis g(‘izlenmektedir.82’83
Monomerlerin FGK polimer matriksi i¢ine gegisi i¢in minimum 5dk siireyle kapali bir
kutu icerisinde doyurulma uygulamasi dnerilmistir.?’ Yapilan calismalarda ise farkl
siirelerde doyurulma uygulamasi yapilmistir. Cekic-Nagas ve ark.'” EverStick net fiberi
kullanimdan once Stick rezinle 24 saat siireyle doyurduktan sonra uygulamislardir.

Tezvergil ve ark.'®

calismalarinda kullanim 6ncesi Stick net fiberi 10 saat siireyle 151k
gecirmez bir kutu iginde Stick rezinle doyurarak kullanmislardir. Stick rezinle ileri
doyurulmaya tabi tutulan Sticknet fiberde c¢apraz bagli matriks igerisinde ileri
doyurulma gerektirmeyen EverStick Net’e gore daha fazla PMMA bulunmasinin FGK
yapisin1  zayiflatarak giliglendirme etkinliginde azalmaya neden olabilecegini
belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda da Stick ve Ribbond THM fiberlerde hem mine

hem de dentin gruplarinda elde edilen makaslama dayanimi degerlerinin EverStick

fiber’li gruplardan daha diisiik olarak elde etmemiz el ile uygulanan doyurulma islemi
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sonunda FGK yapis1 icerisinde fazla oranda PMMA bulunmasina bagl olabilecegini

diistinmekteyiz.

Keski Nikkola ve ark.** cam fiberle giiclendirilmis kompozit (Stick) ve
restoratif kompozit (Gradia, GC dental Japan) arasindaki baglanma dayanimi iizerine
cam fiberin rezinle doyurulma siiresinin (5snve 5dk) etkisini inceledikleri ¢aligmada;
5dk olarak uygulanan doyurulma siiresinde 21.0 MPa, 5sn olarak uygulanan doyurulma
stiresinde ise 10.8 MPa’lik makaslama dayanimi degerleri elde etmislerdir. Doyurulma

stiresi arttikca makaslama dayanimi degerlerinde de artis oldugunu belirtmislerdir.

Latsumaki ve ark.®? poroz PMMA ile 6n doyurulma uygulanmus Stick Net fibere
5 farkli siirede (10 dk, 60dk, 2 saat, 5 saat, 24 saat) diisiik viskoziteli dimetakrilat sistem
(sinfony aktivator) ile ileri doyurma uygulayarak fiber ve restoratif kompozit arasindaki
baglanma dayanimimi inceledikleri ¢aligmalarinda, doyurulma zamani arttikga
makaslama dayaniminin arttigimmi gostermislerdir. En yiiksek makaslama baglanma
dayanimi degerini (18.7MPa) 24 saat doyurulma uygulanan grupta elde etmislerdir.
Artan doyurulma zamanina paralel olarak makaslama dayanimi degerlerindeki artisin
Stick net-kompozit yapisina sinfony aktivatorlerinin iyi penetrasyonuna bagl oldugunu

belirtmislerdir.

Caligmamizda kullandigimiz rezinle doyurulma gerektiren Ribbond THM ve
Stick fiberleri penetrasyon igin yeterli siire saglanmasi amaciyla 24 saat Oncesinden

17,82

Stick rezinle doyurarak uygulamamiz yukardaki aragtirmacilarla™®° uyum igerisindedir.

Son yillarda tiretilmis FGK materyallerinin polimer matriksi linear veya ¢apraz
bagli polimer matriks igerir. Dental kullanim igin 2 ¢esit Semi IPN vardir. Biri Stick

fiberde oldugu gibi rezinle ileri doyurulma gerektirenler. Digeri EverStick de oldugu
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gibi tamamen doyurulmus olup rezinle doyurulma gerektirmeyenlerdir.**® Semi IPN
yapist tipik kopolimerden farkli olarak ¢apraz bagli ve dogrusal olmak {izere 2 bagimsiz
polimer aga sahiptir ve tek bir ag olusturarak baglanmazlar.®*'****" FGK’ larda Semi
IPN matriks sisteminin tercih sebebi sistemin fiberin kompozite interdiflizyonel
baglanma yoluyla adezyonunu ve maniiplasyonunu gelistiren yiiksek viskositede rezin

igermesi nedeniyledir.>'**%

Puska ve ark.'* yaptiklar1 arastirmada ¢apraz bagli polimer matriksin, sadece
dogrusal polimer igeren matrikse gore cam fiberlere daha iyi baglandigini
gostermiglerdir. Ayn1 zamanda Yiiksek capraz baglh matriksin suda ¢Oziiniirliigiiniin

olduke¢a diisiik oldugu gésterilmistir.g4

Cekic Nagas ve ark.!” EverStick Net fiber kullandiklar1 calismada FGK ve
adeziv rezin arasinda iyi adezyon oldugunu ve bunun Semi IPN matriks yapisi

olusumuna bagli oldugunu belirtmislerdir.

Ergiin ve Yenisey® dort farkhi restoratif kompoziti EverStick fiberle
giiclendirdikleri ¢alismalarmnda baglant1 yiizeylerini SEM ile incelemisler ve fiber-
kompozit birlesim yiizeyinde hava boslugu olmadigi ve basarili bir gegis oldugunu

gostermislerdir.

Lassila ve ark.2* EverStick ve BR 100 fiberleri kullandiklari ¢alismalaridan
elde ettikleri SEM mikrograflarinda her iki FGK materyalinde de hava kabarcigi
olmadig1 gozlemlemisler, BR 100’de fiber dagilmasmm EverStick’e gore daha fazla
oldugunu tespit etmiglerdir. Everstick fiberin baglanmasimnin BR 100’e gore daha iyi
oldugunu belirtmigler. Bunu EverStick fiberin Semi IPN matrix yapisindan

kaynaklandigin1 ifade etmislerdir. Yine farklh bir calismada Tezvergil ve ark.'”® kirilma
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sonrasi baglanma ara yiizlerinin SEM incelemelerinde EverStick Net fiberde, fiberler

arasinda ayrilmanin Stick Net fiberlere gore daha az oldugunu goézlemlemislerdir.

EverStick polimer monomer jel matriks i¢ine yogun sikistirilmis silanize cam
fiberlerdir. Yap1 polimetil metakrilat kapsiille ¢evrilidir. Capraz bagh dimetakrilat ve
linear PMMA matriksi ve onun oksijen inhibisyon tabakasi sayesinde restoratif

kompozitle interdifiizyonel baglanmaya imkan vermektedir.”®®!

Calismamizda
EverStick fibere ait SEM goriintiilerinde fiber matriks ara yiiziinde hava bosluklarmin
olmadig1 ve rezin matriks fiber gecisinin basarili oldugu izlenmektedir (Sekil: 31 a,b).
Elde ettigimiz bulgular interdifiizyonel baglanmanin etkin sekilde gergeklestiginin bir
gostergesidir. Hava boslugunun olmayisi iiretici tarafindan doyurulma uygulanmis
olmasina bagli olabilir. Yapilan bir g¢alismada fiberlere uygulanan 6n doyurulma

isleminin fiberlerin rezin adaptasyonunu gelistirmesinin yani sira polimer-fiber

sisteminin dayanikliligmi arttirdigi gt')sterilmistir.101

Tezvergil ve ark.’> makaslama dayammi testi sonrasi aldiklari SEM
goriintiilerinde, Stick fiber i¢inde fiberler arasinda matriksi zayiflatabilen ve stresleri
lokalize eden hava bosluklar: tesbit etmisler, EverStick fiberde bu hava bosluklarinin

olusmadigmi belirtmislerdir.

Valittu®” yaptigi ¢alismada Stick (continuous unidirectional ) ve Stick Net
(woven preimpregnated) fiberlerle gii¢lendirdikleri isiyla ve kendiliginden polimerize
olan protez kaide materyallerinin SEM goriintiilerinde her iki fiberin de polimer

matriksle iyi biitiinlesme gosterdiklerini tespit etmislerdir.
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Yaptigimiz ¢alismada Stick fiberli 6rneklerden alinmis SEM goriintiilerimizde
hava kabarciklarinin goriilmesi poréz polimer matriks icermesi ve el ile yapilan

doyurulma islemine bagli olabilecegini diisiinmekteyiz (Sekil:33a).

Fiberle iist yapiy1 olusturan restoratif kompozit arasindaki baglantiy1 arttrmak
amaciyla rezinle doyurulma yapilmasi disinda fiber ylizeyine {iretici tarafindan
radyasyon, silan, plasma tedavisi, kimyasal yakma gibi uygulamalar yapilarak fiber

matriks adezyonu gelistirilmeye gahsﬂnnshr.”‘go

Elllakwa ve ark.”” yiiksek molekiiler agirlikli poletilen fiberlere adezyonu
arttrmak amaciyla uygulanan silanizasyon igleminin 6n doyurulma Oncesinde
uygulandiginda fiberin rezinle islatilabilirliginde azalmaya neden oldugunu ve bunun da

biikiilme dayaniminda azalmaya neden olabilecegini belirtmislerdir.

Suzuki ve ark.>® cam fiber igeren deneysel fiberle giiglendirdikleri indirekt
kompozitlerin {i¢ nokta bilkkme ve darbe dayanimi testleri sonrasi fiber matriks ara
yiiziinde ayrilma olusmadigini1 ve iyi bir adezyon olustugunu goézlemlemisler. Bunun

fiber yiizeylerine uygulanan silanizasyona bagli olabilecegini belirtmislerdir.

Caliymada kullandigimiz Stick fiberlerden makaslama dayanimi sonrasi
aldigimiz SEM goriintiilerinde fiber-matriks ayrilmalar1 gézlemlenmistir (Sekil:33 b,c).
Bu sonuca Stick fiberde yiizey isleminin eksikligi ve el ile uygulanan doyurulma
isleminin adezyonu saglamak agisindan yetersiz kalmasinin sebep olabilecegi

diisiiniilebilir.

Hamza ve ark.*® yaptiklar ¢alismada silanize ve plasma tedavisi uygulanmis
polietilen fiberlerin sadece silanizasyon uygulamig polietilen fiberlerle kiyaslandiginda

daha yiiksek fraktiir dayanimi ve biikiilme dayanimi sergilediklerini belirtmislerdir.
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Calismamizda kullandigimiz Construct fiber 6n doyurulma yapilmis, yiizey
islemi olarak soguk gaz plasma tedavisi ve silanizasyon uygulanmis bir polietilen
fiberdir. Construct fiberde c¢alismada kullanilan diger fiberlere oranla daha yiiksek
makaslama dayanimi degerleri elde etmemiz, ylizey islemlerinin fiber matriks

adezyonunu arttirarak fiberin gii¢lendirme etkinligini arttirmis olmasina bagli olabilir.

Dis-restoratif materyal birlesim yiizeyi gibi yiiksek stres alan sahalarda
kullanilan fiberler, gelen stresi basarili sekilde dagitarak kirik olusumunu ve yayilmasimi
durdurucu internal zimba gorevi yapmaktadirlar. Bu nedenle fiberlerin baglanma

basarisizliklarinin ¢éziimiinde uygun bir alternatif oldugunu séyleyebiliriz.

Fiberle desteklenmis adeziv restorasyonlarmn kullanimi iimit verici olmasmna
ragmen uzun dénem performanslarinin belirlenmesi, rezin matriks-fiber adezyonununun
ve fiberlerin dis yapilarina olan adezyonlarinin gelistirilmesi amaciyla ileri ¢aligmalarin
yapilmasi ve bu caligmalarin takip siiresi uzun klinik calismalarla desteklenmesi

gerekmektedir.
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SONUCLAR

Bu ¢alismanin sinirlar1 iginde ulasilan sonuglar ve 6neriler sunlardir:

1- Mine ve dentin gruplarmda kullanilan FGK ’larm makaslama baglanma dayanimlari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik bulunmustur (p<0.001).Gruplar igerisinde
en yiiksek baglanma dayanimi Construct/mine grubunda 40.18 MPa olarak 6l¢iilmiistiir.
En diisik baglanma dayanimi dentin/kontrol grubunda 20.83 MPa olarak elde
edilmistir. Calismada Construct/mine, Construct/dentin, EverStick/mine gruplarinda
baglanma dayanimi degerleri kontrol gruplarma gére 6nemli oranda artis gostermistir

(p<0.001).

2- Tiim fiber igeren gruplarda (FGK) ve kontrol gruplarinda mineye baglanma dayanimi
degerleri, dentine baglanma dayanimi degerlerinden yiiksek olarak bulunmustur. Ancak
bu fark istatistiksel anlamda EverStick fiber grubunda anlamli bulunmustur (p<0.001).

Diger gruplarda anlamli bulunmamustir.

3- Fiber tipi (p<0.001) ve substrat tipi (p<0.001)faktorlerinin makaslama baglanma
dayanimi lizerine istatistiksel anlamda onemli etki olusturdugu belirlenmistir. Ancak
fiber tipi substrat tipi etkilesiminin (interaksiyonunun) baglanma dayanimi tizerinde

anlamli etkisi olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05).

4- Dis restorasyon ara yiiziinde fiber kullanimimin basarisizlik tipinde degisiklik
olusturdugu gozlenmistir. Kontrol gruplarinda baskin basarisizlik tipi adeziv kopma
olarak belirlenmistir. Fiber iceren gruplarda ise miks ve koheziv basarisizlik oranlarinda

artig oldugu gozlenmistir.
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5- SEM analizi sonucunda farkl tip fiberlerin farkli baglanma arayiizii morfolojileri
olusturdugu goézlemlenmis. EverStick C&B ve Construct fiber igeren 6rneklerin SEM
mikrograflarinda fiber-matriks arayliziinde basarili bir gegis tespit edilirken Stick
fiberde ara yiizde hava kabarciklari olustugu goézlemlenmistir. Ribbond THM fiber
goriintiilerinde sik1 yapisi nedeniyle rezinle tam doyurulamayan fiber alanlari tesbit

edilmistir.

6- Fiber yiizeylerine uygulanmis olan 6n doyurulma islemi ve yiizey uygulamalar1 rezin
matriks-fiber biitiinlesmesinde 6nem tasidigi goriilmiistiir. Silan ve plasma tedavisi
uygulanmis Construct fiberde sadece plasma tedavisi uygulanmig Ribbond THM fibere
gore daha basarili ara yiiz adezyonu belirlenmistir. Poroz polimer (PMMA) ile
doyurulmus Stick fibere gore isikla polimerize olan rezin (Bis-GMA ) ile polimer
doyurulma uygulanmis EverStick fiberde daha basarili rezin-matriks geg¢isi oldugu

gozlenmistir.
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