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. ABSTRACT
OZET

Amag: Kompozit rezinler uzun yillardir hem restoratif
dolgu maddesi olarak hem de adeziv restorasyonlarda
dis eksikliklerinin giderilmesinde kullanilmaktadir.
Artan okluzal yikler karsisinda kompozit rezinlerin
fiber ile giglendiriimesi materyalin dayanikliidini
artirmak amaci ile kullanilan bir yontemdir. Bu /nvitro
galismanin amaci fiber ile glglendirmenin kompozit
rezinlerde egilme direncine olan etkisinin
arastiriimasidir.

Gereg ve Yontem: Farkli fiber dadiimina ve rezin
oranina sahip kompozit bloklar (GR 1, GR 2, GR 3,) ve
bir deneysel kompozit (GR 4) laboratuvar ortaminda
hazirlandi. Fiber ile gliclendiriimis bloklar ve piyasada
yer alan hazir kompozit blok (GR 5) kesme cihaz ile
ebadi 2x2x25 mm olacak sekilde 5 gruba (n:18)
ayrildi. Orneklere 24 saat 37 C de distile suda
bekletildikten sonra Universal test cihazinda 1mm/dk
hizla edilme testi uygulandi. Sonuglar tek yonli
varyans analizi (ANOVA) ile dederlendirildi.

Bulgular: Tum gruplar arasinda istatiksel olarak
anlaml farklik gdzlenmistir (p<0.001). Ortalama
egilme direnci dederleri ve standart sapmalari GR 1,
GR 2, GR 3, GR 4 ve GR 5'de sirasiyla 130+6,
125+5.1, 136+6.8, 115+4 ve 85+2.9 bulundu. Gr 3
en yiiksek degeri gosterirken, Gr 5 en diisiik degeri
gostermistir (p<0.001).

Sonug: Bu /nvitro galismada kompozit rezinlerin cam
fiber ile gliglendirilmesi edilme direncini artirmaktadir.
Anahtar kelimeler: Kompozit rezin, fiber, egilme
direnci

Aim: Composite resins have been used for many
years both as a restorative material and adhesive
restorations on the loss of tooth structure. Fiber
reinforcement is the most commonly used method for
increasing the strength of the composite materials
under increased occlusal forces. The aim of this in
vitro study was to investigate the effect of fiber
reinforcement of composite resins for their flexural
strength.

Material and Methods: Composite blocks (GR 1,
GR 2, GR 3,) which have different fiber configurations/
resin ratio and experimental composite (GR 4) were
prepared in laboratory condition. Fiber reinforced
composite blocks and commercial available composite
blocks (GR 5) were cut into small specimens (2x2x
25mm) into 5 subgroups (n:18). The specimens were

stored in distilled water at 370 C for 24 hour, and then
flexural strength tests were performed with using
Universal Testing Machine. Data were analyzed using
one-way ANOVA.

Results: Significant differences were found among
the flexural strength of the tested groups (p<0.001).
The mean flexural strength values of the GR 1, GR 2,
GR 3, GR 4 and GR 5 were 130+6, 125+5.1, 136+6.8,
115+4 and 85+2.9 respectively. GR 3 exhibited the
highest flexural strength values in comparison to the
other groups (p<0.001). While control group (Gr 5)
exhibited the lowest.

Conclusion: It is concluded that glass fiber
reinforcement improves the flexural strength of
composite resins.
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GIRIS

Kompozit  rezinler estetik  gereksinimleri
karsilamalarinin yani sira gerekli fiziksel ve mekanik
dayanikliiga sahip olmalidir. Posterior bdlgede hem
daimi hem de gecici restorasyonlarin (retilmesinde
uzun yillardir kullanilmakta olan kompozit rezinlerin
statik ve dinamik cigneme yikleri altindaki mekanik
Ozellikleri son derece 6nemlidir. Ancak artan okluzal
yikler bu tip restorasyonlarin uzun dénem bagsarisini
olumsuz etkilemektedir.!> Bu nedenle kompozit
rezinlerin fiziksel &zelliklerini gelistirmeye yo6nelik
girisimler devam etmektedir. Kompozit rezinlerin cam
fiber ile gliclendirilmesi karbon ve aramid fiberlerle
guglendirilmesine oranla restoratif materyale daha iyi
estetik 6zellik kazandirdigi rapor edilmistir.* Cok sayida
galisma fiber ile gliglendirilmis kompozitlerin dayanikli-
ligina etki eden faktdrler iizerine yogunlasmaktadir.>®
Fiber ile glglendirmeyi etkileyen bircok faktdr bulun-
maktadir. Bunlar; kullanilan rezin, fiberlerin boyu®
fiberlerin oryantasyonu, fiberlerin pozisyonu'® polimer
matrikse fiberlerin adezyonu!! fiberlerin boyutu ve
rezin icerisine fiberlerin emdiriimesi'? olarak siralana-
bilir. Bu etki eden faktorler igerisinden fiber pozisyonu
ve dagilimi, materyalin mekanik &zelliklerini etkilemek-
tedir. Dolayisi ile kompozit rezinler belirli yapisal ka-
rakteristik Ozellikte olmalari igin dizayn edilebilir.
Kompozit rezin uretici firmalar, materyalin igerisindeki
fiber oryantasyonunu, miktarini ve geometrisini degis-
tirerek materyalin arzu edilen 6zelliklerini diizenleye-
bilirler.* Fiber ile giiglendirilmis kompozitlerin gelisti-
rilmesi, dis dokusunun kaybinda klinisyenlerin adeziv,
estetik ve metal igermeyen gegici ve daimi restoras-
yonlari Uretmelerine olanak saglamistir. Ayni zamanda
fiber ile gliglendirilmis kompozit rezinler hekim agisin-
dan da bazi avantajlara sahiptir. Yapilmasi gereken
islem tek seansta hasta basinda hizi  bir sekilde
yapllabilir ve herhangi bir basarisizlik durumunda tamir
edilmesi kolaydir.'* Bu invitro calismanin sifir hipotezi,
fiber ile guglendirilen ve guglendiriimeyen kompozit
rezinlerin edilme direngleri arasinda fark olmamasidir.

GEREG VE YONTEM

Farkl fiber dadiimina ve rezin oranina sahip
kompozit bloklar laboratuvar ortaminda hazirlandi.
Bloklar kendi aralarinda 5 gruba ayrildi. Bunlar (g
tane fiberle giglendiriimis deneysel kompozitten
yapilmis blok, bir tane deneysel kompozitten yapilmis
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blok ve bir tane de piyasada hazir olarak bulunan
prefabrike bloktan olusmaktadir.

Calismadaki gruplar
hazirland.

Deneysel devamli tek yonli (unidirectional) fi-
berlerle giiglendirilmis kompozitin hazirlanmasi (Gr 1):
%35 Ba0SiO, (1% silan, 0.7 pym biyukliginde cam
partikiilleri) ile %35 dimetakrilat-PMMA rezin yiliksek
hizli santrifiijli karistirma aletinde 5 dk. siire karisti-
rildi. Daha sonra %30 tek yonli cam fiber (EverStick;

asadidaki sekilde

Stick Tech Ltd., Turku, Finland) bu karisimla
doyuruldu.
Deneysel devamli cift yonlli (bidirectional)

fiberlerle gliglendirilmis kompozitin hazirlanmasi (Gr
2): %38 Ba0SiO, (1% silan, 0.7 pym biyiklGginde
cam partiklleri) ile %38 dimetakrilat-PMMA rezin
yiiksek hizli santrifiijli kanstirma aletinde 5 dk stire
karistirildi. Daha sonra %24 cift yonli cam fiber
(Sticknet; Stick Tech Ltd.) bu karigsimla doyuruldu.

Deneysel rastgele dagiimh (randomly orienta-
ted) fiberlerle glglendiriimis kompozitin hazirlanmasi
(Gr 3): %28.5 cam fiber (10 mm uzunlugunda),
%?26.5 dimetakrilat-PMMA rezinle karistirildiktan sonra,
%45 Ba0SiO, (1% silan, 0.7 pm biyikliginde cam
partikdilleri) doldurucu partikiillerin ilavesiyle homojen
bir yapi olusturulmasiyla elde edildi.

Deneysel kompozitin hazirlanmasi  (Gr 4):
%25.6 dimethacrylate-PMMA rezin matriks ile % 74.3
BaOSiO, (1% silane, 0.7 pm biyiikliglinde cam parti-
killeri) doldurucu partikillerin yiksek hizl santrifdjli
karistirma aleti 5 dk sure karigtirilmasiyla hazirland.

Hazir blok (Vita CAD-Temp;Vita Zahnfabrik,
Sackingen, Germany) (Gr 5).

Fiber ile glglendirilmis kompozit rezin bloklarin
Uretiminde silikon kalip kullanildi. Rezin kompozitler
silikon kalip igerisine vyerlestirildi ve 1 saat vakum
altinda 1sil islem ile polimerizasyon cihazinda (Ivoclar
AC, Schaan, Liechtenstein) sertlestirildi.

Elde edilen fiberle glglendiriimis kompozit rezin
bloklar ve Vita CAD Temp blok, kesme cihazinda
2x2x25mm boyutunda kiigiik gubuklar sekline getirildi.
Toplamda 90 tane oOrnek elde edildi. Kesme islemi
sonrasinda elde edilen orneklerin boyutlan dijital
kalinlik olger (EC 08; Tresna Instrument Co Ltd, Guilin,
China) kullanilarak élciildii. Ornekler 24 saat 37 °C de
distile suda bekletildikten sonra Universal test
cihazinda (Model LRX; Lloyd Instruments Ltd,
Fareham, UK) 1mm/dk hizla {i¢ nokta e§ilme testine
tabi tutuldu. Onceden dijital mikro-metre ile orta
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noktasi tespit edilmis olan érneklerin, tam ortasina 90°
gelecek sekilde kuvvet uygulandi. Orneklerde kirilma
kayit edilene kadar yiikleme vyapildi. Orneklerde
kirlmaya neden olan maksimum kuvvet degerleri
belirlendi. Veriler uygun yazilm (Nexygen; Lloyd
Instruments Ltd) kullanilarak kayit edildi.

Her gruptan bir 6rnek ylizey morfolojisi ve
fiber dagiimin incelenmesi igin 4000 gritlik asindirici
kagitlar (Federation of European Producers of Abra-
sives [FEPA]) ile kuru asindirildi ve karbon ile kaplan-
diktan sonra (SCD 050; Bal-Tec, Balzers, Liechte-
nstein) taramali elektron mikroskobunda (SEM) (JSM-
5500; JEOL, Tokyo, Japan) gorintulendi (Sekil 1). Tek
yonli varyans analizi (ANOVA) ve Tukey post hoc
goklu karsilastirma testi, gruplar arasinda istatiksel
olarak anlamli farkliik olup olmadidini belirlemek igin
kullanildi.

Sekil 1. Herbir gruptan bir 6rnedin SEM goriintist; A: Gr 1,
B: Gr2,C: Gr 3, D: Gr 4, E: Gr 5.

BULGULAR

Orneklerin kirlma degerleri, standart deviasyon-
lar, standart sapmalari, maksimum ve minimum
degerleri Tablo 1 da verilmistir. Istatiksel analiz kinlma
dederlerine goére hesaplanmistir. Tek yonli varyans
analizi ANOVA tim gruplar arasinda istatiksel olarak
anlamh farkliik oldugunu géstermistir  (P<.001).
Tukey post hoc coklu karsilastirma testi gruplar
arasindaki farklliklari belirlemek igin kullanildi. Gr 3 en
ylksek degeri gosterirken, Gr 3-Gr 1, Gr1-Gr2 arasinda
fark goriilmedi. Gr 5 en diisiik dederi gosterdi.

Tablol. Gruplarin istatistiksel analiz sonuglari

Gruplar| Ortalama Sd 5s Maksimum Minimum| F p
degerler (MPa)
Gr1l 130 9.8 b.0 150 110
Gr2 125 0.25.1 146 105
Gr3 136 0.1p.8 152 109 17.436 0.001
Gr4 115 9.4 #.0 130 97
Gr5 85 6.1 .9 95 78
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TARTISMA

Bu invitro calismada farkli yénlerdeki fiberler ile
glclendirilen ve gliclendiriimeyen kompozit rezinlerin
edilme direngleri incelenmis olup sifir hipotezi
reddedilmistir.

Son zamanlarda ok sayida klinik rapor fiber ile
guglendirilmis  kompozit rezinlerin farkli  kullanim
alanlanini géstermektedir. Bunlarin basinda periodontal
mobilite kontrolli icin anterior dislerin splintlenmesi,
sabit bolimlli protezlerde dayanak ve gdvde olarak
kullanimi, invaziv olmayan ydntemlerle yer tutucu
olarak kullanimi siralanabilir.*> ¢ Bu klinik calismalara
ilave olarak kompozit rezinlerin klinik basarisini
Ongorebilmek amaci ile bir g¢ok /nvitro calisma
literatirde yer almaktadir.'"?® Materyal segimi
restorasyonun klinik basarisinda son derece énemlidir.
Kompozit restorasyonlarda gérilen kirik ya da catlak

restorasyonun uzun doénem basarisini  olumsuz
etkilemektedir. Restorasyonlarda gergeklesen kirlma
ya da catlamanin engellenmesi igin direncinin

artirimasi gerekir. Ozellikle kompozit rezinlerin fiber
ile gliclendirilmesi egilme dayanikliidini olumlu yénde
etkilemektedir. Dogru sekilde yerlestirilmis ve
diizenlenmis fiberler ilave edildikleri kompozit rezinin
egilme  dayanikiligini  artirmaktadir.  Doldurucu
kompozisyonu, doldurucu biyikligl, adirlikga orani,
morfolojisi ve dadiimi ayni zamanda rezinin sertlik ve
viskozitesine etki etmektedir.?! Dayanikliiktaki artis,
stresin kompozit rezinin zayif olan kismi matriksten
ylksek gerilme dayanikliidina sahip olan fibere
aktarilmasi ile agiklanabilir. Fiber ile matriks arasindaki
baglanti ne kadar kuvvetli olursa fiberin kompozit
rezini gliglendirme miktari da o kadar fazla olmaktadir.
Fiber ile gliglendiriimis kompozitler tek baslarina dedil
ayni zamanda kompozit rezin altinda bir alt yapi olarak
da kullanilabilmektedir. Fiberle giiglendirilmis kompozit
altyapilar kompozit rezin tabakasini destekler ve
olusan herhangi bir catlagin ilerlemesini yavaslatir
veya durdurur. Buna ilave olarak fiberle giiglendirme
yikici ve aniden olusan kirlmalari da en aza indirir.?
Fiberlerin  pozisyonu ve ydni restorasyonun
giiclendirilmesinde etkili bir faktérdiir.? 2* Tek yoénli
fiberler anizotropik bir davranig gdsterirken gok yonli
fiberler ortotropik, rastgele dagiimh fiberler ise
izotropik 6zelliktedir.>> 2® Jones ve ark. porozitenin
edilme dayanikiligi ve kinlmaya karsi direng gibi
materyalin mekanik Ozelliklerini azalttigini ve bunun
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sonucunda da rezin ile doldurucu arasinda tam
gerceklesmeyen mikro mekanik baglanti olustugunu
bildirmistir.?” Bu calismada kullanilan karistirma aleti
(speed mixer), érneklerin 1s1 ve basing altinda polime-
rize edilmesi ile kompozit rezin igerisindeki porozite en
az miktara indirilmeye galisiimistir.

Onceki calismalar fiberle giiclendirilmis kompo-
zit restorasyonlarin, fiberle giglendiriimemis restoras-
yonlardan daha ylksek kirilma direncine sahip oldu-
gunu rapor etmislerdir.?> ?® Bu /nvitro calisma da
literatiirde yer alan dnceki calismalar ile benzer olarak
fiberle giglendirmenin kiriima direnci (izerinde arttirici
bir etkisi oldugu gostermektedir. Fiberle giiglendirilmig
tim gruplar kompozit gruplara gore yliksek degerler
gostermistir. Krenchel faktoriine gore tek yonli giig-
lendirmenin iki yonli gliclendirmeye goére daha etkili
oldudu bildiriimektedir . Bu /nvitro galismada da tek
yonli fiber (Grup 1) ile giglendirilen gruptaki 6rnek-
lerin egilme dayanim direnci cift yonli fiber (Grup 2)
ile glclendirilen gruptaki 6rneklerden daha yiksek
olmasina ragmen aradaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. Geleneksel kompozit blok en
disiik kinlma direncini gosterirken deneysel olarak
hazirlanan kompozit daha yiiksek degerlerde kirllmistir.
SEM goriintilerinde izlendigi gibi deneysel kompozit,
geleneksel kompozit bloga goére daha homojen bir yapi
sergilemektedir. Bu durum edilme direncine katki
saglamis olabilir. Buna ilave olarak SEM goriintilerinde
tim fiberle guglendirilmis gruplarda fiber ile rezin
arasinda ¢ok iyi bir penetrasyon izlenmektedir.

Fiberle glglendirilmis kompozit restorasyon-
larda fiber miktarinin artmasi egilme direnci (izerinde
pozitif bir etki olusturmaktadir. Benzer gsekilde yiiksek
fiber oranina sahip Gr 1 ve Gr 3 birbirine benzer ve
daha yiiksek sonuglar géstermistir. Yiiksek doldurucu
orani ve izotropik yapi Gr 3 in edilme direncine olumlu
etkili etmis olabilir.

SONUC

Fiberle giiclendirme genel olarak kompozit rezin-
lerin edilme direncini artirmigtir. Bu olumlu sonuglara
ragmen fiberle giglendirilmis kompozitlerle ilgili daha
¢ok ve uzun takipli galisma sonuglarina ihtiyag vardr.
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