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ÖZET

AMAÇ: Bu çalışmada fiberle kuvvetlendirilmiş indirekt kom-
pozit sistemlerinin (SR Adoro/Vectris ve BelleGlass
NG/Construct) kırılma direnci tam seramik sistemi (IPS Em-
press 2) ile karşılaştırılması amaçlanmıştır. Ayrıca bu ma-
teryallerin kırılma direnci üzerine farklı basamak preparas-
yonunun (1 mm oluk biçimli basamak ve 0.8 mm dik açılı
basamak) etkisinin olup olmadığı da incelenmiştir.

GEREÇ VE YÖNTEM: Her materyal grubundan 10 adet oluk bi-
çimli basamak, 10 adet dik açılı basamak olmak üzere top-
lam 20’şer adet kron örnek hazırlanarak toplam 60 örnek
mekanik direnç testine tabi tutulmuştur. Kırılma direnci
testleri için Lloyd LRX cihazı ve Nexygen bilgisayar yazılı-
mı kullanılmıştır.

BULGULAR: İstatistiksel değerlendirmeler neticesinde fiber
destekli indirekt kompozit materyallerinin kırılma direnci
açısından tam seramik sistemi IPS Empress 2’den daha ba-
şarılı olduğu bulunmuştur. En yüksek kırılma direnci de-
ğerlerini BelleGlass NG/Construct fiberle kuvvetlendirilmiş
indirekt kompozit sistemi gösterirken, en düşük kırılma di-
rencini IPS Empress 2 tam seramik sistemi göstermiştir
(IPS Empress 2: 845.95±119.7 N, SR Adoro/Vectris:
942.67±136.6N, BelleGlass NG/Construct: 1187.93±383.5
N).

SONUÇ: Fiberle güçlendirilmiş indirekt kompozitlerin kırıl-
ma direncinin tam seramik sistemin kırılma direncinden da-
ha yüksek olduğu ve dik açılı basamak preparasyonunun,

oluk biçimli basamak preparasyonuna göre daha dirençli
bir yapı oluşturduğu saptanmıştır.
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GİRİŞ

Geleneksel metal/seramik restorasyonlar yıllarca başa-
rılı klinik sonuçlar göstermelerine rağmen bazı önemli
dezavantajları mevcuttur. Estetik olmayan metal alt ya-
pıyı gizlemek için belirli kalınlıklarda opak porselen ve
dentin porseleni uygulanması, birçok durumda aşırı diş
preparasyonu gerektirmektedir. Bununla birlikte metal
alt yapı ve opak porseleninden kaynaklı doğal translu-
sensinin olmaması, estetik taleplerin giderek arttığı gü-
nümüzde, özellikle ön bölgede yetersiz kalmalarına
sebeptir. Metal/seramik restorasyonlarda kullanılan me-
tal alaşımları zamanla korozyona uğramakta, restoras-
yon sınırındaki dişeti renginde farklılıklar ve alerjik
reaksiyonlara neden olmaktadır.1 Ayrıca metal alaşım-
larında bulunan berilyum gibi bazı maddeler, laboratuar
personelinde akut ve kronik sağlık problemlerine sebep
olmaktadır.2 Metal/seramik restorasyonların kırılması du-
rumunda ağız içinde ya da laboratuar ortamında tamiri
de çok zordur.3 Tüm bu dezavantajlarla birlikte, seramik
ve rezin teknolojisinde görülen gelişmeler sonucu, alter-
natif yaklaşımlar, metal desteksiz restorasyonlar diş he-
kimliğinde popülarite kazanmıştır.

Geleneksel materyallerin tersine kompozitler yapısal
bakımdan değiştirilebilirler. Bu özellik, kompozit tasa-
rımcılarına fiberlerin oryantasyonunu, fiber içeriğini ve
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geometrisini değiştirerek materyalin özelliklerini belirle-
me imkanı vermektedir. Bu doğrultuda son otuz yıldır,
dental polimerler farklı tedaviler için değişik tipte fiberler
ile geliştirilmeye çalışılmıştır.4

Fiberle kuvvetlendirilmiş kompozitler, iki kompozit ya-
pının birleşimidir: alt yapıyı oluşturmak için kullanılan fi-
ber yapı ve eksternal veneer yapıyı oluşturan hibrid ya
da mikro dolduruculu partiküller içeren kompozit yapı.2

Fiberle kuvvetlendirilmiş kompozitlerde, fiberler matriks
içinde gömülü olarak bulunmaktadır. Bu matriks, polimer
veya rezin esaslı yapıda olup cam, karbon veya polieti-
len yapıdaki fiberler etrafında devamlı bir faz oluştur-
maktadır. Matriks yapının amacı gelen kuvvetleri en
güçlü kısım olan fiberlere transfer etmek ve sardığı fiber-
leri nem etkisinden korumaktır.5 Fiberle kuvvetlendirilmiş
dental rezinler 1960’larda kullanılmaya başlanmasına
rağmen ancak son yıllarda sabit protetik restorasyon uy-
gulamalarında kullanılmaya başlanmıştır. Fiber ile güç-
lendirilen kompozitlerin restoratif diş hekimliğinde, splint
uygulamaları, endodontik tedavi görmüş dişlerin resto-
rasyonu ve kron-köprü restorasyonları gibi oldukça geniş
bir kullanım alanı vardır.6

Fiberle kuvvetlendirmenin etkinliğini veneer kompo-
zitin içeriği, özellikle de inorganik matriksin (doldurucu ti-
pi ve boyutu) ve rezin matriksin yapısı gibi faktörler
etkiler. Bir polimer matrikse fiber ilavesiyle materyalin
sertliği, dayanıklılığı, yorulma direnci önemli oranda art-
tırılabilir. Fiberle kuvvetlendirilmiş kompozitlerin kullanı-
mı diş hekimliğinde yeni olmasına rağmen; mekanik
özelliklerinin iyi olması, ağırlıklarının az, dayanıklılıkları-
nın ise fazla olması, korozyona dirençleri ve bağlanma
özelliklerinin yüksek olması, tamirlerinin ucuz ve kolay
olması gibi avantajları sebebi ile otomotiv sanayi, hava-
cılık, denizcilik gibi yüksek dayanıklılık gerektiren birçok
farklı endüstriyel alanda çok uzun zamandır başarı ile
kullanılmaktadırlar.5

Bu çalışmada fiberle güçlendirilmiş kompozit
restorasyonların tam seramik restorasyonlara göre kırıl-
maya karşı dirençlerinin incelenerek, klinikte tam
seramik restorasyonlara alternatif bir restorasyon mater-
yali olarak güvenilirliklerinin araştırılması amaçlanmış-
tır.

GEREÇ VE YÖNTEM

Bu çalışmada farklı yapılara sahip tam seramik ve fiber-
le kuvvetlendirilmiş indirekt kompozit materyallerinin, kı-
rılma dirençleri incelendi ve her bir materyal için elde
edilen bulgular karşılaştırıldı.

Çalışmada, IPS Empress tam seramik (Ivoclar,
Schaan, Liechtenstein), BelleGlass NG/Construct fiber-
le güçlendirilmiş indirekt kompozit (Belle de Saint Claire
Kerr, Orange, CA, ABD), SR Adoro/Vectris fiberle güç-
lendirilmiş kompozit (Ivoclar) materyalleri kullanıldı.

Kullanılan fiberle güçlendirilmiş kompozit materyal-
lerinin özellikleri Tablo 1’de gösterilmiştir.

Preparasyon farklılıklarından, yükleme yönünden ve
yükleme ucunun çapının yarattığı farklılıklardan sakın-
mak için çalışmada kırılma direnci testi için hazırlanan
örneklerin tümünde özdeş analog ve yükleme cihazı kul-
lanıldı. Rezinden alt çene ikinci küçük azı dişler 6o aksi-
yal eğim, oklüzal yüzeyde 2 mm’lik preparasyon ile 0.8
mm (shoulder) dik açılı ve 1 mm (chamfer) oluk biçimli
basamak formları hazırlanarak iki farklı biçimde prepare
edildi. Hazırlanan bu rezin dişlerin silikon ölçü maddesi
kullanılarak kalıpları çıkarıldıktan sonra, 30 tane oluk bi-
çimli, 30 tane dik açılı basamaklı olmak üzere toplam 60
tane mum örneği hazırlandı. Mum örnekler Ni-Cr alaşı-
mından dökülerek metal analoglar elde edildi.

SR Adoro/Vectris, BelleGlass NG/Construct fiberle
kuvvetlendirilmiş kompozit rezin ve IPS Empress 2 tam
seramik materyallerinden 20’şer adet olmak üzere top-
lam 60 kron hazırlandı. Her gruptaki 20 krondan 10 tane-
si dik açılı basamak, 10 tanesi oluk biçimli basamağa
sahip analoglar üzerine simante edilmek üzere hazır-
landı.

İndirekt Kompozit Restorasyon
Örneklerinin Hazırlanması

SR Adoro indirekt kompozit kron örnekler

Ön doyurulma işlemi yapılmış cam fiber olan Vectris Sin-
gle fiber alt yapı üzerine SR Adoro indirekt kompozit re-
zinin uygulaması ile hazırlandı.

Metal analogların üzerine önce iki tabaka halinde
Vectris Model Separator (Ivoclar Vivadent, Schaan, Li-
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Materyal Doldurucu türü/oranı Rezin Türü Polimerizasyon şekli Fiber yapısı

Belleglass NG/ Construct % 85 oranında 25 µm Bis-GMA, TEGMA Işık Ön doyurulma işlemi yapılmamış,

Silica nanopartikülleri, prepolimerize Isı örgü polietilen fiber

doldurucular Basınç

SR Adoro/Vectris % 65 oranında Işık Ön doyurulma işlemi yapılmış,

10- 30 µm Kopolimer UDMA Vakum çok yönlü cam fiber

Tablo 1. Kullanılan fiberle güçlendirilmiş kompozitlerin özellikleri



echtenstein) uygulandı. Vectris Single’ın (Ivoclar Viva-
dent) analog üzerinde kaymadan durmasını sağlamak
için Vectris Glue (Ivoclar Vivadent) kullanıldı. Vectris Sin-
gle fiber alt yapılar vakum ve ışık altında Vectris VS1
(Ivoclar Vivadent) fırını içinde polimerize edildi. 10 dk.
polimerizasyon işlemi bittikten sonra fiber alt yapılar
tungsten karbid frezler ile alt yapı kalınlığının 0.5 mm’yi
geçmemesine dikkat edilerek düzeltildi. Fiber alt yapıla-
ra 1 bar basınçla kumlama işlemi yapıldıktan sonra 60
sn. boyunca silan ve alkol içeren Vectris ıslatma likiti
(Ivoclar Vivadent) uygulandı. Silan uygulanan fiber ya-
pının üzeri SR Adoro Liner ile kaplanarak 20 sn. ışık kay-
nağı (Quick Light, Ivoclar) ile polimerize edildi. Bunu
takiben tabaka tabaka SR Adoro indirekt kompozit ma-
teryali Vectris alt yapı üzerine yerleştirilerek her tabaka
20 sn. ışık ile polimerize edildi. Hazırlanan kor yapıların
silikon kalıplar yardımı ile son şekillendirmesi yapıldı.
Daha sonra örnekler inhibisyon tabakasını önlemek ve
polimerizasyon sırasında yüzeyin oksijen ile etkileşimini
kesmek için SR Gel (Ivoclar Vivadent) ile kaplanarak Lu-
mamat 100 (Ivoclar) fırınında 25 dk. polimerize edildi.
Polimerize edilen örnekler firmanın önerdiği şekilde bitir-
me ve polisaj işlemlerine tabi tutuldu.

BelleGlass NG indirekt kompozit kron örnekler

Ön doyurulma işlemi yapılmamış polietilen fiber alt yapı
üzerine BelleGlass NG indirekt kompozit rezin uygula-
ması ile yapıldı. Metal daylar üzerine ince bir kat Sepa-
rator A&B (Belle de Saint Claire Kerr), uygulanarak
donması için 6 dk. beklendi. Daha sonra metal analog-
ların üzeri kalınlığının 0.2 mm’yi geçmemesine dikkat
edilerek ince bir tabaka BelleGlass kompozit ile kapla-
narak kor yapı elde edildi.

Fiber ile güçlendirilen kor yapı 20 sn. 400-500 nm
dalga boyunda, yüksek yoğunluklu ışık kaynağı (Tekli-
te, Kerr, Orange, CA, ABD) ile polimerize edildi. Hazır-
lanan fiber alt yapı üzerine kalınlığı 2 mm’yi geçmeyecek
şekilde tabaka tabaka BelleGlass materyali uygulanarak
ışık ile polimerize edildi. Hazırlanan örneklerin final poli-
merizasyonu 60 psi basınç ve 135 oC ısı sağlayan Bel-
leGlass Curing Unit (Kerr) ile 10 dk. polimerize edilerek
tamamlandı. Isı ve basınç ile polimerize edilen örnekle-
rin mat ve pürüzlü yüzeyi tesviye ve polisaj işlemleri ile
düzeltildi. Final polimerizasyonu yapılan örneklerin me-
tal analoglar üzerinde kontrolleri yapıldıktan sonra firma-
nın önerdiği şekilde tesviye ve polisaj işlemleri
tamamlandı.

IPS Empress kron örnekler

10 adet oluk biçimli, 10 adet dik açılı basamaklı metal
analoglar için hazırlanan 20 mum kron örneği, yüzey ge-
rilimini azaltmak için alkol ile silindikten sonra manşet içi-
ne yerleştirilerek üreticinin tavsiye ettiği IPS Empress
speed revetmanı (Ivoclar) vibratör yardımı ile döküldü.

Revetman sertleştikten sonra manşet, ısısı 850 oC olan
ön ısıtma fırınına pres pistonu ve preslenecek tabletler
ile birlikte konularak 1 saat bekletildi. Ön ısıtmadan son-
ra manşetler tabletler ve piston birlikte IPS Empress
Ivoclar EP 500 (Ivoclar) pres döküm fırınına yerleştirilir.
Döküm 1075 oC’de 5 bar basınç altında gerçekleştirildi.
Dökümden çıkarılan kron örnekler 50 µm alüminyum ok-
sit tozu ile daha düşük basınçla temizlendi. Tesviyesi ya-
pılarak metal analoglar üzerinde kontrolü yapıldıktan
sonra 6 dk. 799 oC’de glaze işlemi yapıldı.

IPS Empress kronların iç yüzleri 2 dk. Bisco Porce-
lain asit jel (%4 hidroflorik asit) uygulanarak pürüzlendi-
rildikten sonra su buharı (Bego Triton SLA, Bego,
Bremen, Almanya) ile yıkanarak temizlendi. Tüm kron-
lar, Rely X ARC (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) dual re-
zin siman ile üretici firmanın önerilerine uygun olarak
metal analoglar üzerine 4.5 kg yük altında simante
edildi.

Kırılma direnci testleri için Lloyd LRX (Lloyd Instru-
ments Ltd. West Sussex, Birleşik Krallık) cihazı ve Nexy-
gen bilgisayar yazılımı (Lloyd Materials Testing, West
Sussex, Birleşik Krallık) kullanıldı. Kronlar, test cihazı-
nın alt tablasına uygulanan yük oklüzal yüze dik gelecek
şekilde pirinç bir kaide ile tespit edildi. Cihazın hareketli
üst bölümüne monte edilen 4 mm çaplı çelik uç ile kron-
ların santral fossa ve tüberkül eğimleri üzerinden yükle-
me yapıldı (Resim 1). Başlangıç yükleme 2 N iken, yük
0.5 mm/dk. hızda uygulandı; kronların kırıldığı maksi-
mum değer kaydedildi.

AK Çulhaoğlu ve ark.
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Resim 1. Kronların okluzalden yüklenmesi



Bulguların istatistiksel değerlendirmesinde SPSS
13.0 kullanılmış ve Kruskal-Wallis çoklu karşılaştırma
analizi ile değerlendirilmiştir.

BULGULAR

IPS Empress tam seramik sistemi, SR Adoro/Vectris ve
BelleGlass NG/Construct indirekt kompozit rezin sistem-
leri kullanılarak iki farklı basamak şekli (1 mm oluk bi-
çimli, 0.8 mm dik açılı) ile hazırlanan kronların maksi-
mum, minimum ve ortalama kırılma direnci değerleri
Tablo 2’de ve Şekil 1’de gösterilmiştir.

IPS Empress örneklerde dik açılı basamak preparas-
yonu üzerine hazırlanan kronların kırılma direnci, oluk bi-
çimli basamak preparasyonu üzerine hazırlanan kronların
kırılma direnci arasındaki fark istatistiksel olarak önemli
bulundu (p<0.05). Dik açılı basamak preparasyonu üze-
rine hazırlanan IPS Empress kronların kırılma direnci de-
ğerleri oluk biçimli basamak preparasyonu üzerine
hazırlanan kronlardan daha fazla olduğu gözlendi.

BelleGlass NG/Construct örneklerde, dik açılı basa-
mak preparasyonu üzerine hazırlanan kronların kırılma
direnci, oluk biçimli basamak preparasyonu üzerine ha-
zırlanan kronların kırılma direncinden yüksektir. Direnç
değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bu-
lundu (p<0.05) .

SR Adoro/Vectris örneklerde de dik açılı basamak
preparasyonu üzerine hazırlanan kronların kırılma diren-
ci, oluk biçimli basamak preparasyonu üzerine hazırla-
nan kronların kırılma direncinden yüksektir. Direnç
değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bu-
lundu (p<0.05).

IPS Empress dik açılı basamak preparasyonu üzeri-
ne yapılan kronların kırılma direnci istatiksel olarak dik
açılı BelleGlass NG/Construct kronlardan farklı ve dü-
şük bulunurken (p<0.05), dik açılı SR Adoro/Vectris
kronlarıyla direnç değerleri yakındır ve fark istatistiksel
olarak önemsizdir (p>0.05).

IPS Empress oluk biçimli basamak preparasyonu ya-
pılmış kronların kırılma direnci, oluk biçimli BelleGlass
NG/Construct kronlardan farklı ve düşük bulunurken
(p<0,05), oluk biçimli SR Adoro/Vectris kronlarıyla arala-
rındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (p>0.05).

Basamak preparasyonlarının farklılıklarına göre ma-
teryallerin kırılma direnci bulguları karşılaştırıldığında,
tüm örnek gruplarında 0.8 mm’lik dik açılı basamak pre-
parasyonunun, 1 mm’lik oluk biçimli basamak preparas-
yonuna nazaran daha yüksek kırılma direnci değerleri
sağladığı görülmüştür.

Her iki basamak preparasyonunda da materyallerin
kırılma dirençleri değerlendirildiğinde; IPS Empress tam
seramik sistemi ile SR Adoro/Vectris fiberle güçlendiril-
miş indirekt kompozit sistemlerinin kırılma dirençleri bir-
birine yakın bulunurken, BelleGlass NG/Construct
indirekt kompozit sisteminin kırılma direnci değerlerinin
istatistiksel olarak önemli derecede farklı (p<0.05) ve di-
ğer sistemlerden yüksek olduğu tespit edildi.

TARTIŞMA

İlgili kaynaklarca çeşitli avantajları belirtilen fiberle güç-
lendirilen indirekt kompozitler çalışmamızın da materya-
lini oluşturdu. Çalışmamızda fiberle güçlendirilen indirekt
kompozit materyallerinin önemli bazı fiziksel özellikleri
incelenerek başarısı klinik olarak kanıtlanmış olan IPS
Empress seramik materyali ile karşılaştırıldı.

Restoratif materyallerin kırılma direncini ölçme işle-
minin standart bir prosedürü yoktur. Statik testler bu ma-
teryallerin uzun dönemde stres karşısındaki davranışları
konusunda ipucu verememektedir. Bununla birlikte sı-
nırlı bilgiler edinilmesine karşın, restoratif sistemlerin kı-

İndirekt kompozit kronların kırılma dirençleri
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Şekil 1. Ortalama kırılma direnci değerleri (N)

Kırılma Direnci (N)

Materyal n=10 Maksimum (N) Minimum (N) Ortalama (N) ± Sx

a b a b a b

IPS Empress 1491.80 1026.86 854.14 691.19 1171.13 ± 190 845.95 ± 119.7

BelleGlass NG/ Construct 2294.33 1942.36 1152.17 816.98 1500.90 ± 414.5 1187.93 ± 383.5

SR Adoro/ Vectris 1162.90 1026.14 886.69 786.40 1082.40 ± 102.7 942.67 ± 136.6

Tablo 2. Materyallerin maksimum, minimum ve ortalama kırılma dirençleri.

n: örnek sayısı, a: dik açılı basamak, b: oluk biçimli basamak, Sx: standart sapma



rılma direnci ile ilgili yapılan in vitro çalışmalar bu mater-
yallerin yüke dayanma kapasiteleri hakkında fikir edin-
memizi sağlayarak, klinik çalışmalar için temel
oluşturmaktadırlar.7 Çalışmamız, kırılma direnci testleri
için bar ya da disk şekilli örneklerin doğal yapıyı yansı-
tabilme yetersizlikleri göz önüne alınarak, standardizas-
yonu sağlayabilmek için metal analoglar üzerinde
hazırlanan kron restorasyonları üzerinde yürütüldü. IPS
Empress 2 sistemin kesici ve küçük azı için önerilmesi
nedeniyle kronlar küçük azı olarak seçildi.

Metal analogların elastik modülüsünün doğal dişten
oldukça fazla olması sebebi ile kırılma direncini tespite
yönelik incelememizde, elastikiyet modülüs değeri yük-
sek Cr-Ni daylar üzerine simante edilen kronların sonuç
değerlerinin doğal dişler üzerine simante edilen örnekle-
re göre daha yüksek çıkacağı düşünülebilir. Ancak Kelly8

tam seramiklerin dentin tarafından desteklendiğini ve
dentinin elastik katsayısının seramiklerin direncini etkile-
diğini bildirmiş, seramik materyalinin kendisinden daha
elastik bir alt yapı üzerinde desteklendiğinde ve bağlan-
dığında, yükleme alanının altında hem seramik hem de
siman tabakasında yüksek gerilim streslerinin oluştuğu-
nu sonlu eleman analizi ile göstermiştir. Elastikiyet mo-
dülüs değeri diş yapısından çok farklı olan Cr-Ni metal
analoglarının kullanımının klinik durumu tam olarak ser-
gileyemeyeceği açık olsa da, her dişin farklı mineralizas-
yonu, yapısı ve boyutu olduğu düşünülürse canlı dişlerin
eşit boyutlu hazırlanmasında teknik zorluklarla karşılaşı-
lacak ve standardizasyonu sağlamak güçleşecektir.

Çalışmalarda simantasyon işlemlerinde farklı siman-
tasyon ürünleri tercih edilmektedir. Ancak tam seramik
restorasyonlar ve fiberle güçlendirilmiş kompozit resto-
rasyonlar için üreticiler simantasyon işleminde adeziv
tekniği tavsiye etmektedirler. Yapıştırıcı tipi tam sera-
mik restorasyonların kırılma direncini etkilemektedir.
Malament ve Socransky9 kumlanıp, asitle pürüzlendiri-
lip adeziv siman ile yapıştırılan restorasyonların başarı
oranla- rının daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Se-
ramik ve indirekt kompozit restorasyonlarda, rezin ya-
pıştırıcılar pöröz defektleri kapatarak restorasyonun
direncini ve stabilitesini arttırmaktadırlar.10 Bu sebep-
lerden çalışmamızda simantasyonda, kliniğimizde de
metal desteksiz restorasyonların simantasyonunda sık-
ça tercih edilen ve adeziv tekniğe uygun dual resin si-
man kullanılmıştır.

Restorasyonun başarısı için basamak preparasyo-
nunun şekli de önemlidir. Tam seramik restorasyonlarda
kama etkisi yaratan oluk biçimli basamağa göre ilave bir
marjinal hacim sağlaması sebebi ile dik açılı basamak
preparasyonu önerilmektedir.11,12 Bununla beraber, Cho
ve ark.13 ile Rammelsberg3 yaptıkları çalışmalarda oluk
biçimli basamak preparasyonu yapılan indirekt kompozit
kronların kırılma dirençlerinin daha yüksek olmasının se-

bebini; marjinal hacim fazlasının, seromer restorasyon-
larda tam seramik restorasyonlarda olduğu gibi kırılma
direncini arttırmadığı görüşünü öne sürmüşlerdir.

Çalışmamızda basamak farklılıklarının kırılma diren-
ci üzerindeki etkisini inceleyebilmek için metal analoglar
0.8 mm’lik dik açılı ve 1 mm’lik oluk biçimli olmak üzere
iki farklı basamak preparasyonu ile hazırlanmıştır. Bul-
gularımız da Doyle ve arkadaşlarının11 bulgularına ben-
zer olarak dik açılı basamak preparasyonu yapılan IPS
Empress, SR Adoro/Vectris, BelleGlass NG/Construct
örnekler, oluk biçimli basamak preparasyonu yapılan ör-
neklere kıyasla daha yüksek kırılma direnci ortaya koy-
muştur.

Çalışmamızda incelediğimiz IPS Empress seramik
örnekleri oluk biçimli basamak preparasyonu ile ortala-
ma 845.95 N değer verirken dik açılı basamak prepa-
rasyonu ile 1171.13 N değer vermişlerdir. Bu değerler
diğer araştırmacıların bulguları ile paraleldir.8,14,15

Çalışmamızda incelediğimiz, fiberle kuvvetlendirilmiş
kompozit rezin materyallerinden SR Adoro/Vectris’in kı-
rılma direnci değerleri 1 mm oluk biçimli basamak prepa-
rasyonlu örneklerde 942.67 N, 0.8 mm dik açılı basamak
preparasyonu yapılan örneklerde 1082.40 N bulunurken;
oluk biçimli basamak preparasyonu yapılmış BelleGlass
NG/Construct ile hazırlanan örneklerde 1187.93 N, dik
açılı basamak preparasyonu yapılmış örneklerde ise
1500.90 N olduğu tespit edildi. Çalışmamız sonunda
BelleGlass NG/Construct sisteminin kırılma direnci de-
ğerleri diğer araştırmacıların çalışmalarındanelde edilen
verilerle paralellik gösterirken, SR Adoro/Vectris siste-
minden elde edilen değerler ise beklentilerin altında kal-
mıştır.16-19

Vectris Single, indirekt kompozit kron restorasyonla-
rını güçlendirmek için önerilmektedir. Vectris Single, fiber
silan uygulaması yapılıp ısı ve ışıkla polimerize olabilen
dimetakrilatlar içeren monomer ile ön doyurulma işlemi
yapılmış örgü tarzında cam fiberdir. Vectris Single fiber
yapısının polimerizasyonu ve şekillendirilebilmesi için
vakum ve ısı uygulayan VS1 fırını kullanılmaktadır. Bu
sayede Vectris Single fiber yapısı destek dişi koping gi-
bi sarar. BelleGlass örnekleri kuvvetlendirmek için kul-
lanılan Construct fiber ise ön doyurulma işlemi yapılma-
mış, polietilen fiber yapısından oluşur. Polietilen fiber de-
metleri üzerine düşük viskoziteli resin manüel olarak uy-
gulanmaktadır. Örgü tarzındaki polietilen fiberin rezin
matriks ile doyurulma işlemi zor olup uygulamanın ba-
şarısı uygulayıcıya bağlıdır.20 Polietilen fiberlerin yüzey-
lerine plazma uygulanarak polar gruplar oluşturulup
polimer yapının polietilen fiberlere adezyonu arttırılmaya
çalışılsa da, matriks yapı ve polietilen fiber yapı arasın-
da kimyasal bir bağlantı oluşmamaktadır.21 Bu iki fiber
yapının özellikleri dikkate alındığında cam fiberler ile
güçlendirilen kompozit restorasyonların fiziksel özellik-
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lerinin, polietilen ile güçlendirilen kompozit restorasyon-
lara oranla daha fazla olması gerekmektedir.22 Çalışma-
mızda, SR Adoro/Vectris kronların beklenenin altında
kırılma direnci göstermelerinin sebebi; daha önce Vectris
fiber yapı üzerine uygulanan %80 doldurucu içeren Tar-
gis veneer kompozitin, %65 doldurucu içeren Adoro ve-
neer kompozit ile değiştirilmesi olabilir. Yapılan
araştırmalarda arka bölge restorasyonlarda kompozitin
özelliklerinin rezin matriks yapıdan çok doldurucu tipine
ve oranına bağlı olduğu gösterilmiştir.23,24 Ellakwa ve
ark.25 yaptıkları çalışmada, doldurucu oranlarının ve re-
zin matriks yapısının fiberle kuvvetlendirilmiş kompozit-
ler üzerine etkisini araştırarak doldurucu oranının
arttırıldığı indirekt kompozitlerde elastikiyet modülüsü-
nün arttığını bildirmişlerdir.

De Boever ve ark.17 standart oklüzal kuvvetlerin 40-
80 N arasında olduğunu belirtmektedir.Ancak oklüzal yük,
bruksizm rahatsızlığı olan hastalarda ön bölgede ortalama
olarak 570 N, arka bölgede ise 910 N olabilmektedir.26 Bu
değerler, dişlerin ve restorasyonların oral kavite içinde
aşırı kuvvetlere maruz kalabileceğini göstermektedir. Kör-
ber ve Ludwig,27 ağız içinde tek kronların 450 N, köprüle-
rin ise 500 N’lik kırma kuvvetine karşı dayanıklı olması
gerektiğini belirtmişlerdir. Çalışmamız bulgularına göre en
düşük kırılma direnci değerinin 691 N olduğu düşünülür-
se, Körber ve Ludwig’in27 tek kronlar için belirlediği kırılma
direnci değerinden yani 450 N’den yüksek kırılma direnci
değerleri göstermişlerdir. Buna paralel olarak incelediği-
miz tam seramik ve indirekt kompozit sistemlerin klinik
kullanım için uygun olduğu belirtilebilir.

Çalışmamızda, IPS Empress seramik sisteminin ve
SR Adoro/Vectris ve BelleGlass NG/Construct fiberle
kuvvetlendirilmiş indirekt kompozitlerin kırılma dirençle-
ri karşılaştırıldığında, daha önce yapılan çalışmalara
benzer sonuçlar elde edilmiştir.8,21 Fiberle kuvvetlendiril-
miş kompozit kronların kırılma dirençleri, IPS Empress
seramik sisteminden yüksek bulunmuştur. Aynı zaman-
da, IPS Empress kronlarda kırılma tamiri mümkün olma-
yacak bir şekilde ortaya çıkmıştır oysaki fiberle
güçlendirilmiş kompozit örneklerde kırılmalar büyük ço-
ğunlukla fiber-kompozit birleşim bölgesinde görülmüş-
tür. Freilich ve ark. yaptıkları çalışmada; kompozit yapısı
içindeki fiber yoğunluğunun, veneer yapısı ve fiber alt
yapı arasında iyi bir bağlantı sağlayan havanın inhibe
edildiği tabakanın fiberle güçlendirilmiş indirekt kompo-
zitlerde restorasyonlarda iyi sonucu sağlayan en önem-
li etkenler olduğunu belirtmişlerdir.2 Açığa çıkan fiber alt
yapının pürüzlü, oksijenden arındırılmış ve yapışkan dış
yüzeyi, direkt bağlanmayı sağlayabileceği için direkt
kompozitlerle tamiri mümkündür.

SONUÇ

Farklı basamak preparasyonu, tam seramik ve indirekt
kompozit sistemlerinin kırılma direnci üzerinde etkilidir.

IPS Empress, SR Adoro/Vectris ve BelleGlass
NG/Construct materyalleri 0.8 mm’lik dik açılı basamağa
sahip kronlarda 1 mm’lik oluk biçimli basamağa sahip
kronlara göre daha yüksek kırılma direnci değerleri orta-
ya koymuşlardır. Dik açılı basamak preparasyonu kırıl-
ma direnci üzerinde pozitif etki yaratmıştır.

Fiberle kuvvetlendirilmiş indirekt kompozitler her iki
basamak preparasyonunda kırılma direnci bakımından
IPS Empress tam seramiklerden daha fazla direnç gös-
termişlerdir.

Fiberle güçlendirilmiş indirekt kompozit materyaller
kırılma direnci açısından kendi aralarında kıyaslandı-
ğında, rezin yapılarla adezyonu zayıf olduğu bilinen, ön
doyurulma işlemi yapılmamış polietilen fiber ile güçlen-
dirilmesine rağmen %85 oranında doldurucu içeren Bel-
leGlass NG indirekt kompozitin, %65 oranında kopolimer
doldurucu içeren ve ön doyurulma işlemi yapılmış cam fi-
ber ile güçlendirilmiş SR Adoro’dan daha yüksek kırılma
direncine sahip olduğu bulunmuştur.
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Comparison of fracture strengths of
fiber-reinforced composite crowns and IPS
Empress all ceramic crowns

ABSTRACT

OBJECTIVE: The aim of this study was to compare fracture
strength of fiber reinforced indirect composite systems
(SR Adoro/Vectris and BelleGlass NG/Construct) with a full
ceramic system (IPS Empress 2). Moreover, the effect of 2
different margin preparations (1 mm chamfer and 0.8 mm
shoulder preparation) on fracture strength was evaluated.

MATERIALS AND METHOD: Preparing 20 crown samples from
each material group, ten from chamfer and ten from shoul-
der, a total of 60 samples were subjected to fracture
strength test. Lloyd LRX universal testing device and Nexy-
gen computer software were used to evaluate fracture re-
sistance of the samples.

RESULTS: The results were measured in Newton and the
data were statically evaluated using Kruskal Wallis test. As
a result of statical evaluations, fracture strength of fibre-
reinforced indirect composite materials was found to be
greater than that of full ceramic system IPS Empress. While
the fiber-reinforced composite system BelleGlass NG/Con-
struct had the highest fracture strength values, IPS Em-
press full ceramic system had the lowest fracture
resistance values. (IPS Empress 2: 845.95±119.7 N, SR
Adoro/Vectris: 942.67±136.6 N, BelleGlass NG/Construct:
1187.93±383.5 N). Besides, it was found that the shoulder
preparation ensured a more resistant crown structure than
the chamfer preparation did.

CONCLUSION: It was concluded that the fiber-reinforced in-
direct composites’ fracture strength was greater than that
of the full ceramic system, and that the shoulder prepara-
tion formed a more resistant structure than the chamfer
preparation.

KEYWORDS: Fiber-reinforced indirect composite; fracture
strength; full ceramic; margin preparation
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