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Fiberle Giiclendirilmis Rezin Kompozitler

Fiber-Reinforced Resin Composites
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Ozet

Fiber ile glclendiriimis kompozit (FGK) restorasyonlar, rezin kompozitlerin fiziksel dzelliklerinin guglendirilmesi amaciyla yapilan,
fiber ilave edilmis rezin esasli restorasyonlardir. Fiberle giiclendiriimis kompozit materyallerle yapilan ¢alismalarda, kompozitin
icine yerlestirilen fiberlerin, polimer matrise baglanmasinin ve kirilma direncinin mikemmel oldugu bildirilmistir. Bu derlemede,
dishekimliginde kullanilan fiber cesitleri, fiberle gli¢lendirilmis kompozitlerin kullanim alanlari, mekanik ve fiziksel &ézelliklerini
etkileyen ve kullanimlari sirasinda dikkat edilmesi gereken faktérler anlatilarak bilimsel arastirmalar igin bir kaynak olusturulmasi
amaglandi.

Anahtar sozciikler: Fiberle gliglendirilmis kompozit; Rezin kompozit; Dental materyal

Abstract

Fiber-reinforced composite restorations are resin-based restorations containing fibers aimed at improving their properties. It is
reported that the bonding of the fibers within the composite to the polymer matrix and fracture resistance is perfect. In this review
paper, types of fibers used in dentistry, their current clinical dental applications, the factors that effect the physical and mechanical
properties of the fiber-reinforced composites, as well as factors to be considered in clinical applications are discussed in order to
provide a source for scientific research.
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Giris Karsi diren¢ gibi mekanik Ozelliklerinin ¢ok iyi

olmasinin yani sira, diisik 6zgiil agirhqi, trans-
Dishekimliginde, kullanilan materyallerin giic- lisensi, korozyona ugramamasi ve baglanma
lendirilmesi ylllardan beri tzerinde calisilan  gejliklerinin iyi olmasi nedeniyle endiistrinin

konulardan biri olmu§tur. Fiberle gﬁglendirilmi§ bircok dalinda oldugu gibi di§hekimliginde de
kompozitler tanim olarak; fiziksel 6zelliklerinin kullanilmaya baslanmustir.

guclendirilmesi amaciyla yapisina fiber katilmis
rezin bazh restorasyonlardir.' Fiberler dishekimliginde ilk kez 1960’ yillarda,

akrilik rezinlerin (polimetil metakrilat) mekanik
Fiberler, tekne, otobiis, riizgar degirmeni, Spor  gzejlikleri ve boyutsal stabilitesi ile ilgili sorun-
aletleri, roket motorlar, ucak yapimi gibi g gideriimesi ve metal destekli seramik
endustrinin ¢esitli dallarinda uzun yillardan beri yapilarin olumsuz 6zelliklerine alternatif arayisi
materyallerin giclendirilmesi icin kullanilmigtir. o kullanilmistir.>® 1973 yilinda aviilse veya
Ayrica fiberler dogada da cesitli sekillerde  cekjimis 6n dislerin kronlarinin tek seansta
karsimiza ¢ikmaktadir; bitki ve adaglarin hiicre  ggitle daglama teknigi ve fiber kullanilarak yan
duvarlarinda seliilozik fiber seklinde yer alirlar dislere yapistinlmasi ile ilgili bir rapor yaymn-
ve esneklik, dayaniklilik verirler. Suda yasayan lanmistir.’ 19801 yillarda implant icin hazir-
bazi canlilarda ve denizkestanelerinin dikenle- |54an protetik iskeletlerde, sabit protezlerde,
rinde fiberlerin bulundugu bildirilmistir."* Fiber ortodontide retainer olarak ve splintlerde cesitli
katkili materyaller; esneklik, sertlik, basinca tip fiberler kullanilmaya baslanmistir. Metal
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destekli seramik uygulamalarda ise; alt yapiyi
olusturan metalin 1s13a karsi gecirgen olmayisi,
metal alt yapiyt maskelemek tizere Kkullanilan
opadi yansitmasi ve bunu azaltmak icin asir
kontur yapilma geregdi, gida birikimine neden
olmasi, estetik ve biyolojik uyumlulugun yeteri
kadar sadlanamamasi gibi dezavantajlar1 bulun-
maktadir. Bu nedenlerle fiberle giiclendirilmis
kompozitler, koprii veya kron yapiminda da
alternatif olarak ortaya ¢ikmistir.'”

Fiberle giiclendirme nedir?

Fiber kendi capma gore 100 kez daha fazla
uzunlukta olan, silindirik, ince ve esnek bir
yapidir. Dishekimliginde kullanilan fiberle
guclendirilmis kompozitler (FGK) temel olarak
rezin kompozitlere benzer yapiyya sahiptir ve
rezin kompozitlerdeki gibi organik matris ve
inorganik doldurucu fazdan olusur. Organik
matris; polimetil metakrilat (PMMA), epoksi veya
Bisfenol A diglisidil metakrilat (Bis-GMA), lretan
dimetakrilat (UDMA), trietilenglikol dimetakrilat
(TEGDMA) yapisindadir. inorganik doldurucu
fazin1 ise, organik matris yapiya ilave edilen
cesitli boy, cap, yapi1 ve yonde yerlestirilen
fiberler olusturur. Kompozit matris igindeki
fiber, adeziv bir ara ylizey ile rezine baglanir.
Matris ve fiber arasindaki arayiiz, kompozitten
yukin fiberlere transfer edilmesinde 6nemli rol
oynar. QGuglendirici komponent olan fiberler,
dayaniklilik ve sertlik saglarken, fiberleri saran
rezin matris onlarin geometrik yapisini sabitler,
nemin etkisinden korur ve optimal giici sag-
lamak icin onlar1 6nceden tespit edilen pozis-
yonda tutar, destek ve uygulanabilirlik saglar.'

Dishekimliginde kullanilan fiber tipleri ve
ozellikleri

Dishekimliginde baslica dort tip fiber kullanil-
maktadir. Bunlar, karbon, aramit, polietilen ve
cam fiberlerdir.®”

1. Karbon Fiber

Karbon fiberler ticari olarak ilk defa 1960l
yillarin basinda pamuk lifinin karbonize edilmesi
ile elde edilerek piyasaya sunulmustur. Karbon

takviyeli polimer kompozitler spor aletleri yapi-
minda, roket motorlarinda, basin¢ kaplar1 ve
ucak yapiminda Kkullaniimaktadir. Dishekim-
liginde 1970 yilinda ticari olarak kullanilmaya
baslanan karbon fiberlerin cogu poliakrilonitrilin
karbonizasyonu ile hazirlanmaktadir. %7

Bu tip fiberlerin uzun eksenine dik yondeki dar-
belere dayaniksiz olmasi en 6nemli dezavan-
tajidir. Bunu gidermek igin, fiberler iiretim
esnasinda matris icerisine capraz veya birbirine
dik bicimlerde yerlestirilmistir (Resim 1). Kotu
estetigine ragmen biyolojik uyumunun, fiziksel
ve Kimyasal Ozelliklerinin iyi olmasi nedeniyle,
dishekimliginde akrilik rezinlerin kirllma daya-
nikliidini arttirmak amaciyla uzun yillar kulla-
nilmistir. *7

Resim 1: Karbon fiber

Son yillarda diger fiber tiplerinin karbon fiber-
lerden daha basarili oldugunu gdsteren calis-
malar vardir. Vallittu ve arkadaslari,'' cam, kar-
bon ve aramit fiberler ile gliclendirdikleri 1s1 ile
sertlesen akrilik rezinin kirilma direncini ince-
lemisler, cam fiberle giiclendirmenin diger fiber
tiplerine gore daha basarili oldugunu bildirmis-
lerdir. Yaptiklari SEM incelemelerinde karbon
fiberle guiclendirilen drneklerde fiberler arasinda
bosluklar meydana geldigini saptamislar ve
buna neden olarak da metil metakrilat rezinle-
rin, polimerizasyon sirasinda daha fazla biizul-
me gosterdigini belirtmislerdir. Biiziilmenin en
fazla karbon ve aramit fiberde goézlendigini,
bunun nedeninin bu fiberlerin daha fazla
metilmetakrilat likidini abzorbe etmesine bagh
oldugu 6ne siirmuslerdir.
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2. Aramit Fiber

Aramit fiberler, ticari adi “Kevlar” olan yogun-
lugu disiik organik bir bilesiktir (Resim 2).
Organik polimerik yapidaki bu fiberler, polipara-
fenil terafalamit olarak da adlandirlmaktadir.
Aramit fiberlerin elastisite modiiliiniin ytiksek,
yodunlugunun dusiik oldugu bildirilmistir. Ara-
mit fiberlerin islanabilirliginin cok iyi olmasin-
dan dolayr baglayici ajanla islem gormesine
gerek yoktur. Toksik olduguna dair herhangi bir
veriye rastlanmamustir. Hafiflik ve giivenilirligin
on planda oldugu iiretimlerde tercih edilen fiber
cesididir. Tenis raketi, gemi halati yapiminda,
yelkenlerde, madenci giysileri ve pilot tiniforma-
larinin tiretiminde, tank tretiminde, ucak kanat-
larinda, guvenlik amaciyla yelek tretimi, spor
urunleri, fuze kilifi, conta, otomotiv fren sistemi,
halat ve dis lastik yapiminda aramit fiberden
yararlanilmaktadir.®”

Resim 2: Aramit Fiber

Dishekimliginde aramit fiberler ilk kez 1985
yilinda polimetilmetakrilati guliglendirmek icin
kullanilmis ancak egdilme direncini istenilen
6lcide arttrmadi@ belirtilmistir.'> Mullarky'® ve
Saygih'* yaptiklari calismalarda, aramit fiber
katilmis akrilik rezinlerin egilme direncinde
artma oldugunu, ancak cam fiberle elde edilen
dayaniklihdin aramit fiberlerden daha fazla
oldugunu belirtilmislerdir.

Berrong ve arkadaslan'® Kevlar fiberi poli-
metilmetakrilata ilave etmisler ve lif icerigi art-
tikca kirllma direncinin arttiini belirtmislerdir.
Bu tip fiberler, karbon fiberlere kiyasla daha
estetik olmalarina ragmen, renklerinin sari
olmasindan dolay1 estetigin 6n planda oldugu
bolgelerde uygun dedildir.

3. Polietilen Fiber

Cappacio ve Ward'in'® 1973 yilinda gelistirdikleri
polietilen fiber, dogal kristalin polimeridir. Ren-
ginin dogal olmasi, disiik yogunlugu, yiiksek
elastisite modulu, biyolojik uyumlulugu ve Kim-
yasal olarak inert, hidrofobik ve erimeye direncli
olmasi avantajlaridir. Ancak sayilan avantajlarina
karsin yiizey enerjisinin diisuk, dolayisiyla isla-
nabilirliginin az olmas gibi dezavantajlar vardir.
Polietilen fiberlerin 1slanabilirligini arttirmak icin
Kimyasal islemler uygulanmaktadir. Akrilik rezi-
nin polietilen fiberle (UHMWPE) giiclendirilme-
sinin; estetik goriiniim, iyi cilalanabilmenin yani
sira, Ozellikle carpma dayanimi gibi mekanik
ozelliklerini arttirdid@i bildirilmistir.®7

Polietilen fiberler, akrilik rezine surekli tek
yonlii/paralel, dokuma/Orgii ve kisa kesilmis ve
rastgele dagilmis gibi degisik formlarda katila-
bilir. Herhangi bir isleme tabi tutulmadan
dogrudan rezine katilan fiberlerin yabanci mad-
de gibi davranarak, gercekte yapiyr guglen-
dirmek yerine zayiflattigi bildirilmistir. Bu
sorunu ¢ozmek icin polietilen fiberler, kimyasal
oksidasyon, elektrik plazma islemi, ekstra akrilik
monomer kullanimi ve kimyasal kaplama ajan
uygulamasi gibi bircok tekniklerden yararla-
nilarak tiretilmektedirler.' %7

Piyasada 6rgu formunda “Ribbond” adiyla tireti-
len ve kompozit rezin veya akril ile birlikte
kullanilan polietilen fiberler yer almaktadir
(Resim 3). Biyolojik olarak zararli olmayan, 15131
gecirebilme 0Ozelliginde, estetik ve Kkolayca
uygulanabilen bir materyal olan Ribbond, Kilitli
ve kafes seklinde bir yapidadir. Ancak bu tip
polietilen fiberler, kullanimlar1i 6éncesinde plaz-
ma ile purtizlendiriimeden ve aktive edilmeden,
dental rezinlerle kimyasal olarak baglanamazlar.
Materyalin, endodontik post ve kor yapimmi,
periodontal splint, direkt adeziv kOpru, ortodon-
tik uygulamalar, indirekt kompozit rezin resto-
rasyon, overdenture protezleri giiclendirmek ve
kirilmis kopri ve protez tamiri gibi kullanim
alanlan oldugu bildirilmistir. Uretici firma tara-
findan, serit seklindeki iirinin, kullanimindan
once bir adeziv ile islatimasi Onerilmektedir.
Bunun daha fazla baglanma yuzeyi ve daha
yiiksek dayanim sadladi bildirilmistir.”
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Resim 3: Ribbond (Orgii fiber)

4. Cam Fiber

Cam fiber, camin ince filamentler seklinde {tire-
tilmis halidir. Camin kristalizasyona ugramadan
hizli soguyabilme kapasitesi camin olusumun-
daki en Onemli etkendir. Camui bilindigi gibi
silisyum oksit (SiO,), boron oksit (B,0s), ger-
manyum oksit (GeO,), fosfor oksit (P,O;) ve
arsenik oksit (As,O;) gibi bilesikler olusturur.
Cam fiberler 1960’larin basindan itibaren
dishekimliginde kullaniimaktadir. Cam fiberler,
amorf (Kkristalsiz), izotropik, tic boyutlu ag yapi-
sindadir (Resim 4). Renksiz, doku ile uyumlu,
estetik, esnek ve direncli olmasi tercih edilme-
sini sadlamustir.'? Ayrica baglanma 6zelliklerinin
cok iyi, transliisens olmasi, korozyona ugdrama-
masi gibi avantajlara sahiptir.'®'® Cam fiberlerin;
E-cam, S-cam, C-cam ve M-cam olmak tlizere
degisik turleri vardir. Fiberle giiclendirilmis
kompozitlerde kullanilan fiberler elektriksel cam
yani E-cam olarak bilinmektedir. E-cam, SiO,-
Ca0-Al,05;MgO sistemine dayanir ve bu sistem
iyi kalitede camin olusmasini saglar.

Resim 4: Cam fiberin SEM goriintiisii

Fiberle giiclendirilmis kompozitlerin
fiziksel ve mekanik oOzelliklerini etkileyen
faktorler

Fiberler, materyalin mekanik ozelliklerini arttir-
malarina ragmen, baslangicta klinik olarak iste-
nen basarinin saglanamamasindan dolay: fazla
kabul gérmemislerdir. Bunun nedenleri, fiber ile
matris arasindaki baglantinin ve fiber miktarinin
yeterli olmamasi ve dolayisiyla mekanik Ozel-
liklerde bir gelisme kaydedilememesi; rezin
matris icerisindeki fiber oranimnm hacim olarak
diisuk olmasi ve fiberin rezinle yeterli 1slatilama-
masina bagl olarak fiberle rezin arasinda bos-
luk meydana gelmesidir. Nitekim endustriyel
drunlerde kullanilan fiberlerin orani hacim
olarak %50-70 iken, dental rezinlerdeki fiber
oranmin %15’den az olmasi, daha dusiik meka-
nik 6zellikler elde edilmesine neden olmustur.'?

Dishekimligi uygulamalarinda, asinmaya karsi
direng ve yuksek mekanik ozellikler elde etmek
icin fiber ile matris arasindaki etkili baglanma-
nin 6nemine dikkat cekilerek, fiberlerin dol-
durucusuz bir polimer veya kompozit rezin
matris ile kaplanmasi gerektidi bildirilmistir.
Yapilan calismalarin sonucunda 1990l yillarda
fiberin, rezin ile doyurulmasmin (islatilmasy
emdirilmesi) fiber ile matris arasinda etkili bir
baglanmay1 saglayabilecegi bildirilmistir.'>

Fiberlerin rezinle islem goérmesi (islatilmasi) iki
sekilde yapilabilmektedir; Bunlardan birincisi,
dishekimi veya laboratuvarda teknisyen tarafin-
dan, onceden kuru halde bulunan fiber demet-
lerine diisuk viskoziteli rezin uygulanmasi ve
fiberin rezin ile 1slatilmasinin saglanmasidir. Bu
uygulama, uygun fiber ve rezinin secilmesi ve el
becerisi gerekmesi gibi oldukga teknige hassas
bir ydntemdir. ikinci teknik ise ticari olarak hazir
ve onceden doyurulmus (islatilmig) fiber demet-
lerinin Kullanilmasidir. Bu tip fiberlerde rezinin
fiber yiqini igerisine girmesi fabrikasyon olarak
saglanmustir.?

Yukaridaki bilgilerin 1sidinda fiberle giiclendiril-
mis kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zellikle-
rini etkileyen faktdrlerin, fiberin yapisi ve yonii,
restorasyon icindeki fiber yogunlugu, fiberin
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rezin matrise adezyon Kalitesi ve fiberin polimer
matris ile doyurulmasi oldugu bildirilmistir.®2°

1. Fiberlerin yapisi ve yonii

Fiberler yapilarina (konfigiirasyonlarina) gore
uce ayrilirlar. Tekyonlu (gubuk seklindeki) fiber-
ler, birbirlerine paralel, tek bir dogrultuda uza-
nan, 6-7 um kalinhginda, sayilar1 1000 ile 200000
arasinda degisen fiber demetlerinin olusturdugu
tek bir (blok) fiber cesididir (Resim 5). Kom-
pozitlere anizotropik yapida (tiim yOnlerde ayni
ozellie sahip olmayan) mekanik 6zellik kazan-
dirirlar. Bu tip fiberler tek dogrultuda; fiberin
dogrultusunda yiiksek bir direng sagdlar ve
meydana gelen stres fiberin dogrultusu boyunca
oldugunda FGK materyaline maksimum giic
verirler. Olusan stres, fiberin dogrultusuna oblik
veya dik gelirse FGK'nin direnci azalir. Onceden
tahmin edilen en yiliksek strese maruz Kkalinan
bélgelerde kullanimlari en uygundur. Sonlu
eleman calismalari, {ic tiyeli bir kopriide en yuk-
sek stres bolgesinin dissiz alana en yakin kopri
ayad! etrafinda meydana geldigini gostermistir.
Bu nedenle, FGK ile kopru yapiminda restoras-
yonlarin gerilme alanlart g6z Oniine alarak
fiberin capanin goOvdeyle birlestigi noktaya
yerlestirilmesi basari icin gereklidir. Tek yonli
fiberler, periodontal splint olarak da Kkullanil-
maktadirlar, '2°1°

Resim 5: Tek yonlii fiberlerin sematik gortntist

Ag/orgii formunda fiberler; iplik seklindeki fiber-
lerin iki farkli yonde diizenlenmesi ile meydana
getirilmistir (Resim 6). Orgii seklinde fiberler,
uzunlamasina ve enine olmak lizere esit olarak
ikiye ayrilir. Bu tip fiberler kompozite ortotropik
(tiim yonlerde ayni Ozelliklere sahip) mekanik
ozellik verir ve bu yuzden stresin yOniiniin
onceden tahmin edilemedigi durumlarda kulla-
nilirlar. Cok yonlu fiberler, tek dogrultuda uza-
nan fiberlerin anizotropik &zelliklerini mini-
muma indirmek i¢in  uygulanmaktadirlar.
Ornegin bir dise tam kron yapilmasi planlan-
didinda bu tip fiber kullamimaktadir.'? '9°

(a) (b)
Resim 6: (a) Dokuma ve (b) 6rgii tarzi cam fiberler 8

Dokuma fiberler keten, saten ve ¢apraz dokun-
mus kumasa benzer tarzda farkh tekstil yapi-
larinda uretilmektedir (Resim 7).

Resim 7: Farkli yapida dokuma fiberler (a) Keten (b) Capraz
(c) Saten dokuma '°

Fiberle guclendirilmis kompozitlerin Klinik
olarak; uygulama sekline, kullanimlarina, yiize-
yin doyurulmus olmasina, fiberin yapisi ve
materyalin kompozisyonuna gore yapilan sinif-
landirilmasi Tablo 1'de verilmistir.>

Kirpilmis (chopped) fiberler, Akrilik icerisine yer-
lestiriimesi en kolay fiber tipi olup, yerlestiril-
meden 6nce gerekli uzunlukta kesilerek sivi ile
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Tablo 1. Piyasada bulunan bazi fiberlerin, yapisi, tipi, nceden islatilmis olmasi ve uygulama sekline gore siniflandiriimasi?

Materyal Uretici Firma Fiber tipi Fiber Yapisi
Onceden 1slatilmis (pre-impregnated) laboratuvar iiriinleri

Fibre-Kor Jeneric/Pentron Cam Tek yonlu
Vectris Pontic Ivoclar Cam Tek yonlu
Vectris Frame Ivoclar Cam Orgii
Everstick-Net Stick Tech Ltd Cam Orgii
Onceden 1slatilmis (pre-impregnated) klinik uygulama iiriinleri

Splint-It Jeneric/Pentron Cam Tek YOnli
Splint-It Jeneric/Pentron Cam Orgii
Everstick Stick Tech Ltd Cam Tek YOnli
Onceden 1slatilmamis (impregnated) klinik uygulama tiriinleri

Connect Kerr Polietilen Orgii

DVA fibres Dental/Ventures Polietilen Tek Yonlii
Fibre-splint Polydentia Inc. Cam Orgii
Fibreflex Biocomp Kevlar Tek YOnli
Glassspan Glassspan Cam Orgii
Ribbond Ribbond Polietilen Orgii

isleme tabi tutulup, daha sonra toz ilave edi-
lerek hazirlanir (Resim 8). Ancak bu tip fiberler
diisuk oranda (agirhikca %1-2) fiber katilmasi
istendiginde kullanilabilir. Zira yliksek oranda
kullanildiginda kuru, kati bir karisim elde edil-
diginden uygulanmasi zor olmaktadir. Ayrica bu
yapidaki fiberlerin materyal tizerinde aciga cik-
masi iritasyona neden olur. Parlatilmis yiizeyde
acida cilkmasinin ise polisaji giiclestirerek pii-
riizlii bir ylizey olusmasina neden oldugu rapor
edilmistir. >*

Resim 8: Kirpilmis formda cesitli fiberlerin SEM goruntiisii®®

Cesitli uygulamalarda uygun fiber secimi ve
rezin icerisindeki konumu

Fiberlerin rezin igine yerlestiriimesinde cesitli
fiber formlar ve bunlarin ozellikleri g6z 6énuinde
bulundurulmalidir.  Ornedin akrilik rezinlerde
uzunlamasina yerlestirilen fiberlerin, dayanik-
hligi 6nemli Olgiide arttirmasina ragmen, akril
tepimi esnasinda uygulanan basinc¢la, konumla-
rinin degistidi, paralelliin bozuldugu ve fiberin
istenilen bolgeye yerlestirilmesinin zor oldugu
belirtilmistir. Bu nedenle protez kaidesine fiber
uygulanmasinda parcalar halinde kesilmis (Kir-
pilmig) fiberler Kkullanilir. Bu uygulama “fiberle
total guiclendirme” olarak adlandirilmaktadir.*®

Fiberle total giiclendirme; isiyla polimerize olan
PMMA'nin muflaya alma asamasinda yapilmak-
tadir. Bu asamada fiberler rezine gomiulmek-
tedir. Ancak akrilik rezinlerin bitirme islemleri
asamasinda fiberler acida cikabilmekte ve aler-
Jik reaksiyon ve yumusak doku iritasyonlari
olusabilmektedir. Ayrica PMMA'nin viskozitesi
yliksek oldudu icin basarili bir doyurma islemi
sadlanamamaktadir. Gerilimin yiiksek ve rezinin
en zayif oldugu ve kirilmaya egdilimli kisimlara
yerlestirilen fiberin otopolimerizan rezinlerle
uygulanmasi ile yapilan guclendirme ise “fiberle
parsiyel giiclendirme” olarak adlandiriimaktadir.
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Bu islemde rezinin viskozitesi daha dusuk
oldugu icin basarili bir gdmiilme ve doyurulma
islemi gerceklestiriimektedir. Bu tip guglendir-
mede ag formunda veya devaml tek yoOnli
fiberler kullanilmaktadir.>®

Mekanik testler, tek yonlu fiberlerin cok yonlii
orgu seklindeki fiberlere gore daha fazla daya-
nikliliga ve sertlige sahip oldugunu gostermistir.
Buna karsin, tek yonlu fiberler ¢ok yonlii, orgu
seklindeki fiberler kadar kolay yerlestirilemezler.
Splint uygulamalarinda, ¢ok yonlii 6rgii seklin-
deki fiber uygulamasi, daha Kolay olmasi ve
rotasyon veya malpozisyon gosteren dislerde daha
rahat yerlestirilmeleri nedeniyle 6nerilmektedir.>

2. Restorasyon icindeki fiberlerin hacmi

Polimer matristeki artan fiber miktarinin resto-
rasyonun direncini arttirdidi yapilan ¢alismalarla
gosterilmistir.>’ Fiber miktar, fiberin matris igeri-
sindeki agirhdy ile degil, hacmi ile tammlanmakta-
dir. Fiber miktar fazla olsa bile, hacmi diisiik ise
direncinin beklenenden daha diisiik oldugu sap-
tanmustir. Polimer matris icindeki fiberin hacmin-
deki artis ile protez kaide poli-merlerinin germe ve
sertlik dayanimlarinin art-tid bildirilmistir.>*

Polimer matrisindeki fiber miktari hem agirlk,
hem de hacim yuzdesi olarak verilmektedir.
Polimer matrisindeki fiberin hacim yuizdesi, fiber
ile gliclendirilmis kompozitin mekanik O6zellik-
lerini etkilediginden, fiber miktann genellikle
hacim yuzdesi olarak verilir. Fiberin agirlik yiiz-
desi olarak verilmesi halinde hacim yuizdesine
asadidaki formlle gevrilir.'2°2

Wg /Pg

Vg = x 100 (%)

Wg.Pg+Wr.Pr

(Vg: Fiberin hacim orani, Wg: Fiberin agirhk orani, Pg:
Fiberin yogunlugu, Wr: Rezinin agirhgi, Pr: Rezin yogunlugu)

Callaghan ve arkadaslar®® fiberin hacim ve
uzunlugunun cam fiberle giiclendirilmis dental
kompozitlerin asinma o6zellikleri tizerine etkisini
inceledikleri calismalarinda, matrise hacim ola-
rak %2 oraninda ilave edilen fiberin %5,7 ora-
ninda fibere gore daha fazla asinma degerleri
gosterdigini (Resim 9), bunun yaninda %7,6

oraninda fiber ilave edilmesinin daha fazla asin-
maya neden oldugunu bildirmislerdir (Resim
10-a,b). Bunun nedeninin fiber yogunlugunun
artisi ile meydana gelen fiber ¢beklerinin mat-
risle yeterli baglanma saglayamamasi oldugunu
ve asinma direncinin yuksek olmasi icin fiber
miktarinin %2-7,6 arasinda olmasi gerektigini
bildirmislerdir. Ayni calismada fiber uzunlugu-
nun asinmaya karsi direncle pozitif bir iliskisinin
bulundugu, kisa fiberlerin kolaylikla kiime-
lestidi, kiimelesen fiberlerin kompozit yapinin
icinde zayif bolgeler olusturdugu ve matristen
aynildigy, fiberin kompozitle ne kadar ¢ok temas
ederse asinma direncinin o kadar iyi olacagini
belirtmislerdir.

Resim 9: %2 fiberle giiclendirilmis kompozit yapida medya-
na gelen fiber fraktiriiniin SEM goriintiisii (X700) %

B E

S E krn

Resim 10-a: % 7,6 oraninda fiberle gii¢lendirilmis kompo-
zit yapida meydana gelen (kiimelesme
nedeniyle) fiber fraktirinin SEM gdruntiisi
(X400)
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Resim 10-b: Ayni fiber frakturiniin ytiksek biiylitmedeki
SEM goriintist (X2300) %

3. Fiberin rezin matrise adezyon Kkalitesi

Fiberle giiclendirilmis kompozitlerin mekanik
ozelliklerini etkileyen en énemli degiskenlerden
biri fiberin matrise adezyonudur. Polimer ve
cam fiberler arasinda adezyonu saglamak igin
silan kaplama ajanlar (y-metakriloksipropiltri-
metoksilan gibi) kullanilmaktadir.>*

Soderholm ve Shang® silan ve cam arasindaki
adezyonun farklh iki tip kimyasal baglanma ile
oldugunu belirtmislerdir. Bunlar cam fiberlerin
silika yuzeyleri ve silanol gruplari arasindaki
kondensasyon (yogunlasma) reaksiyonu tarafin-
dan olusturulan siloksan Kkopruisui ve konden-
sasyon reaksiyonu esnasinda silanol molekiille-
rinin karbonil gruplarinin kendiliginden olustur-
dugu hidrojen baglarndir. Silan kaplama ajanlari
oda 1sisindan daha yuiksek bir 1sida cam yuze-
yine kondanse edilebilir. Ornegin, 80°C'de 2
saat 1s1 uygulanmasi y-metakriloksipropiltrime-
toksilan icin yeterli bir kondensasyon saglar.
Protez kaide materyali yapiminda isiyla poli-
merize olan PMMA kullanildiginda, polimerizas-
yon icin gerekli 1si, cam fiber ytlizeyinde silan
badlama ajanlarinin da polimerize olmasini
sagdlar. Boylece fiber ile polimer yapi arasinda
yeterli bir adezyon saglanmuis olur.?*

4. Fiberin polimer matrisle doyurulmasi

Doyurulma veya islatilma islemi, rezin matriste
yer alan her bir fiberin tim yuzeyinin rezin
monomer ile kontak haline ge¢mesi anlamina

gelmektedir.’®?” Doyurulmus fiberlerin tiim
fiberlere orani, doyurulma derecesi (D;,,,) olarak
tanimlanmaktadir.

Doyurulmus fiberlerin sayisi

Dimp=
Tum fiberlerin sayisi

Dishekimligi uygulamalarinda fiberlerin yeterli
bir sekilde doyurulmasinin, kompozit yapinin
mekanik ve fiziksel oOzelliklerinin daha iyi
olmasini sadladi@ bildirilmistir.?*

Dishekimliginde kullanilan fiberler ticari olarak
gerek yalnizca 1sikla polimerize olabilen di-
metakrilat monomer rezin (Bis-GMA, TEGDMA)
gerekse polimer (PMMA) ve dimetakrilat mono-
merlerin  kombinasyonunu iceren sistem ile
doyurulmus ve polimerizasyondan sonra semi
interpenetrasyon polimer bir ag olusturan
(semi-IPN) ve % 45 fiber iceren (Stick®) iire-
timlerdir. Son yillarda i1sikla sertlesen jel bir
matris icerisinde silanla kaplanmis % 65 E-cam
fiber yapisi bulunduran fiber (EverStick®) piya-
sada yer almistir. Bu materyalin matris yapi-
sinda etrafi PMMA tabaka ile kapl Bisfenol-A
diglisidil metakrilat icerisinde yine PMMA'In
zincirleri yer almaktadir (Resim 11).%*

everStick

. — Fiber

—PMMA
—BisGma

—PMMA

Resim 11: Fiber demeti kesitinin sematik gorinimi®!

Fiberle, kompozit rezin materyal arasindaki
baglanma fiziksel ve kimyasal yollarla gercek-
lesir.! Fiberler metakrilat iceren monomerle
doyuruldugunda, kompozit materyali ile; meka-
nik Kilittenme veya kompozit materyalin matri-
sinin reaksiyona girmemis serbest radikallerinin
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polimerizasyonu yoluyla baglanirlar. Fiber yapi-
nin restoratif kompozit rezine baglanmasindaki
diger mekanizma ise FGK yapisi icerisine kom-
pozitteki rezin monomerlerinin interdifiizyonu
(gecisi), mikromekanik baglanti ve bdylece
Kismen materyalin icine sizarak tutunan polimer
ag(Semi-IPN) olusmasidir.?%%°

Fiberlerin rezin matrisle yeterli doyurulmadidi
durumlarda, FGK'nin egilme direnci, elastisite
moduli gibi mekanik 6zelliklerinin olumsuz
etkilendigi, FGK'lerin polimer matrisi iginde
bosluklar meydana geldidi ve bu bosluklarin
yapmin su abzorpsiyonunu arttirdidi, dental
uygulamalarda FGK'nin uzun dénemde stabi-
litesini etkiledigi SEM incelemelerinde gdsteril-
mistir.>® Fiberin tam doyurulmadigi durumlarda
olusan bosluklarda oksijen rezervlerinin olus-
tugu; bunun da, FGK materyalindeki artik mo-
nomer miktarini arttirdidi ve dolayisiyla poli-
merizasyonun yetersiz oldugu belirtilmistir. Ayni
sekilde calismalarda doyurulma isleminin yete-
rince gerceklesmedigi durumlarda oral mikro-
organizmalarin penetrasyonunun arttidi, renk
degisiklidinin ortaya ciktidi bildirilmistir.>*

Fiberlerin rezin ile yeterince doyurulamamasi iki
sekilde aciklanmaktadir. Bunlardan birincisi
rezinin fiberi yeterince islatamamasi, dideri de
fiberlerin arasinda yer alan rezinin polimeri-
zasyon sirasinda buziilme gostermesidir. Fiber-
lerin 6nceden doyurulma islemi ayn1 zamanda
FGK yapmin adeziv Ozelliklerini de etkilemek-
tedir. Direkt restorasyonlarda ve fiberin alt yapi
olarak kullanildidi durumlarda, restorasyonun
direnci fiber ile kompozit arasindaki adezyona
bagdh iken, indirekt bir restorasyonda kompozit
rezin yapisinda bir yapistirma ajam Kkullanila-
caksa FGK alt yapisina yapistirict rezinin de
adezyonu gereklidir.>°

Narva ve arkadaslari®® fiberle giiclendirilen akri-
lik rezinlerin, fiberin laboratuvarda doyurulma-
sindan sonra yaptiklart SEM incelemesinde,
fiberler arasinda bosluklar meydana geldigini ve
bunun monomerlerin polimerizasyon esnasinda
biiziilme go6stermesine bagli oldugunu acikla-
muglardir. Bu problemlerin giderilmesi amaciyla
fiberlere fabrikasyon olarak 6n doyurulma islemi

uygulanmaktadir.>'*> Fiberlerin 6nceden doyu-
rulma islemi ayni zamanda FGK yapinin adeziv
ozelliklerini de etkilemektedir. Direkt restoras-
yonlarda ve fiberin alt yapi olarak kullanildigi
durumlarda, restorasyonun direnci fiber ile
kompozit arasindaki adezyona baglh iken indi-
rekt bir restorasyonda kompozit rezin yapisinda
bir yapistirma ajanm kullanilacaksa FGK alt yapi-
sina yapistirici rezinin de adezyonu gereklidir.*
Latsumaki ve arkadaslar*’ orgii cam fiberi
disuk vizkoziteli diakrilat monomer ile 10, 60
dk, 2, 5 ve 24 saat gibi farkl siirelerde doyur-
duktan sonra SEM’'de yaptiklari incelemelerinde,
yuzey duzensizliklerinin en ¢ok 10 ile 60.
dakikada gozlendigini (Resim 12-a,b), doyurul-
ma suresi uzadidinda ylizeyde homojen bir
goriintii gozlendigini (Resim 12-c), FGK yapisi
icinde ayrica ince bir PMMA-diakrilat (semi-IPN)
tabakanin olustugunu bildirmislerdir. Calisma-
larinda makaslama Kuvvetlerine karsi en ytliksek
dayaniklilik degerlerinin 24 saat siire ile doyu-
rulan 6rgii cam fiber Orneklerinde saptamis-
lardir.

(c)

Resim 12: Orgii cam fiberin doyurulma isleminden (a) 10
dakika sonraki,( b) 60 dakika (c) 24 saat
sonraki gorinumu?’

Fiberle giiclendirilmis kompozitlerin
avantajlar:
¢ Tedavi maliyeti dustiktur.

e Tek seansta tek dis kayiplarinin tedavisi
gerceklestirilebilmektedir.
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e Kisa veya uzun donemli gegici restorasyonlar
yapilabilir.

¢ Dis gelisimi devam eden gen¢ hastalarda ve
yaslilarda kisa siireli kullanim icin uygundur.

e Metal
sadlar.

icermemesi, estetiginin iyi olmasini

e Laboratuar islemlerine gerek yoktur (Direkt
uygulamalarda).

¢ Kisa surede tamiri mumkiindur.

e Kompozit veya akrilik protezin kirillan parcala-
rini bir arada tutabilme 6zellidine sahiptirler.

e Dis preparasyonuna gerek olmadan ya da
minimal diizeyde bir preparasyon ile restoras-
yon hazirlanir.

e Geleneksel metal-seramik restorasyonlara
kiyasla Kkarsit dislerde asinma bu tip restoras-
yonlarda oldukga azdir.?>®

Fiberle giiclendirilmis kompozitlerin
dezavantajlari:

e Fonksiyon bozuklugu olan hastalarda uzerin-
deki kompozitte asinma gozlenir.

¢ Cok liyeli kopriilerde rijidite yetersizdir.

e Nem Kkontroliiniin saglanamadidi durumlarda
Kullanilamamaktadir.

¢ Posterior okluzal bolgede metale kiyasla, oklu-
zal yuzeyde daha fazla yer gereksinimi vardir.

¢ Adizda kalma siiresi ile ilgili kesin bilgi yoktur.

Fiberle giiclendirilmis kompozitlerin
klinikte kullanim alanlari

Dishekimliginde fiberle giiclendirilmis kompo-

zitlerin bircok uygulama alanlari bulunmaktadir.
1,2,9,19,36,37,40-43

¢ Direkt kompozit restorasyonlar

e indirekt restorasyonlar (inley,onley, tam vener
Kronlar)

e Periodontal ve travma sonrasi splint uygula-
masi

¢ Kisa veya uzun sureli gecici kdpriler

e On ve arka sabit kopriilerde (tek iiyeli veya
implant destekli)
¢ Protezlerin gliclendirilmesi ve tamiri

¢ Yer tutucular, pekistirme apareyi
e Endodontik post olarak
o Sabit ortodontik retainer hazirlanmasinda

Restorasyonlann fiberle giiclendirilmesinde
akiskan kompozitlerin kullanimi

Akiskan kompozitlerin, kompozit restorasyon-
larin altinda kullanilmasinin kompozitin egilme
direncini arttirdidi, streslerin zararlh etkilerini
azalttigi, polimerizasyonu olumlu etkiledigi ve
kavite tabanindaki diizensizlikleri giderdigi bazi
arastiricilar tarafindan bildirilmis ve kullanimi
Onerilmistir.**°

Yapilan bazi calismalarda akiskan kompozit ile
beraber fiberle gliclendirilmis kompozit rezin
uygulanan grubun egilme direncinin, akiskan
uygulanmayan fiber grubuna goére yuksek
oldugu bulunmustur,*4748

Son yillarda dislerde gozlenen genis madde
kayiplarinin giderilmesinde, cigneme Kkuvvetle-
rine ve asnmaya dayanikli kompozit rezin
restorasyonlarin Kullanimi tzerinde calismalar
yodun bir sekilde devam etmektedir. Arka grup
dislerde ciiriide bagli, on dislerde ise travma
sonucu olusan genis madde kayiplarinin gide-
rilmesinde daha uzun Omirlu ve dayanikh res-
torasyonlarin yapilabilmesi amaciyla fiberlerin
kompozit rezin ile birlikte kullanilmasi gundeme
gelmistir. Candan*’ yaptiqi calismada asir1 kron
harabiyeti gosteren 1. buyiik azi dislerinde
kavitenin tabanina akiskan kompozit ile fiber
materyalini yerlestirip, lizerine kompozit uygu-
lanmis restorasyonlarin 18 aylik takibinde genel
basari oranini %97,1 bulmustur.

Fiberle gliclendirilmis kompozitlerin dishekim-
liginde kullanim alanlar1 giderek genislemekte
ve alternatif uygulamalara potansiyel olustur-
maktadir. Dishekimlerinin yaraticiliklar ile bir-
lestidinde yeni kullanim alanlarinin ortaya cika-
cadi dustinulebilir. Bu konuda in vivo ve in vitro
calismalar devam etmektedir.
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