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(")zet

Kompozit materyallerin polimerizasyonlar: sirasinda
olusabilecek polimerizasyon biiziilme stresleri, ara
rezin kompozit (bonding) materyaller ve kavite sekli-
nin degistirilmesi ile azaltilabilir. Bu calismada ara
rezin kompozit materyal kahinhgi ve gerilim direnci
arasindaki iliski olasihgn arastirilmis ve ayrica kavite
sekli faktorii de degerlendirilmistir. Molar dislerin
aproksimal yiizlerinde iki degisik derinlikte acilan
Black II kaviteler, iki farkh teknikle restore edilmis
ve gerilim stresleri karsisinda gingival duvarda bag-
lanma dayanimlan degerlendirilmistir. Istatistiksel a-
nalizler sonucunda kavite sekli faktoriniin baglanma
direncine etkisi olmadigi ve ara rezin 6rtiicii mater-
yal kalinhgimnin baglanma dayanimu ile iliskisi olmadi-
g1 gozlenmistir. Bu sonuclarin almmasinda, ara rezin
kavite ortiicii materyalin elastik bariyer olarak etkisi
oldugu samlmaktadir. SEM sonuclarina gore en fazla
kimlmanin ara rezin kavite ortiicii materyal icinde ol-
masinn ise materyalin asin kalmhkta kullannmindan
kacimlmas: gerektigi sonucunu vermektedir.

Anahtar soézciikler: Ara rezin kompozit materyaller,
kavite sekli faktorii, gerilim stresi

GIRIS

Dis yapilarina mukemmel adezyon saglaya-
cak bir dentin baglayic1 ajan gelistirmek, resto-
ratif dis hekimliginin uzun yillar en biyik ama-
c1 olmustur (20). Ideal bir dentin baglayici, kom-
pozit restoratif materyalin polimerizasyon bu-
ziilme stresleri karsisinda 6zellikle restorasyon
kenarlarinda devamhhigini ve sizdirmazhgini
koruyabilmelidir (3). Modern posterior kompo-
zit rezinlerin %2 ila % 7.1'e varan oranlarda ha-
cimsel biiziilmeye ugradiklar1 (68,100 bununla
birlikte yeni gelistirilen dentin bonding sistem-

THE THICKNESS OF A FLOWABLE COMPOSITE
LINING MATERIAL AND CAVITY CONFIGURATION
FACTOR (C FACTOR) IN RELATION TO THE
TENSILE BOND STRENGTHS

Abstract

The degree of stress development during the setting of the
composite material can be controlled to some extent, by
the flowable composite lining materials and by the cavity
design. The purpose of the present work was to investiga-
te a possible relationship between the thickness of a resin
lining material and tensile bond . Cauwity confi-
guration factor (C Factor) was also evaluated. Class Il
slot cavity praparations with two different cavity configu-
rations were prepared on the proximal surfaces of caries
free third molar teeth and restored with two different fil-
ling techniques. The thickness of lining cement was mea-
sured and the samples were tested under tensile siress lo-
ading. No relation was found between the thickness of li-
ning material and tensile bond sirengths. No statistical
significant difference was also found between the groups
due to cavity configuration and filling techniques
(P>0.05). The elasticity of the resin ining material had
an effect to get these results.

Key words: Flowable composite resins, C Factor, tensile

bond strengths
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lerinin polimerizasyon sirasinda olusacak bu
buiziilme kuvvetlerine karsi koyabilecek kadar
dis dokularina baglanabildikleri ve elastik ol-
duklan bildirilmistir (1). Davidson (4), yeterli ka-
linhkta uygulanacak bir bonding ajanin kompo-
zit buiziilmeleri karsisinda bir elastik bariyer ola-
bilecegini ve ilave bir isleme gerek kalmayacag-
ni1 belirtmistir.

Klinik basariy1 olumsuz etkileyen polimeri-
zasyon buziilmesini azaltmak i¢in giinimiize ka-
dar pek ¢cok yontem denenmistir. Kompozit ma-
teryalin tabakalar halinde yerlestirilip 1s1kla po-

1 Selguk U. Dishekimligi Fak Dis Hast ve Ted. Anabilim Dah
2 Tokyo Medical and Dental Faculty
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limerize edilmesi en sik kullanilan yontemler-
den biri olmakla birlikte marjinal batanligiin
korunmasinda bu yénteminde zaman zaman ye-
tersiz kaldig1 bildirilmistir (12 cunki basarisiz-
likta teknikten baska bircok etken rol oynamak-
tadir. Kompozitin akicihk etkisi bunlardan biri-
dir ve 6zellikle kavite sekline bagh olarak degis-
mektedir (2,6). Kavite sekli ve kompo_zitin akici-
ik etkisi C Faktér ile aciklanabilir. iki boyutlu
bir kavitede, baglanma dayanimlan kontraksi-
yon kuvvetlerine kars: gelebilir ciinki kompozi-
tin adezyonu, diize yakin bir dentin yuzeyinde
saglanmaktadir. Bu sekilde genis bir ylzey ser-
best kalir ve kompozitin polimerizasyon sirasin-
da bu serbest yiizeylere dogru akigi ile baglanan
yuzeylerde polimerizasyon biiziilme stresleri mi-
nimuma iner. Uc boyutlu kavite tipinde ise,
kompozit iki veya daha fazla kavite duvarma tu-
tunur, bu nedenle kompozitin akicihg simirh-
dir, baglanma yuzeylerinde stres olusumu ise
kacinilmazdir (2). Ilk defa Feilzer (5) tarafindan
1987'de tamulan C Faktér, kisaca baglanan yi-
zeylerin serbest yiizeylere oran seklinde acik-
lanmisur. Sekil 1'de, klinik sartlarda C Faktoriin
cesitli kavite sekillerine uygulanisi gérilmekte-
dir. Buna gére sadece aproksimal, lingual ve
bukkal duvarlari olan bir kutu seklinde Black II
kavitede C Faktér 4/2=2, aproksimal ve gingival
duvarlar1 olan Black IV kavitede C Faktor
2/4=0.5, Doért tarafi kapali Black I kavitede
5/1=b dir.

Marjinal butinliga saglamak ve kontraksi-
yon buziilme streslerini azda olsa hafifletmek
icin onerilen diger bir metod ise "stres kiric1"
veya “elastik tampon" olarak ara rezin kavite 6r-
tict materyallerin kullamilmasidir (18,16,19).

Yeni nesil adeziv bonding sistemlerin gelisi-
mi ile posterior kompozit restorasyonlarin daha
guvenilir ve popiiler oldugu gunumiizde, 6zel-
likle derin Class II kavitelerde, ara rezin kavite
ortuci materyallerin polimerizasyon biiziilme-
lerine kars: kullanilabildigi ve bu materyallere
ozellikle kimyasal bir bariyer olarak ihtiya¢ du-
yuldugu durumlarda, minimal bir kalinlikta uy-
gulanmalarinin yeterli olabilecegi bildirilmistir
(4). Ancak pratik uygulanimda akici kivamdaki
bu materyallerin kavite icinde her bélgede esit
kalinhkta kullanimi mamkiin olmamakta ve
ozellikle Class II kavite tiplerinde, gingival du-
varlarda daha kahn sekillenmektedir.

Dusuk viskoziteli ara rezin kavite ortuca
materyallerin kalinhginin, cekme kuwetlerine
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karsi baglanma dayanimlarina etkilerini incele-
mek icin planlanan bu in vitro calismada 6rnek-
lerde ayrica Kavite tipi, restorasyon tekniginin
etkileride degerlendirilmistir.

GEREC ve YONTEM

Bu calismada cesitli nedenlerle cekilmis, ci-
rikstiz Ggiinei molar disler kullamlmisur. Her
bir disten yaklasik 3 kesit alinabilmes; nedeni
ile, her grupta 4 molar dis olacak sekilde top-
lam 16 dise iki farkh kavite preparasyonu yapil-
mistir.

a) Yiiksek C Faktirlii kavite preparasyonu:

Birinci grup kavite preparasyonunda, disle-
rin aproksimal yizlerine armut sekilli elmas
frezler ile ( Iso # 032, Shofu Inc., Kyoto, Japan),
bukkal-lingual yénde yaklagik 3mm genislikte,
mezyal-distal yonde 3mm derinlikte, Class 11
slot kaviteler agildi. Kavite kenarlari mine-se-
ment simiriin 1.5 mm uGstiinde sonlanacak se-
kilde uzauldi.

b) Diisiik C faktirlii kavite preparasyonu:

Ikinci grup kavite preparasyonunda dislere
benzer elmas frezler ile bukkal-lingual yénde
yaklasik 4mm genislikte, mezyal-distal yonde ise
L5mm derinlikte s13 kaviteler acildi. Daha az
baglanma yizeyi olan bu kavitelerde gingival

Sekil 1. Farkh kavite sekillerinde ortaya cikan stres, kavite sekli faktorii
( C Faktor) ile ilgilidir. C Faktor, baglanan yiizeylerin serbest yiizeylere
oramdir. Buna gore klinikte uygulanan baz kavitelerde C faktorin ge-

matik olarak uyarlanmas: Sekal 1'de goriilmektedir (2).

bonded surfaces
~ unbonded surfaces

C=1
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Sekil 2. Black II kavite acilmis molar dislerde kesitlerin sematik gorii-

nimit

Sekil 4. Test apareyine gerilim stresleri uygulanmak tizere yerlestirilen
ve yaprshinilan kesitlerin sematik gorimiimut

Sekil 3. Kesitlerin test icin sekillendirilmelerinden sonra sematik gorii-
nunii

yonde mine sement sininmin 1.5 mm tstinde
sonlandirildi.

Restorasyon Teknikleri:

Grup I: Yaksek C Faktorli slot kaviteler ku-
rutulduktan sonra Clearfil Liner Bond 2 (Kura-
ray Co., Ltd., Osaka, Japan ) Primer A ve B ka-
risturilip 30 saniye boyunca dentine uygulandi.
Hafif hava spreyi ile 5 saniye kurutulduktan
sonra Liner Bond 2 Bonding ajan, kiicik bir fir-
ca ile iki kat uygulanip, hafif hava spreyi ile in-
celtildi. 20 sn. 1sikla polimerize edildi. Protect
Liner F (Kuraray Co., Ltd., Osaka, Japan) kavite

duvarlarina uyguland: ve 20 sn. sure ile 1s1kla
polimerize edildi. Clearfil AP-X kompozit ma-
teryal ,tabakalama yontemle yerlestirildi ve her
bir parca okliizal yonden gorinen 1sikla 40 sani-
ye polimerize edildi.

Grup 2: Grup 1'deki restorasyon teknigi, C
Faktora kuguk kavitelerde uygulandi.

Grup 3: Grup 1'deki islemlerden farkh ola-
rak kompozit materyal yiksek C Faktorla kavite-
lere blok teknikle yerlestirildi.

Grup 4: Grup 2'deki islemlerden farkl ola-
rak kompozit materyal disiik C Faktorla kavite-
lere blok teknikle yerlestirildi.

94 saat 37 C° de, distile su icinde bekletilen
orneklerden, restorasyonuda icine alacak sekil-
de , bukkal yazeyden baslanarak Isomet Teste-
resi ile (Buehler, Ltd., Lake Bluff, IL), yaklasik



Kavite Sekli Faktorii ve Bir Ara Rexin Kavite Ortiicii Materyalin Kalmhgmn, Gerilim Kuvvetleri Altinda 161

Baglanma Dayammlanina Etkisi

Resim 1. Blok teknikle restore edilen grupta, ara rexin kompozil mater-
val icinde kohesiv kirilma, x500

Resim 2. Tabakalama yontemi ile restore edilen grupta kompozil mater-
val icinde kohesiv kinlma, x2000

or &=

gingival duvarda gerilim streslerine karsi bag-
lanma dayamimlar incelenmistir.

Sano'nun 1994 yilinda (14), Imm?2'lik yuzey-
lerde baglanma dayanimlarim1 degerlendirmek
tizere gelistirdigi mikro metodun kullanildig:
bu arastirmada, aymi zamanda iki degisik resto-
rasyon teknigi de degerlendirilmistir. Lutz (9),
kompozit restorasyonlarda tabakalama teknigi
ile daha iyi bir marjinal uyum saglandigini be-
lirtmis ve diger bircok arasurici da o6zellikle
Class II ve derin kavitelerde blok yontemin uy-
gun olmayacagim iddia etmislerdir (9,17,18). Bu
nedenle orneklerin restorasyonunda her iki
yontemde kullanilmis ancak baglanma daya-
nimlar agisindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunamamistir. Winkler
ve arkadaslarida (22) bu ¢calismanin sonuclarina
benzer sekilde, tabakalama yéntemin sadece
cok derin kavitelerde faydah olabilecegini ama
genellikle iki yontem aras1 farkin 6nemli olma-
digimi bildirmislerdir. Calismamizda elde edi-

Resim 3. Kanigik kinilma gosten ornek: hibrid tabaka iistinde kirilma.
Tiibiillerin kismen rezin uzantilar ile dolu olmas:, bonding ajanin re-
zin uzantilarina izin vererek iyi bir baglanti sagladigim gostermektedir.
Dentin yuzeyinin dizensiz gorinimii ise primer uygulamnasina bagh
olusmustur, x2000

Resim 4. Aymi ornekte rezin tarafimn goriiniimi. Rezin uzantilar: ve
hibrid tabakasinda yer yer kollagen lifleri izlenmekte, x2000

len ortalama MPa degerleri karsilastinlldiginda,
istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamak-
la birlikte, blok teknik uygulandiginda her iki
kavite tipinde de tabakalama yontemine gore
daha yuksek degerler elde edilmistir (28.11
MPa ve 27.33 MPa). Bu sonucg tabakalama yén-
temin daha iyi adezyon icin tavsiye edildigi pek
¢ok calismanin aksini gostermekle birlikte,
Versluis ve arkadaslarinin (21), iddia ettikleri,
tabakalama yontemin kavite marjinlerinde blok
yontemden daha yuksek polimerizasyon bu-
ziilme etkileri ve daha yiiksek gerilim stres
konsantrasyonlar: olusturdugu gorasini des-
teklemektedir. Bundan baska 6zellikle ara rezin
kavite ortiici materyalin, her iki restorasyon
tekniginde de kavite tabanina uygulanmasinin
teknikler arasi farki azaltugi, bu nedenle grup-
lar arasi farkin 6nemsiz bulundugu kanisin-
dayiz.
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C Faktor, kavite seklini ve dise adezyonu an-
latmak icin etkili bir yontemdir. Klinikte sik kul-
lanilan C degerleri genellikle 1 ve 2'dir (Class
I1I ve ClassII). C< 1 degerleri ise genellikle dize
yakin, hafif kivrima sahip yuzeylere karsilik ge-
len C degerleridir (2). Yoshikawa (24), C Faktor 2
veya 3 oldugunda elde edilen baglanma daya-
nimlarinin diz yiizeydekilerden daha disik ol-
dugunu belirtmistir. C Faktorin baglanmaya et-
kisi ayn1 zamanda materyalin akicilik kapasitesi
ile de agiklanmis ve C degeri arttik¢a polimeri-
zasyon buzalme streslerinin de arttug ancak
akicilik kapasitesinin azaldig iddia edilmistir
(2).

Davidson (4), baglanmanin diiz bir ytizeyde
olcildagn durumlarda polimerizasyon kontrak-
siyon streslerinin en az oldugunu iddia etmistir.
Ancak duz dentin yazeylerinde yapilan calisma-
lar klinik sartlara uyum saglamamaktadir. Bu
nedenle bu calismada klinikte sik kullanilan ka-
viteler tercih edilmistir. Iki kavite tipininde (du-
ze yakin, C<-1 ve G¢ boyutlu slot, C=2) deger-
lendirildigi calismamizda, arastiricilarin iddiala-
rinin aksine baglanma dayanimlarinin kavite ti-
pine bagh olarak degismedigi bulunmustur. Bu
sonuclarin alinmasinda yine ara rezin kavite or-
tiaci materyalin etkisi oldugu kamsindayiz.

Sano (15), yeni gelistirilen bonding sistemle-
rin polimerizasyon sirasinda ortaya ¢ikan kont-
raksiyon kuvvetlerine karsi koyabileceklerini be-
lirtmistir. Clearfil Liner Bond Il ile yapilan SEM
calismalarinda 6érneklerde yuvarlak uglu, lateral
yan dallanmalari olan rezin taglarinin olustugu
ve boylece adeziv restorasyonlarda etkili bir bag-
lanma saglandig belirtilmistir (7). Clearfil Liner
Bond II ile yapilan baglanma dayanim calisma-
larinda ise makaslama kuvvetler karsisinda kiril-
malarin genellikle adeziv tipte oldugu (1), dis-
lerin kuron dentinlerinde uygulanan gerilim
testlerinde ise kirilmalarin genellikle hibrid ta-
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bakasi ustinde meydana geldigi bildirilmistir.
Bu cahsmada kirilan yazeyleri SEM'da incelen-
diginde, slot kavitelerde blok teknikle restore
edilen giupta kinlmalarin genellikle kavite ortu-
ci kompozit materyal icinde kohesiv tipte oldu-
gu gozlenmis ve sadece iki ornekte dentinde
kohesiv kirilmaya rastlanmistir. Tabakalama
yontemi ile restore edilen grupta ise kirilmala-
rin kangik oldugu, sadece iki 6rnekte kavite or-
ticu materyal icinde kohesiv oldugu bulunmus-
tur. Tabakalama yontemi ile kangik tipte kirl-
malarin gézlenmesi, Versluis'in (21) bulgulan ile
uyumlu olarak tabakalama tekniginin daha cok
polimerizasyon streslerine sebep oldugunu gos-
termektedir.

Her iki kavite tipinde de ara rezin kavite or-
tict materyal icinde kirilma olmasi, materyalin
disak viskozitesi ve elastikiyeti nedeni ile daha
dayaniksiz bir yapr olusturdugunu gostermekte-
dir. Elastik bariyer olarak bonding ajanlar yeter-
li olabilse de belli bir kalinhg: saglamak amaci
ile tercih edilen ara rezin kavite ortiicti mater-
yallerin tim kavite icinde esit kalinhikta dagih-
mi imkansizdir; ortiictt materyal kalinhgimin
baglanma dayanimina etkisi olmamakla birlik-
te, kirilmalarin genellikle 6rtiici materyal icin-
de olmasi, kullanimda asir1 miktarlardan kacin-
mak icin bir uyar olabilir. Akici kivamda ara re-
zin kavite ortict materyallerin kullanimi, bir
cesit tabakalama teknigi sagladigi icin kompozit
materyalin polimerizasyonu sirasinda olusacak
stresleri azaltmas: beklentisi ile de kullanilabi-
lir. Ayrica asirt kahinhiktan kagimilmak saru ile,
ozellikle derin ciirik kavitelerinde flor igerigin-
den dolay1 da tavsiye edilebilir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma TUBITAK tarafindan destek-
lenmigtir. Caligma sirasinda kullanilan restoratif mater-
yaller, KURARAY (Kyoto, Japan) firmas: tarafindan
saglanmugtir. Istatistiksel analizler igin sayin Dr. Abdiil-
kadir SENGUN'e tegekkiir ederiz
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