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Amacg: Kompozit restorasyon yapiminda iki kompozit tabakasinin yerlestirilmesi arasmda
zamanin uzadigi durumlarla karsilagilmaktadir. Calismamizda kompozit tabakalar1 arasina asit
ve baglayici uygulamasi ve tabakalarin yerlestirilmesinde zaman araligini degisken tutulmasinim
kompozitin makas kuvvetlerine dayanimi iizerine etkisi aragtirilmasi amaclanmistir.

Gereg ve Yontem: Calismada standart olgiilerde hazirlanan silikon kaliplara dokiilerek elde
edilen akrilik bloklarda bulunan 6zel hazirlanmis kaliplara kompozit materyal (PrimeDent, USA)
yerlestirildi. Diger tabaka kompozitin yerlestirilmesinde Ultradent (USA) firmasinin baglantt apa-
ratindan yararlanilmigtir. Deney 6rneklerinin makas dayanimlart, Instron test cihazinda 6lgiildii.
Elde edilen veriler karsilagtirmal olarak degerlendirildi

Bulgular: Calismada makas kuvvetlerine dayananim en yiiksek Grup 2°de bulunmustur (18,6
MPa)(p<0.001) ve en diisiik deger Grup 3’te (6,8 MPa)(p<0.001)bulunmustur. Grup 4 ile Grup
1(kontrol) arasinda ve Grup 5 arasinda makas kuvvetlerine dayanim agismmdan anlamli bir fark
tespit edilememistir (p>0.05).

Sonuc: Iki kompozit tabakasmin art arda veya 15 dakika zaman aralig1 ile yerlestirilmesinde
baglayici uygulanmasi disin makas kuvvetlerine dayanimini arttirmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kompozit, makas dayanimi, baglayici sistemler, asit-etching

ABSTRACT

Purpose:The aim of the comparative study is to evaluate the effect of bonding application
between two layers of composite placed immediately or after 15 minutes composite on the shear
strength of the material.

Material and Methods: The composite (PrimeDent, USA) 1s placed into special prepared
holes on acrylic blocks with standard dimensions. Ultradent (USA) application apparatus is app-
lied to allow the standart placement of the second layer. Shear strengths between two composite
layers were measured by the testing machine (Shimadzu Autograph AG-X) and the obtained data
analysed statistically.

Results: Shear strength of composite in group 2 (18.6 MPa) was the highest (p<0.001). Acid
etching procedure had no significant effect on shear strength of placing 15 minutes delayed second
layer of composite before applying a bonding agent (p>0.05).

Conclusion: Application of bonding between two layers of composite increases shear strength.

Keywords: Composite, shear strength, bonding system.
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Giris

Modern dig hekimligindeki gelismelerle,
diglere mikromekanik baglantiy1 saglayan
adeziv restorasyonlarin ve artan estetik bek-
lentiler nedeniyle kompozit materyallerin
kullanimi giderek yayginlagmugtir (1,2,3).
Bunun yani sira kompozit rezinlerin kabul
edilen en 6nemli problemleri polimerizasyon
buzilmeleridir. Bu sorunu en aza indirmek
icin restoratif materyal tabakalar halinde
yerlestirilmektedir (4). Bu yontemde kom-
pozit kitlesi, 2 mm kalinliginda ve ayr1 ayri
polimerize edilen tabakalar halinde uygulan-
maktadir. Boylelikle 15181n ulagmast i¢in sinir
kalinlik agilmamig olacaktir (5,6,7). Kompo-
zitlerde tabakalama teknigi diastema kapama
isleminden, direkt veneeer restorasyonlara
kadar ¢ok ¢esitli tedavilerde kullanilmaktadir
(7). Bu teknikte farkli kompozit tabakalarin
arasindaki baglanma kuvvetleri bitytiik nem
tasimaktadir (8). Iki kompozit rezin tabakasi
arasindaki baglanma genellikle polimerize
olmamis oksijen inhibisyon tabakasinin var-
1181 ile olmaktadir. Oksijenin aktivitesi, poli-
mer zinciri i¢inde kovalent bag olusturmasi
sebebi ile kompozitin kompozite baglanma
dayanimini etkilemektedir (9,10). Yeni kom-
pozit rezinin baglanma dayanimi, diger taba-
ka kompozitin yapisina, yiizey ozelliklerine,
yasina ve baglayici ajan kullanimina baglidir
(11). Baz1 kosullarda, 6zellikle 6n dis kose
kiriklarinin biiytik boyutlu restorasyonunda,
tabakalarin birbirleri tizerine yerlestirilmesi
sirasinda kompozitin el aletine yapigmasi
sonucunda iki tabaka arasinda ufak bosluk-
lar kalabilmektedir. Bu bosluklar ¢ogu kez
ancak restorasyonun bitirilme iglemi sirasin-
da fark edilmekte ve aradan belirli bir siire
gectikten sonra bu eksik kalmig olan kisim
yeni bir kompozit kitlesinin yerlestirilmest
ile tamamlanabilmektedir.

Aragtirmamizda, ilk yerlestirilen kompo-

zit tabakasinin tizerine 15 dakika sonra yeni
bir kompozit yerlestirildiginde bu kitle ile
eski kompozit kitlesi arasindaki bolgenin
makas kuvvetlerine dayanimini nasil etkile-
digi, araya baglayict uygulanmasinin bu iki
tabakanin birbirleri ile buitiinleserek makas
kuvvetlerine dayanimlarini ne yonde degis-
tirdigi, benzer islemin tabakalarin art arda
yerlestirildigi ornekler ile karsilagtirilarak
incelenmesi amaglanmigtir.

Gerec ve Yontem

Kompozit materyalini yerlestirmek i¢in
kullanilacak deney grubu 6rnekleri, akrilik
blok seklinde hazirlandi. Tornada hazirlanan
25 mm ¢apinda ve 20 mm yiiksekligindeki
metal silindirin tist yizeyinde 6 mm ¢apinda
ve 2 mm yuksekliginde olacak sekilde bir
bosluk olusturuldu. Metal silindir, kendisin-
den daha genis bir plastik kalip i¢inde sili-
kona gomiuldu. Hazirlanan silikon kaliplarin
icine akrilik dokiilerek bloklar elde edildi.
Boylelikle; metal silindirin st yizeyindeki
boslugun kopyast akrilik bloklarda olustu-
ruldu. Akrilik bloklarda bulunan bosluga ful-
var ile tek katman olacak sekilde kompozit
materyali (Primedent,USA) yerlestirildikten
sonra 20 sn. streyle 1 mm uzaktan LED 151k
cihazi ile polimerize edildi. Calismamizda,
asit ile daglama iglemi igin % 37 fosforik asit
(Bisco,Etch-37, USA) 15 saniye uyguland.
(Caligmamizda belirli gruplara (Grup 2, Grup
4 ve Grup 5) total — etch turt bir baglayici
ajan (3M, Single Bond 2 USA) uygulandi.
Tum deney gruplarinda ikinci tabaka kom-
poziti uygulamak i¢in deney 6rnegi bloklart
ozel bir baglant1 aparatina (Ultradent Pro-
ducts Inc, SJ,Utah,USA) yerlestirildi (sekil
1). Bu baglant1 aparat1 ikinci tabaka olarak
uygulanacak kompozitin standart boyutlarda
(2,38 mm. ¢ap ve 2 mm. yiikseklik) olmasini
ve yine 151k kaynaginin belli bir uzakliktan
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(1 mm.) uygulanabilmesini saglamaktadir.

Sekil 1. Akrilik Blogun baglantt aparatina
yerlestirilmig hali.

Ikinci tabaka olarak kullanilan kompozit,
ilk tabakada kullanilan kompozit materyali
ile aynidir. Calismamiz her biri 7 adet test
ornegi igeren 5 deney grubu iizerinde yapildi.
Gruplar tablo 1’de gosterilmigtir.

Tablo 1. Deney Gruplari.

GRUP 1 Kompozit + Kompozit (Kontrol
grubu)

GRUP 2 Kompoz%t + Baglayic1 +
Kompozit

GRUP 3 | Kompozit + 15 dk. + Kompozit

GRUP 4 Kompoz%t + 15 dk. + Baglayic1 +
Kompozit
Kompozit + 15 dk. + Asit

GRUP 5 |uygulamas: + Baglayic1 +
Kompozit

Birinci grupta (kontrol grubu) ikinci taba-
ka kompozit hi¢ bekletilmeden ve herhangi
bir ylizey islemi yapilmadan yerlestirildi. 20
sn. siire ile LED 151k kaynagi ile polimerize
edildi.

Ikinci grupta birinci tabaka kompozitin
tizerine hi¢ beklenilmeden total-etch tipi
baglayici ajan uygulandi ve hava spreyi ile

inceltildi. Hemen arkasindan ikinci tabaka
yerlestirilip polimerize edildi.

Ugiincii grupta ilk tabaka yerlestirilip po-
limerize edildikten sonra 15 dakika bekletilip
ikinci tabaka kompozit herhangi bir yiizey
islemi yapilmadan yerlestirilip polimerize
edildi.

Dérdiincu grupta birinci tabaka kompozit
polimerize edilip 15 dakika beklendikten
sonra total-etch baglayici uygulandi ve ikinci
tabaka yerlestirildi.

Besinci grupta birinci tabaka kompozit
polimerize edilip 15 dakika beklendikten
sonra asit ile muamele edilip total-etch bag-
layict uygulandi ve ikinci tabaka kompozit
yerlestirildi.

Restorasyon islemleri tamamlanmig
deney ornekleri 24 saat 37°C distile suda
bekletildikten sonra Istanbul Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi blinyesinde bulu-
nan Shimadzu Autograph AG-X (Shimadzu
Corp. Japan) tiniversal test cihazinda makas
kuvvetlerine dayanimlar1 6l¢ilmek tizere
baglandi. Cihazin hareketli, kuvvet uygula-
yacak ucunun tabaninda 2.38 mm ¢apinda
ve 2 mm yiksekliginde yarim bir silindir
oluk bulunmakta ve bu oluk kirilmasi istenen
ornek materyalinin tam olarak kavranmasini
saglamaktadir (sekil 2).

Sekil 2. Deney 6rnegi test cihazina bagla-
mig ve kuvvet uygulayacak ug ikinci tabaka
kompoziti kavramig durumda.
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Cihaz ile 1 mm/dk hizla 6rnekler kiri-
lincaya kadar kuvvet uygulandi. Test cihaz
kopma anindaki degerleri Kilonewton cin-
sinden kaydetmektedir. Degerler MPa = N
/ a formulu ile Megapascal’a ¢evrilmistir.
Elde edilen veriler Newman-Keuls Multip-
le Comparison Testi kullanarak istatistiksel
olarak birbirleri ile kargilastirmali sekilde
degerlendirildi.

Bulgular

Calismada kompozit restorasyon
materyalinin tzerine tekrar kompozit
yerlestirildiginde arada gegen siirenin,
baglayict kullaniminin ve asitleme
islemlerinin olusan kitlenin makas
kuvvetlerine dayanimlarina ait bulgularinin
ortalama ve standart sapma degerleri tablo
2’ de sunulmaktadir.

Tablo 2. Kompozit tabakalarinin makas
kuvvetlerine dayanim ortalamalar1 ve stan-
dart sapmalart.

GRUP Makas Kuvvetlerine S‘;anrg:rt
No: Dayanim (ortalama) (igD)
1 12,37 (b) 1,32
2 18,69 (¢) 3,14
3 6.8 (a) 1,79
4 13,52 (b) 1,19
5 13,27 (b) 1,1

Parantez i¢inde ayni harfi tagiyan gruplar
arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
Calismada en yiiksek makas kuvvetlerine
dayanim kompozit tabakalarinin ardarda
zaman araliksiz yerlestirilirken tabakalarin
arasina baglayict uygulanan Grup 2’de
18,69 MPa olarak bulunmustur (p<0.001).
Bu grupta makas kuvvetlerine dayanim

kompozitin ard1 ardina yerlestirildigi, kontrol
grubununda dahil olmak tizere Grup 3 (6,8
MPa) ,Grup 4 (13,42 MPa) ve Grup 5’ten
(13,27 MPa) yuiksektir. 15 dakikalik bir zaman
araligindan sonra ikinci tabaka kompozitin
yerlestirildigi Grup 3’te (6,8 MPa) makas
kuvvetlerine dayanim Grup 1 (kontrol)
(12,37) ve Grup 2 (18,69), Grup 4 (13,52)
ve Grup 5’ten (13,27) istatistiksel agidan
anlaml1 bir sekilde daha azdir (p<0.001).
Kompozitin 15 dakikalik aradan sonra,
tizerine ikinci tabaka yerlestirilirken araya
baglayici uygulanmasi sonucunda (Grup 4)
bu bolgenin makas kuvvetlerine dayaniminda
konrol grubu ile karsilastirildiginda
istatistiksel ag¢idan azalma olmamaktadir
(p>0.05). 15 dakikalik aradan sonra Ikinci
tabaka olarak kompozit uygulanirken alttaki
kompozitin asitle muamele edildikten sonra
bagliyict uygulandigi Grup 5°te makas
kuvvetlerine dayanim kontrol ve Grup 4’e
benzer degerdedir (p>0.05).

Tartisma

Bir restorasyonun bagarisini ve agizda
kalma stiresini etkileyen 6nemli faktorlerden
birisi de restorasyonun fiziksel biittinlaguni
koruyabilmesidir. Cigneme kuvvetleri sira-
sinda diglere farkli yonlerden kuvvetler gel-
mektedir. Kompozitin kompozite baglanma
dayanimlarini 6lgen ¢aligmalarda ¢ogunlukla
makas kuvvetlerine dayanim testleri yapil-
dig, literatiir taramamizda ortaya ¢ikmak-
tadir (9,12,13,14,15). Ozellikle restorasyona
sonradan eklenen bir kompozit tabakanin
varliginda makas kuvvetlerinin etkilerini goz
oniinde bulunduran ¢alismamizda, belli bir
sure gectikten sonra baglanan iki kompozit
tabakas1 arasindaki makas kuvvetlerine karsi
baglanma dayanimi test edilmistir.

Aragtirmamizda makas kuvvetlerine da-
yanimin 6l¢iilmesi i¢in deney dizenegimizi
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hazirlarken uyguladigimiz yontem ve yarar-
landigimiz arag¢ Ultradent Baglant1 aparati,
makas kuvvetlerine dayanim testlerinde en
yaygin kullanilan yontem ve aragtir (15,16).
Deney diizenegi ikinci tabaka olarak ifade
ettigimiz kompozitin kalinligin1 2 mm. ola-
rak standardize etmemize imkan saglamakta
ayrica 13131n verilme mesafesini de kompo-
zit kitlesine 1 mm. olarak ayarlama olanag:
vermektedir.

Kompozitin ardi ardina zaman aralik-
siz yerlestirildigi kontrol grubunda makas
kuvvetlerine dayanim 12,37 MPa’ken ayni
islem sirasinda ikinci tabaka yerlestirilme-
den 6nce baglayict ajan uygulanmasi, makas
kuvvetlerine dayanimi 18,69 MPa’a kadar
yikseltmigtir. Bu yiikselmenin baglayici aja-
nin elastik modiliinin (2000-3000 MPa)
kompozite (11000-15000 MPa) oranla daha
disik olmasiyla agiklanabilecegi kanisin-
dayiz. Yapilan ¢aligmalarda kompozitlerin
elastik modiiliisiinin 11000- 15000 MPa
arasinda, baglayici ajanlarin ise 2000 -3000
MPa arasinda oldugu gosterilmistir (17,18).
Bu bulgumuzun 6zellikle makas gerilim-
lerinin yogun oldugu bolgelere kompozit
restorasyon yapilirken tabakalar arasinda
baglayict uygulamanin makas kuvvetleri-
ne dayanim agisindan restorasyona olumlu
ozellikler katacagi duginilmelidir. Kompozit
tabakalar1 farkli yon ve egimlerde yerleg-
tirilebilir ve bazi durumlarda tabakalarin
birlesim yerleri restorasyonun dig kisminda
kalabilir, tabakalar arast baglayict kullani-
minin restorasyonun performansi agisindan
farkli farkli kriterlere gore (aginma, renk,
estetik, yluzey ozelligi,....) arastirilmasinda
yarar olacagi kanisindayiz. Eger bu hususlar
acisindan bir sakinca bulunmadigi takdirde
makas kuvvetlerini arttirmak i¢in kompozit
tabakalar1 arasina baglayici uygulanmasi
ileride glindeme gelebilir.

15 dakikalik bir zaman araligindan sonra

ikinci kompozit tabakasinin yerlestirilme-
si kompozit kitlesinin makas kuvvetlerine
dayanimini tabakalarin ardi ardina yerlegti-
rilen 6rneklerle kargilagtirildiginda anlaml
sekilde dustrmektedir. Kompozitin 1sikla
polimerizasyonu sirasinda serbest mono-
merler polimer zincirleri olusturmakta ve
bu durum klinikte kompozitin serlesmesi
(curing) olarakta tanimlanmaktadir (19). An-
cak bu durum polimerizasyonun tamamlan-
mast anlamina gelmemektedir halen buyiik
bir oranda serbest monomerler bulunmakta
ve bunlar da polimer zincirleri olusturmaya
devam etmektedirler. Ve bu polimerizasyon
sirecinin tamamlanmas1 yaklagik 24 saat
kadar surmektedir (20). Polimerize edilmis
kompozit katmaninin yiizeyinde regineden
zengin oksijen inhibisyon tabakasi bulunur
(21,22). Bu tabakada reaksiyona girmemis
monomerler kalir. Yeni kompozit tabakasi
ile kimyasal baglanma yapacak bu reaktif
gruplari olusturan ¢ift bag iceren monomer-
ler polimerizasyon sonrasinda siireye bagli
olarak azalirlar. Bu durumda ikinci tabakanin
hemen uygulanmasi gerekmektedir. En ideali
bu strenin 5 dakikadan az olmasidir (23).
Eger polimerizasyon sonrasinda 10 dakika
gecmigse serbest ¢ift baglarin konversiyonu
cok azalir ve kimyasal baglanma i¢in gereken
ylizeyin olusmamasina neden olur. Ancak
bizim ¢alismamizda bu 10 dakikay1 agan bir
zaman araligiyla (15 dakika) ikinci tabakay1
yerlestirilmigtir. Bu da restorasyon kitlesinde
makas kuvvetlerine dayanimi yaklagik olarak
3’te 1 oraninda zayiflatmigtir. Bu durumda
klinikte aradan 15 dakika gectikten sonra
mevcut restorasyona kompozit ilavesi uygun
degildir. Bu bulgumuzu karsilastirabilecegi-
miz bir kaynakla kargilagitlmamaistir.
Aragtirmanin hipotezi kurulurken boyle
bir uygulama sirasinda baglayicinin bir ara
tabaka gibi yerlestirilmesinin makas kuvvet-
lerine azalan dayanimi tekrar normal deger-
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lere ¢ikarip ¢ikaramayacagi dusinilmustur.
Arastirma sonuglari baglayict uygulamanin
15 dakikalik ikinci tabaka yerlestirmedeki
gecikmenin neden oldugu makas kuvvet-
lerinde dayanim kaybini telafi etmektedir.
Bu durumda klinikteki restorasyonun bitimi
esnasinda fark edilen bir sorunun kompozit
ilavesi ile giderilmesi diistinildigiinde mut-
laka yuizeye bir baglayici uyguladiktan sonra
ilave tabaka yerlestirilmelidir. Caligmamizin
bulgulari boyle bir durum ile kargilasip bag-
layict yerlestirirken asit uygulamaya gerek
olmadigini, yalnizca baglayici uygulamanin
makas kuvvetlerine dayanimi yeterince art-
tirdigim gostermektedir. 15 dakikalik raradan
sonra baglayici uygulayip kompozit ilavesine
iligkin bulgularimizi dogrudan karsilagtirabi-
lecegimiz bir aragtirmaya literatiirde rastla-
nilmamigtir. Mevcut kaynaklar en erken 24
saat sonra kompozitle yapilacak tamirlerde
baglayicit kullanilmasinin makas kuvvetleri-
ne dayanima etkilerine iligkindir.

Eren ve arkadaslarinin ikinci kompozit
tabakasini 24 saat sonra uyguladiklar1 ve
mikromakaslama test yontemini kullandik-
lar1 caligmada, ayni1 kompozitin birbirlerine
baglandig1 deney gruplarinda baglayicinin
asitli ve asitsiz kullanimi1 arasinda 6nemli
bir farklilik saptanmamigtir (7). Bu sonug
baglayici oncesi asit uygulamanin makas
kuvvetlerine dayanim agisindan énem tagi-
madigini gosterdiginden ¢aligmamizla ben-
zerlik sergilemektedir.

Ayni kompozit materyalinin kullanildi-
g1 ve ikinci tabakanin 24 saatlik bir aradan
sonra uygulandigi Erdemir ve arkadaglarinin
caligmast, farkli baglayici ajanlarin kullani-
minin makas kuvvetlerine dayaniminda etkili
oldugunu gostermistir (15).

Sonuc¢

Kompozit tabakasinin 15 dakika gectikten
sonra Uzerine ikinci tabaka kompozit yer-
lestirildiginde kitlenin makas kuvvetlerine
dayanmimi azalir (p<0.001).Ikinci kompozit
tabakasi 15 dakika zaman araligindan sonra
yerlestirilirken baglayici veya asit ve bagla-
yict kullanildiginda bu kayip ortadan kalkar
(Grup 4 ve Grup 5)(p<0.001) Kompozit ta-
bakalar ardarda yerlestirilirken araya bagla-
yict ajan uygulandiginda kompozit kitlesinin
makas kuvvetlerine direnci kontrol grubuna
oranla artmaktadir.
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