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OZET

FARKLI ACILANMALARDA TASARLANAN MODELLERDE POLIMERIZE
EDILEN BIiR BULK FiLL KOMPOZITiN DONUSUM DERECESI, SU EMILIMIi VE
COZUNURLUK DEGERLERININ INCELENMESI

Amagc: Bu tez ¢alismasinin amaci, farkli agilanmalar ile hazirlanan bir bulk fill kompozitin iki
giincel 151k cihazi ile farkli mesafelerden polimerize edilmesinin ardindan materyalin doniisiim
derecesi, su emilimi ve suda ¢Oziiniirlikk 6zellikleri iizerine olasi etkilerinin in vitro olarak

incelenmesidir.

Yontem: Farkli derecelerde agilandirilmis (90°, 75°, 60°, 45°), 4 mm derinlige sahip silindirik
teflon kaliplara yerlestirilen bir bulk fill kompozit rezin (Filtek Bulk Fill), iki farkli LED 151k
cihazi (VALO Cordless, iLed Curing Ligt) ile ti¢ farkli mesafeden (0 mm, 2 mm, 4 mm) 1s1kla
polimerize edildi. Toplam 24 grup her grupta 5 &rnek olacak sekilde hazirlandi. Orneklerin
doniisiim dereceleri, Fourier Transform Infrared Spektrometre cihazi ile 6lgiildii. Kompozitlerin
21 giin boyunca 37+1°C distile suda bekletilmesinin ardindan, su emilimi ve suda ¢ozilintirlitkk
degerleri ISO 4049:2009 spesifikasyonuna gore hesaplandi. Doniisiim derecesi verilerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesinde Ug Yénlii Varyans Analizi ve Duncan g¢oklu
karsilastirma testi kullanildi. Su emilimi ve suda ¢oziiniirliik sonuglar1 Kruskal-Wallis testi ile

analiz edildi.

Bulgular: Tim ornekler arasinda, en yiiksek ortalama doniisiim derecesi degeri (%41,554+4,38)
polimerizasyon isleminin 90°’lik agilanma ile hazirlanan 6rneklere VALO 151k cihazinin en yakin
mesafeden uygulandigi grupta elde edilmistir. Tiim ornekler arasinda en diisiik ortalama
dontisim derecesi degeri (%8,97+4,59) ise, polimerizasyon isleminin 45°’lik agilanma ile
hazirlanan 6rneklere iLED 151k cihazinin 4 mm mesafeden uygulandig1 grupta elde edilmistir.
Orneklerin doniisiim derecelerinin kullanilan 151k cihazi tipinden (p=0,003), cihazin kullanim
mesafesinden (p=0,002) ve hazirlanan 6rneklerin agili tasarimindan (p<0,001) etkilendigi tespit
edilmistir. Ayrica VALO 151k cthazinin, farkli egim acilarina sahip bulk fill kompozit 6rneklerin
doniisiim dereceleri lizerinde daha basarili sonuglar gosterdigi saptanmistir (p<0,034). Farkh
kosullarda polimerize edilen bulk fill kompozit rezin 6rneklerin su emilimi degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p=0,585). Ayn1 sekilde drneklerin suda ¢oziiniirliik

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p=0,654).



Sonug¢: Bulk fill kompozit rezinler zaman tasarrufu ve uygulama kolayligi saglasa da klinik
kullanimda 6zellikle derin ve egimli kavitelerde 1s1k enerjisinin materyale yetersiz ulagmasi

ihtimali g6z 6niinde bulundurularak dikkatli kullanilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Bulk fill kompozit, Dental 1s1k cihazi, Doniisiim derecesi, Su emilimi, Suda

¢Oziintirliik, Kavite tasarimi, Polimerizasyon mesafesi



ABSTRACT

EXAMINATION OF DEGREE OF CONVERSION, WATER SORPTION AND
SOLUBILITY VALUES OF A BULK FILL COMPOSITE POLYMERIZED WITH
DIFFERENT TILT ANGLES

Objective: The aim of this study was to investigate the possible effects of a bulk-fill composite
prepared with different slopes on the degree of conversion, water absorption, and water-solubility
properties of the material in vitro after polymerization with two light-curing units at different

distances.

Method: A bulk-fill composite resin (Filtek Bulk Fill) placed in cylindrical teflon molds with 4
mm depth, angled at different degrees cured (90°, 75°, 60°, 45°), with two different LED light-
curing units (VALO Cordless, iLed Curing Ligt). Curing was performed at three different distances
(0 mm, 2 mm, 4 mm). A total of 24 groups were prepared with 5 samples in each group. The
degrees of conversion of the samples were measured with the Fourier Transform Infrared
Spectrometer device. After the composites were kept in distilled water at 37+1°C for 21 days,
water absorption and water solubility values were calculated according to I1ISO 4049:2009
specification. Three-way Analysis of Variance and Duncan's multiple comparison test were used
in the statistical analysis of the degree of conversion data. Water absorption and water solubility

results were investigated by the Kruskal-Wallis test.

Results: Among all samples, the highest mean degree of conversion value (41.55%+4.38%) was
obtained in the group where the VALO light-curing unit was applied from the closest distance to
the samples prepared with 90° angulation of the polymerization process. The lowest mean degree
of conversion value (8.97+4.59%) was obtained in the group where the iLED light-curing unit was
applied to the samples prepared with an angulation of 45°, from a distance of 4 mm. It was detected
that the conversion degrees of the samples were affected by the type of light-curing unit used
(p=0.003), the distance of light-curing unit (p=0.002), and the slope design of the prepared samples
(p<0.001). In addition, it was noticed that the VALO light-curing unit showed more successful
results on the transformation degrees of bulk-fill composite samples with different inclination
angles (p<0.034). There was no statistically significant difference between the water absorption

values of the bulk-fill composite resin samples polymerized under different conditions (p=0.585).

Vi



Likewise, there was no statistically significant difference between the water solubility values of

the samples (p=0.654).

Conclusion: Although bulk-fill composite resins provide time savings and ease of application,
they should be used carefully in clinical use, especially in deep and inclined cavities, considering

the possibility of insufficient light energy reaching the material.

Key words: Bulk fill composite, Light curing unit, Degree of conversion, Water absorption, Water

solubility, Cavity design, Polymerization distance
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Bu c¢aligmada kullanilan baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile asagida sunulmustur.

ANOVA

ATR

Ark

BAP

BAPO

Bis-GMA

cm

cm?

CQ

DC

DMAPE

DMTA

EBPADMA

EDMA

ESR
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gr
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Analysis of Variance
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Arkadaslari

Bilimsel Arastirmalar Projesi
Bisasilfosfin oksit

Bisfenol A-glisidil metakrilat
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Santimetekare
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Degree of cure

Dimetilamino fenil etanol

Dinamik Mekanik Termal Analiz
Ethoxylated Bisphenol A Dimethacrylate
Etilen Glikol Dimetakrilat

Elektron Spin Rezonans1

Fourier Transform Infrared Spektrometre
Gram

Infra Red

International Organization for Standardization
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LCU Light Curing Unit

LED Light-Emitting-Diode
MAPO Monoasilfosfin oksit

pum Mikrometre

mm Milimetre

mm? Milimetrekare

mm3 Milimetrekiip

MMA Metil metakrilat

MOD Mesio-okliizo-distal

mwW Mili watt

nm Nanometre

PAC Plazma ark

pH Power of Hydrogen (Hidrojenin giicii)
PMMA Poli metil metakrilat

PPD 1-fenil-1,2- propanedion
PO43 Fosfat

QTH Quartz-Tungsten halojen
RBC Resin based composite

sn Saniye

TEGDMA Trietilenglikol dimetakrilat
TME Temporomandibular eklem



TPO Difenil(2,4,6 trimetilbenzoil) fosfin oksit

UDMA Uretan dimetakrilat
uv Ultraviyole

pm Mikrometre

vb Ve benzeri

VLA Visible light activated
°C Santigrat derece

° Derece

% Yiizde

& Ve

W Watt
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1. GIRIS

Kompozit rezinler, kolay kullanimlari, estetik goriiniimleri ve basarili fiziksel ve mekanik
ozellikleri nedeniyle, en sik kullanilan dental materyaller arasindadir. & 2 Onceleri, dental
kompozitler sadece anterior restorasyonlar igin restoratif materyal olarak distiniiliirdii. Ancak
giinimiizde hem anterior hem de posterior disler icin en sik kullanilan direkt restoratif
materyallerden biri haline geldiler. Bunun nedeni, kompozitin yerlestirme, kiirleme ve fiziksel
ve mekanik Ozelliklerinin iyilestirilmesi dahil olmak iizere uygulama yontemlerinin daha iyi

anlagiimasidir. ®

Klasik olarak, bir restorasyon, ayr1 ayr1 1s1kla kiirlenen tabakalarla uygulanir. ® Son zamanlarda
artan klinik taleple birlikte, posterior kompozitleri tabakalamak ve yerlestirmek i¢in gereken
zaman ve ¢abanin bir kismin1 azaltmak amaciyla, daha diisiik polimerizasyon biiziilmesine ve
4 mm'ye kadar polimerizasyon derinliklerine sahip, kullanimi kolay, uyumlu bir materyal olan
bulk fill kompozitler gelistirilmistir. Bulk fill kompozitlerin kullanimiyla uygulama prosediirii
daha az zaman alir ve restorasyonda olusabilecek agikliklar ve katmanlar arasindaki

kontaminasyon gibi teknik hatalarin olusma riski azaltilabilir. & ©)

Son yillarda gesitli calismalar 7 ®, restorasyonlarin dayaniklilig: ve kalitesi igin polimerizasyon
kosullarinin ¢ok Onemli oldugunu gostermistir. Yeterli polimerizasyon, kompozit
restorasyonlarin dngoriilebilir klinik fonksiyonu igin temel bir gerekliliktir. ¢ 19 Yetersiz 151k
enerjisi iletimi, kompozitin eksik doniisiimii, azalmis sertlik, yetersiz dinamik elastik modiil,
azalmis egilme ve kirilma dayanimlari, azalan baglanma dayanimlari ve artmis asginma ve
bozulma ile sonuclanabilir “**®, Ayrica bu sekilde yetersiz polimerizasyonun pulpa hiicreleri

icin toksik olan artik monomerlere sebep oldugu bilinmektedir. 111214

Kompozit rezinlerin 1sikla sertlestirilmesinde yer alan en 6nemli parametrelerden biri, 151k
cihazi tarafindan saglanan 151k giicii ve 1siklama siiresinin sonucu olarak hesaplanan enerji
miktaridir. Daha fazla 151k enerjisi genellikle monomerlerin polimerlere daha yiiksek derecede
doniistiiriilmesiyle sonuglanacaktir. & 1% 1) Ig1k cihazinin yeterli olan 151k yogunlugu birkag ek
faktore baglidir. Bunlar, cihazin 1s1k giiciinii, teknik 6zelliklerini, tasarimi ve ¢apini, rezin
kompozit ylizeyine olan mesafesini, dalga boyunu, gelen 15181n agisin1 ve materyalin kiirleme
siiresini igerir. 1 13 17 g1k cihazimin agilandirilmasi ve kiirleme mesafesi polimerizasyon
stirecini etkiler; dolayisiyla dental materyal tarafindan alinan 1s1k miktari, 151k cihazinin

uygulanmasindan etkilenir.



Klinisyenler bir disi restore etmek i¢in 151k kullandiklarinda birtakim zorluklarla karsilasirlar.
Agi1z i¢i ortam, nispeten kii¢lik ve erisimi zor bir alandir, bu da ¢aligma alaninin iyi bir sekilde
goriilmesini engelleyebilir. Ozellikle agiz agiklig kisith olan hastalarda veya maksiller molar
dislerinin distal ve mandibular insizor dislerin lingual kismi1 gibi ulasilmasi zor alanlarda, 151k
cihazimi dis yiizeyine yakin ve dik olarak konumlandirmak zor olabilir. @ Benzer sekilde,
madde kaybini en aza indirmek amaciyla hazirlanan konservatif endodontik kaviteler de acilt
formda hazirlanirlar. ¢® Bu ve benzeri durumlar, 6zellikle derin kavitelerde, 15181 kavite
tabanina ulagsmasini engelleyebilmektedir. Bu nedenle, ideal laboratuvar kosullar1 altinda bir
restorasyona iletilen 151k miktarinin klinik ortamda gergekte iletilen 1siktan oldukga farkli

olabilecegi varsayilabilir. ?%

Literatiirde bulk fill kompozitlerin 6zellikleri ile ilgili cok sayida caliyma mevcuttur. ¢ 22)

Ancak dental 1g1k cihazlarinin 151k ¢ikisini ve bunun materyallerin 6zelliklerine etkilerini
arastiran ¢ogu c¢alisma, bunu ideal kosullar altinda, 151k cithazinin ucunu materyale miimkiin

oldugunca yakin tutarak yapmustir. ?%

Bu tez c¢alismasimin amaci, farkli acilanmalar ile hazirlanan kavite tasarimlarmma 4 mm
kalinliklarda yerlestirilen bir bulk fill kompozitin, farkli 1s1k cihazlariyla farkli mesafelerden
polimerize edilmesinin; kompozitin doniisiim derecesi, su emilimi ve suda ¢oziiniirlik

ozellikleri lizerine olan etkilerinin in- vitro olarak incelenmesidir.
Calismamizda test edilen sifir hipotezler sunlardir:

e HO1: Polimerizasyon i¢in farkli 151k cihazlarinin kullanilmasinin, bir bulk fill kompozitin

doniisiim derecesi, su emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerleri iizerinde herhangi bir etkisi yoktur.

e HO2: Isik cihazinin bir bulk fill kompozite farkli mesafelerden uygulanmasinin, kompozitin

dontisiim derecesi, su emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerleri tizerinde herhangi bir etkisi yoktur.

e HO3: Farkli agilanmalarda tasarlanan modellerde polimerize edilen bir bulk fill kompozitin
doniisiim derecesi, su emilimi ve suda ¢oziiniirliikk degerlerine, modellerin agilanma seviyesinin

herhangi bir etkisi yoktur.



2. GENEL BILGILER

Kompozit rezinler (RBC’ler), basta ¢esitli sebeplerden olusan madde kayiplarinin giderilip dise
gerekli estetik ve fonksiyon ozelliklerinin kazandirilmast olmak iizere, ¢ok cesitli klinik
uygulamalarda kullanildiklar1 i¢in muhtemelen dis hekimliginde mevcut olan en yaygin

materyallerdir. ?®
2.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Tanim olarak, bir kompozit, en az iki farkli materyalden olusan bir yapidadir. Bu materyallerin

her biri, kompozitin genel 6zelliklerine katkida bulunur ve genellikle ayr1 formlardadir.
Dis hekimliginde kullanilan RBC restoratif materyaller ii¢ ana fazdan olusur: ?®

* Organik Matriks Faz

« inorganik Faz

* Ara Faz

2.1.1. Organik Matriks Faz

Organik faz, kompozitin kimyasal olarak aktif bilesenidir. Icerigindeki monomerler, kompozit
rezin sisteminin omurgasini temsil eder. Gilinimiizde Bisfenol-A ve Glisidilmetakrilat
reaksiyonundan {iretilen Bisfenolglisidil metakrilat (Bis-GMA) ile Uretan dimetakrilat
(UDMA) en yaygim olarak kullanilan monomerlerdir. Bis-GMA ve UDMA monomerleri,
yiksek molekiiler agirliklarindan dolay1 oldukca viskoz bilesenlerdir; az miktarda eklenmeleri
bile klinik kullanimda oldukg¢a viskoz yapiya sahip olan bir kompozit tiretecektir. Bu sorunun
iistesinden gelmek icin viskozite kontrolorleri olarak bilinen diisiik viskoziteli monomerler,
ornegin metilmetakrilat (MMA), etilen glikol dimetakrilat (EDMA) ve trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA) eklenir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilani TEGDMA’dir. ?®

Rezin matriks ayrica, polimerizasyonu saglamak i¢in polimerizasyon baslatict (initatdr) ve
hizlandirici (akselator) sistemleri icerir. Bu bilesenler, kullanilan reaksiyon tipine bagli olarak
kimyasal polimerizasyon, goriiniir 1s1kla aktive edilmis polimerizasyon (fotopolimerizasyon)

veya hem kimyasal olarak hem de 1s1kla polimerizasyon gergeklestirebilirler. 24 25)

Kimyasal olarak polimerize olan kompozitlerde, polimerizasyon baslatici olarak

3



dibenzolperoksit, hizlandiric1 olarak n,n-dihidroksietil-p-toluidin gibi aromatik tersiyer bir
amin kullanilir. ® Gériiniir 151kla polimerize olan kompozitlerde ise, baslatici olarak 450-500
nm dalga boyundaki 15181 absorbe ederek polimerizasyonu baslatan alfa diketon (kamferokinon,
CQ); hizlandirici olarak da tersiyer alifatik amin (4-n, n-dimetilamino-fenil-etanol, DMAPE)

kullanilmaktadir. © 26)

Yiiksek klinik basarilarina ragmen CQ bazli fotobaslatict sistemler, rezin bazli materyallerde
zamanla sararmalara sebep olabilirler. ®” Giiniimiizde bu sararma etkisini azaltmak igin dental
materyallerde, ozellikle rezin bazli kompozitlerde, CQmun yerini almasi i¢in gelistirilen
alternatif fotobaslatici sistemler kullanilmaktadir. Ote yandan, bu alternatif fotobaslatici
sistemler, yalnizca kabul edilebilir baslangic ve uzun vadeli estetik goriiniime degil, ayni
zamanda uygun mekanik 6zelliklere de elverisli olmalidir. Bu fotobaslaticilar, difenil (2,4,6-
trimetilbenzoil) fosfin oksit (TPO), bir dibenzoil germanyum tiirevi olan Ivocerin,
fenilpropanedion (PPD), monoasilfosfin oksit (MAPO veya Lucirin TPO) ve bisasilfosfin oksit
(BAPO veya Irgacure 819)’tir. 729

Kompozit materyale uzun bir raf dmrii saglayabilmek i¢in erken polimerizasyonun 6nlenmesi
esastir. Bu amagla hidrokinon gibi bir inhibitor, genellikle %0,1 veya daha az miktarlarda dahil

edilir. @

Ayrica kompoziti ultraviyole (UV) 15181 etkilerinden korumak, bdylece renk stabilitesini

saglamak amaciyla organik matriks igerisinde ultraviyole stabilizatérler mevcuttur. )

2.1.2. inorganik Faz

Inorganik faz, kompozitin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilan organik
matriks i¢ine dagilmis cam partikiilleri, aliiminyum ve lityum silikat, bor silikat ve hidroksi
apatit gibi ¢ok cesitli dolduruculardan olusmaktadir. Bunlardan, stronsiyum, baryum, ¢inko,
zirkonyum gibi iyonlarin kullanimi, materyale radyoopasite saglar. ®® Dis dokularina benzer
bir genlesme katsayisina sahip olan seramik doldurucularin eklenmesiyle, termal genlesme
katsayisi azaltilir. Yine silika partikiilleri, renk, yar1 saydamlik ve floresan gibi ¢esitli estetik
ozellikleri kontrol etmek i¢in ideal araglardir. Ayrica sertlik ve basing dayanimi gibi mekanik

ozellikleri iyilestirebilirler. 3



Yiiksek doldurucu igerigi, baski ve gerilim kuvvetlerine karsi1 direng, elastik modiil ve aginma
direncinde artig saglar. Materyalin yapisindaki doldurucu oraninin artmasi, rezinin fiziksel
ozelliklerini gelistirir ancak viskozitenin artmasina sebep olur. Kiiciikk boyutlu doldurucu
partikiiller, estetik Ozellikleri; biiyiik boyutlu doldurucu partikiiller ise fiziksel 6zellikleri
gelistirir. Gliniimiizde kullanilan kompozit materyallerdeki pek ¢ok gelismenin temelinde

doldurucu teknolojisindeki ilerlemeler yatmaktadir. ¢®
2.1.3. Ara Faz

Bir kompozitin kabul edilebilir mekanik 6zelliklere sahip olmasi i¢in doldurucular ve rezinin
birbirine giiclii bir sekilde baglanmasi son derece dnemlidir. Bu baglanma, ara faz (baglayici
faz) icerisindeki ajanlarla saglanir. Bunlar, bir ucunda silan gruplar ve diger ucunda metakrilat
gruplart bulunan molekiillerdir. Cam ve silan baglayici ajan1 arasindaki ara yiizde olusan

reaksiyon, silanin cam yiizeyine kovalent olarak baglanmasini saglar. ©

Organik ve inorganik faz arasindaki bu baglanmanin kalitesindeki gelismeler hem anterior hem

de posterior disler i¢in kullanilabilen asinmaya dayanikli kompozit restoratif materyallerin

gelistirilmesine 6nemli 6lgiide katkida bulunmustur. @3

2.2 Kompozit Rezinlerin Siiflandiriimasi

Kompozit rezinler, polimerizasyon yontemlerine, inorganik doldurucu partikiil biiyiikliiklerine

ve viskozitelerine gore siniflandirilabilirler.

2.2.1 Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Yontemlerine Gore Siniflandirilmasi
Kompozit rezinler polimerizasyon yontemlerine gore:

-Kimyasal olarak polimerize olan

-Isikla polimerize olan

-Hem kimyasal olarak hem de 1sikla polimerize olan (dual-cure) kompozitler olarak

siniflandirilabilirler.

Uretilen ilk kompozit rezinler, kimyasal yolla polimerize olmaktadir ve “kendiliginden

sertlesen”, “otomatik sertlesen” veya “kimyasal yolla sertlesen sertlesen” kompozit rezinler

olarak isimlendirilirler. Bu materyaller, birinde tigiinciil amin gibi bir aktivator ve digerinde



genellikle benzoil peroksit olan bir initator bulunan iki farkli patin karistirilmasiyla
kullanilirlar. Bu materyallerin ¢alisma siiresi kisitli olup uzun dénem kullanimdan sonra sar1
veya turuncu renge donen iiclinciil aminler igerirler. Bu sebeple renk stabilitesinden yoksun
niteliktedirler. Bu kompozitlerin kullanim émriinii uzatmak i¢in soguk bir ortamda saklanmasi

tavsiye edilmektedir. 031

1970'lerin basinda, ultraviyole (UV) 1sikla aktive olan kompozitler kullanilabilir hale gelmistir.
Bu materyallerde, polimerizasyon siirecini baslatmak ve serbest radikaller olusturmak i¢in UV
151k kullanilmistir. UV 151810 enerjisi, iki serbest radikalin olusmasi ve benzoin metil eterin
merkezi bagmin kirilmas: i¢in kullanilir. Bu nedenle, UV 1s18a maruz kalana kadar
sertlesmeyen tek bir pat yeterli olmustur. ®? Ancak, UV 151310 yumusak doku yaniklarma ve
gbze zarar verme riski mevcuttur. Bu nedenle, bu 151k cihazlarmin kullaniminda koruma
kullanilmasi ve biiylik 6zen gosterilmesi gerekir. Ayrica, UV 151k cihazi bir civa lambasidir,
pahalidir, lamba eskidikg¢e 151k yogunlugunun giderek azalmasi s6z konusudur ve kompozitin
icinden gecerken meydana gelen yiiksek derecede 151k emilimi nedeniyle sinirlt bir sertlesme

derinligine sahiptir. GV

Bununla birlikte, tek bir patin kullanimi dis hekimliginde kolayca benimsenmis ve goriiniir
1isikla aktive olan (visible light activated, VLA) kompozitlerin gelisiminin yolunu agmustir.
VLA kompozitler, serbest radikallerin kaynagi olarak kamferokinon kullanir. Aktivasyon
enerjisi benzoin metil eterinkinden daha diisiiktiir ve mavi aralikta ~460-480 nm dalga boyuna
sahip 151k ¢ok etkilidir. Bunun avantaji, potansiyel olarak daha az zararli ve daha az maliyetli
bir 151k cihazinin kullanilabilmesi, 15181in kompozitten daha kolay iletilmesi ile daha fazla
polimerizasyon derinligi elde edilebilmesidir. Cagdas ve giincel 1sikla polimerize olan rezin
kompozit materyallerin tiimiiniin aktivasyonunda goriiniir 151k enerjisi kullanilmaktadir. Isikla
sertlesen kompozitlerler, hekim kontroliinde sertlesebildiklerinden hekime ¢alisma kolaylig1 ve
uzun bir ¢alisma siiresi saglar. Ayrica {i¢iinciil aminlerin ortadan kaldirilmasi nedeniyle renk

stabilitesi mevcuttur. &3

Bir diger kompozit rezin tipi ise hem kimyasal olarak hem de 1sikla polimerize olan (dual
sertlesen) cift kiirli kompozitlerdir. Bu materyaller genel olarak siman veya ¢ekirdek (core)
materyalleri olarak kullanilmaktadir. Bu kompozitlerde spesifik dalga boyutundaki goriiniir
1s1kla baglatilan sertlesme reaksiyonu, 151k enerjisi ortadan kalktiginda da yavas yavas devam
eder. ¥



2.2.2. Kompozit Rezinlerin Doldurucu Partikiil Biiyiikliiklerine Gore Siniflandurlmasi

Kompozit rezinler, inorganik doldurucu partikiil boyutuna, miktarina ve bilesimine gore {i¢ ana

tipe ayrilabilir: ®

-Makrofill kompozit rezinler
-Mikrofill kompozit rezinler
-Hibrit kompozit rezinler

Makrofil kompozit rezinler, ortalama 5 ila 25 mikrometre arasinda partikiil biiyiikliigiine sahip
geleneksel kompozitlerdir. Doldurucu igerigi agirlikca yaklasik yiizde 75 ila 80'dir. Doldurucu
partikiillerin nispeten bliylik boyutu ve asir1 sertligi nedeniyle piiriizlii bir yilizey dokusu
sergiler. Materyalin rezin matris yapist daha az sert oldugu i¢in, ylizey daha piiriizlii hale gelir
ve daha hizli agmir. Okliizal temas alanlarindaki piirtizlilik, renk degisikligi ve asinma
nedeniyle, bu materyallerde diger kompozit tiirlerine goére daha hizli plak birikimi meydana

gelmektedir. ©

Mikrofill kompozitler 1980'lerin basinda tanmitilmistir. Bu kompozitlerin ortalama partikiil
boyutu 0,04 - 0,1 mikrometre arasinda degisir. Doldurucu igerigi agirlik¢a yiizde 35 - 50'dir.
Kiigiik partikiil boyutu, plak, kalint1 ve lekelere kargi dayanikly, piiriizsiiz cilali ylizeyler saglar.
Ancak daha az doldurucu igerigi nedeniyle bazi fiziksel 6zellikleri daha diistiktiir. Disiik
elastisite modiiliine ve yiiksek parlatilabilirlige, miikkemmel yar1 saydamliga sahiptirler, ancak
diisiik kirilma direnci ve artan marjinal bozulma sergilerler. On dislerin ve servikal abfraksiyon

lezyonlarmin restorasyonu igin endikedirler. ©)

Mikrofill ve geleneksel makrofill kompozitlerin farkli avantajlarini kullanabilmek i¢in hibrit
kompozitler gelistirilmistir. Hibrit kompozitler, ortalama 15-20 pm biyiikliigiinde biiyiik
doldurucu partikiiller ve 0,01-0,05 um partikiil boyutuna sahip az miktarda kolloidal silika
icerirler. Bu kompozitlerdeki doldurucu igerigi hacimce yiizde 75 ila 80'dir. Bu igerik,
materyale piiriizsiiz yiizey dokusu avantaji ile geleneksel kompozitlerinkine benzer fiziksel

ozellikler saglar. & 31

Yeni nesil hibrit kompozit rezin tipleri ise sunlardir: ©

-Nanofill ve nanohibrit kompozitler



-Mikrohibrit kompozitler

Nanofill ve nanohibrit kompozitler, mikrofill kompozitlerden daha kiigiik ortalama partikiil
biiyiikliigiine sahiptir. Nanofill kompozitler, 1 ila 100 nm; nanohibrit kompozitler 0,4 ila 5 pm
partikiil bityiikliigiine sahip dolduruculardan olusur. ®® Bu son derece kiigiik doldurucularin
eklenmesi ve matris iginde uygun sekilde diizenlenmesi, orijinal hibrit kompozit rezinlere

esdeger fiziksel 6zelliklerle sonuglanir. ®

Giliniimiizde kompozitlerin hemen hemen tiimii kiigiik miktarlarda kolloidal silika igerirler. Bu
sayede, partikiil boyutu mikrofill kompozitlerinkine benzer, ancak fark sudur: mikrofill
kompozitlerdeki partikiiller viskoziteyi artiran {i¢ boyutlu kiimeler veya aglar halindeyken
nanofill kompozitlerde ¢ogunlukla ayriktir ve viskozite {izerinde minimum etkiye sahiptir.
Boylece, bu kompozitler, mikrofill kompozitlerinki gibi optik ozelliklere ve yiiksek
parlatilabilirlige sahiptir; ancak tiretimdeki farkliliklar, viskozitedeki artisi azaltir, bu da
doldurucu igeriginin hacimce %60'a ve agirlik¢a %78'e kadar artmasina izin verir. Bu araliktaki
doldurucu igeriginin posterior alanda, strese dayanikli restorasyonlarda kullanim igin gerekli

mekanik 6zellikleri saglamasi beklenir. (53

Mikrohibrit kompozitler, hibrit kompozitlerden gelistirilmistir. Mikrohibrit kompozitler,
doldurucu yogunluguna bagli olarak, agirlikga %77 ila %84, hacimce %60 ila %70 oraninda
doldurucu igerir. Bu kompozitlerdeki ortalama partikiil boyutu 0,4 ila 0,8 um arasindadir. Daha
kiiciik partikiillerin dahil edilmesi, cilalanmalarini ve uygulanmalarini hibrit kompozitlere gére
daha basarili hale getirir. Bilyiik doldurucu igeriginin varligi nedeniyle, mikrohibrit
kompozitler, mikrofill kompozitlere gore daha iyi fiziksel ozelliklere ve aginma direncine

sahiptir. 39
2.2.3. Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine Gore Siniflandirilmasi

RBC materyaller uygulama ydntemlerine gore, akigkan kompozitler ve kondanse edilebilen

(tepilebilir) kompozitler olarak siniflandirabilirler.

1996 yilinin sonlarinda piyasaya siiriilen akiskan kompozit rezinlerde, doldurucu orani agirlikga
yiizde 60'tir. Genellikle partikiil boyutu 0.02 ila 0.05 um arasinda degisen silikadir.
Azaltilmis doldurucu orantyla tipik olarak daha diisiik bir viskoziteye sahiptir. Bu durum
rezinin kolayca uygulanmasini ve homojen bir sekilde yayilmasini, boylece kavite formuna

rahatlikla uyum gostermesini saglar. Bu, 6zellikle smif II posterior preparasyonlarda ve



erisimin zor oldugu diger durumlarda, klinisyenin iyi adapte edilmis bir kavite taban marjini ya
da kaidesi olusturmasia yardimci olur. Bununla birlikte bu materyaller mikrofill ve hibrit
dolduruculu olanlara gére daha diisiik doldurucu orani ile daha fazla polimerizasyon biiziilmesi
gosterir ve stres tasiyan alanlarda aginmaya daha duyarhdir. Kisacasi uygulama kolayliginin
beraberinde, daha zayif mekanik ozellikler gosterir. Sahip olduklar1 kolay adaptasyon ve
esneklik 6zellikleri nedeniyle akiskan kompozitler, minimal sinif | ve sinif 111 restorasyonlarda,
digeti bolgelerindeki sinif V restorasyonlarda, tiinel restorasyonlarda ve mevcut restorasyon

smirlart boyunca olusan kiigiik defektlerin kapatilmasinda basariyla uygulanabilirler. ?% 34

Kondanse edilebilen rezin kompozitlerde, doldurucu igerigi hacimce yiizde 48 ila 65 arasinda
degismektedir. Sahip olduklar1 yiiksek doldurucu orani, bu materyallere daha viskoz bir kivam
verir. Ortalama partikiil boyutu 0,7 ila 20 pm arasindadir. ® Bu kompozit materyaller
amalgama alternatif olarak piyasaya sunulmustur ve kivami yeni hazirlanmis amalgama benzer.
Bu sayede stres altindaki posterior restorasyonlarda, 6zellikle fizyolojik kontak formunun daha
kolay olusturulmasini sagladiklari i¢in sif II restorasyonlarda kullanimlar1 basarilidir.
Bununla birlikte doldurucu partikiillerinin hibrit kompozitlere oranla daha biiyiik olmasi,
bitirme ve parlatma islemlerinden sonra yiizeyin piiriizlii kalmasi ve kavite duvarlar ile
marjinlere tam adaptasyon saglayamamasi sonucunda aciklik ve mikrosizinti olusabilmesi bu

kompozitlerin dezavantajlari arasindadir. & 2325 3%)

Uygulama teknigi amalgam manipiilasyonuna benzer sekildedir ancak amalgam ile
karsilastirildiginda ¢ok daha fazla zaman alic1 ve zahmetlidir. En sik uygulanan yontem olan
tabakalama teknigi, basarili bir marjinal kontur elde etmeye yardimci olur, restorasyon i¢inde
optimum 151k iletimine izin veren ve bdylece estetigi artiran yiiksek diflizyonlu katmanlar
olusturur. Ancak bu yontemin uygulanmasi teknik hassasiyet gerektirir. Her tabakanin kalinligi
en fazla 2 mm olmalidir, 2 mm'den fazla kalinliktaki materyalin kiirlenmesi zordur ve daha

fazla polimerizasyon biiziilme stresi ile sonuglanir. & %)

Tabakalama teknigi disinda kullanilan uygulama teknikleri sunlardir; ©)

- Horizontal teknik: Genellikle kiiclik restorasyonlarda kullanilir, kompozit materyal

okliizogingival tabakalama ile yerlestirilir.

-U sekilli tabakalama teknigi: Hem diseti tabanina hem de okliizal tabana yerlestirilen U

formundaki ilk tabaka tizerinde, yatay ve egik formda diger tabakalar uygulanir.



-Dikey tabakalama teknigi: Bukkal veya lingual duvardan baglayarak, kars1 duvara tasinacak
sekilde dikey diizende kiigiik tabakalar yerlestirilir.

-Oblik teknik: Bu teknikte, preparasyon duvarlarinin deformasyonunu dnlemek icin tiggen

sekilli kompozit tabakalar yerlestirilir.

-Ug bolge teknigi: Seffaf matris ve yansitict kamalar kullanilarak uygulanan bu teknikte,

polimerizasyon vektorleri diseti kenarina dogru yonlendirilir.

-Ardigik kasp olusturma teknigi: ilk kompozit tabaka, kavitenin karsit duvarlarma temas
etmeden tek bir dentin yiizeyine uygulanir. Ardindan {iggen sekilli kompozit tabakalar

yerlestirilerek restorasyon tamamlanir.

-Bulk fill teknigi: Derin kavitelerde ve kavosurface marjinlerde olusan stresi azaltmak
amaciyla, tek bir tabaka halinde uygulanir. Bu teknik uyun bir bulk fill kompozit ile

uygulanmalidir.

2.3. Kompozit Rezinlerde Giincel Gelismeler

Estetik restorasyonlara yonelik artan taleple ve 2013 yilinda, toplamda 128 {ilkenin, civa igeren
dental amalgam kullanimini agamali olarak azaltmak i¢in Minamata S6zlesmesine imza atmasi
) jle dis hekimligi egitiminde giderek artan oranda RBC uygulama tekniklerinin 6gretilmesine
yer verilmistir. ¢” Bu gelisme ile posterior dislerin de restorasyonu i¢cin RBC'ye olan giiveninin
artmas1 muhtemeldir. ®® RBC restoratif materyaller, dental amalgama gore ¢ok sayida avantaja
sahiptir. RBC'ler konservatif bir kavite preparasyonuna olanak saglar ve uygun bir adeziv
sistem ile uygulanir. Calismalar, ®® %9 hem Smif T hem de Simif IT kavitelerin restorasyonunda

RBC materyallerin uzun donem kullanimini desteklemektedir.

Bununla birlikte, posterior RBC restorasyonlarinin uygulanmasinin birtakim smirlamalari
vardir. Restore edilen disin izole edilmesi, bu izolasyonun igslem bitene kadar devam etmesi ve
materyalin tiim tabakalarinin yeterli 151kla polimerize edilmesi gerekir. Y Tabakalar arasinda
bosluklarin olusmas1 ya da kontaminasyon riski mevcuttur. Basarili bir sekilde
gerceklestirilmezse, tamamen veya kismen polimerize olmamis kompozit rezin alanlari
kalabilir. Biitiin bunlarin restorasyonun uzun déonem basarisizligina yol agmasi da kaginilmaz

bir durumdur. “9
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Tabakalama tekniginin kullanilmasiyla olusabilecek bu ve benzeri teknik hatalarin ger¢eklesme
riskini azaltmak ve uygulamada zaman kazanmak amaciyla, birkag liretici tarafindan tipki
dental amalgamlar gibi tek bir tabakada uygulanabilen modern Bulk Fill RBC'ler
gelistirilmistir. Bu yeni RBC materyallerin, 6zgiin monomer ve doldurucularin kullanilmasiyla,
daha diisiik polimerizasyon biiziilmesine ve 4-6 mm'ye kadar polimerizasyon derinliklerine

sahip oldugu belirtilmektedir. & ©)
2.4.Bulk Fill Kompozitler

Bulk fill kompozitler restorasyonun, 4-6 mm'ye kadar kalinliklarda tek bir tabaka halinde
uygulanabilmesi amaciyla gelistirilmistir. Ureticiler tarafindan klinik teknigi basitlestirmeleri
ve geleneksel tabakalama teknigine kiyasla klinisyenlerin zamandan tasarruf etmeleri igin

tavsiye edilmektedir.

Cesitli treticiler tarafindan piyasaya siiriilen yeni bulk fill materyaller daha yiiksek yari
saydamliga sahiptir, bu nedenle daha fazla 151k iletimi ve sonug olarak artan polimerizasyon
derinligi ve asinma direnci, daha diisiik hacimsel biiziilme ve biiziilme stresi gosterir. “? Isikla
sertlesen RBC'lerin polimerizasyon derinligi, mekanik 6zelliklerini dogrudan etkiler. *® Bu
nedenle, Klinik olarak ilgili derinliklerde, bulk-fill kompozitlerin daha uyumlu ve basarili

oldugu diisiiniilebilir. ®
2.4.1. Bulk Fill Kompozitlerin Yapisi

Bulk fill kompozitler, uygulama tekniginden bagimsiz olarak, 4-5 mm kalinliklarda
yerlestirildiginde, kontrollii polimerizasyon biiziilmesi ve kabul edilebilir doniisiim derecesi
gosterebilmelidir. Bu materyallerin yapilari, genel olarak geleneksel kompozitlere benziyor

olsa da tireticiler, bu 6zelliklerin saglanabilmesi i¢in ¢esitli yontemler gelistirmislerdir.

Geleneksel kompozit rezinler organik faz (polimer matriksi), inorganik faz (doldurucu fazi) ve
ara faz (baglayici faz) olmak tizere ii¢ fazdan olusmaktadir. Bulk fill kompozitler de geleneksel
kompozitlerle benzer doldurucu igerigine sahip olmalarina ragmen, bazi bulk fill kompozit
iireticileri polimer matriks igerisinde Bis-GMA yerine, diger dimetakrilatlardan olusan organik
matriksi kullanmay1 tercih etmislerdir. ®¥ Bu durum rezin matriks yapisinda yer alan UDMA,
TEGDMA ve EBPDMA'nin (Etoksilated bisfenol-A-dimetakrilat), Bis-GMA'ya gore daha
esnek bir polimer yap1 olusturmasini ve daha az viskoz olmasini saglamistir. Ayrica Bis-GMA

molekiili, EBPDMA'ya gore daha hidrofilik yapidadir ve su emerek bozulma riski tasir. Bu
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nedenle bulk fill kompozitlerde EBPDMA'nin kullanilmasi ayni zamanda renk degisikligi

riskini azaltmaktadir. “®

Ayrica doldurucu oranin azaltilmasi, doldurucu partikiil boyutunun artirilmasi,
translusensliklerinin artirilmasi ve yiiksek kuantum verimine sahip ek foto baslaticilarin “6)
(CQ, TPO, PPD, Ivocerin) kullanilmas1 da bulk fill kompozitlerin uzun dénem klinik basari

saglamasinda etkili olan 6zelliklerdir. 4"
2.4.2. Bulk Fill Kompozitlerin Siniflandirilmasi

Bulk Fill kompozitler doldurucu igeriklerine ve sahip olduklari mekanik o6zelliklere gore 2

gruba ayrilmaktadirlar:
- Diisiik vizkoziteli bulk fill kompozitler (Akigkan)
- Yiiksek vizkoziteli bulk fill kompozitler (Kondanse edilebilir)

Diisiik viskoziteli (akiskan) bulk fill kompozitler, enjektoriin kiigiik bir agikligindan uygulanir,
bu da erisimi zor kavitelerde kullanom ve adaptasyonu kolaylastirir. Genel olarak, bu
kompozitler, yiizeyi asinmaya kars1 daha az direngli hale getiren, daha diisiik bir doldurucu
oranina sahip, esneme kabiliyeti yiiksek materyallerdir. Disiik yiizey sertligi ve yiiksek su
emilimi Ozelliklerinden dolayi, iretici firmalar tarafindan posterior bolgedeki dislerde liner
olarak kullanilmalar1 ve restorasyonun son 2 mmlik tabakasinin geleneksel kompozitlerle

tamamlanmasi Onerilmektedir. 4% 47)

Yiiksek viskoziteli bulk fill kompozitler daha fazla doldurucu igermeleri sebebiyle daha basarili
mekanik ozellikler gosterirler. Boylece akiskan bulk fill kompozitlerden farkli olarak posterior

kavitelerde tek basma kullanilabilirler. “°

Tliim restorasyon herhangi bir kaplama
gerektirmeden bir kerede yerlestirilebildiginden, tek gergek bulk fill tipi olarak kabul edilebilir.
Daha yiiksek doldurucu igerigine sahip olmalari oldukca viskoz bir yapiya sebep olur, bu sayede

yiizey sekillendirmesi yapilabilir. “®

Bu gruptaki bir istisna, hava basingli bir el aleti ile sonik titresim kullanilarak kompozitin
uygulandig1 Sonic Fill'dir (KerrHawe SA, Bioggio, Isvicre). Uretici, bu titresimin, akic1 bir
kivama benzer sekilde materyal viskozitesini %84 oraninda azaltarak adaptasyonu

kolaylastirdigini iddia eder. “®
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Alert Condensable Composite (Pentron; Orange, CA, ABD) ve EverX Posterior (GC,
Homburg, Almanya) gibi kondanse edilebilen farkli bulk fill kompozit materyaller ise,
doldurucu olarak 6zel nitelikler saglayan cam fiberler igerirler. Fiber takviyeli kompozitler,
mine replasmani olarak kullanilan geleneksel bir kompozitle birlikte dentin replasmani olarak
kullanilmak {tizere tasarlanmistir. Liflerin ¢atlak yayilmasini onledigi ve durdurdugu
bilinmektedir. Bu kompozitler, temel olarak, kron alt1 ¢ekirdek (core) yapilarini iiretmeye
yoneliktir ve bu nedenle yiiksek parlakliga kadar cilalanabilir olmalari gerekmez. Bu tiir fiber
takviyeli ve ¢ekirdek yapili kompozitler, diger bulk fill kompozitlere benzer sekilde artirilmis
bir polimerizasyon derinligine sahip olsalar da bilesim ve endikasyon agisindan oldukga
farklhidirlar. Kisa fiber doldurucularin agiz i¢i ortamda asinmaya miisait yapilar1 sebebiyle,
akigkan bulk fill kompozitlerde oldugu gibi restorasyonun son 2 mm’lik iist tabakasinin

geleneksel RBC’lerle tamamlanmasi onerilir. %)

2.4.3. Bulk Fill Kompozitlerin Klinik Performanslari

Ideal bir bulk fill materyali, minimum polimerizasyon biiziilmesine, yiizeyden tabana yiiksek
derecede doniisiim oranina, uzun siireli dayanikliliga ve iddia edilen 4 mm derinlige sahip tek
bir tabakanin yeterli polimerizasyonuna sahip olmalidir. Bulk fill kompozit materyaller

iireticiler tarafindan gelistirilmeye devam etmektedir ve yapilan ¢alismalar hala sinirlidir. ©

Bulk fill kompozitler genel olarak, tabakalama teknigi kullanilarak yerlestirilmis geleneksel
kompozitlerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin normal aralig1 igindeki degerleri, daha biiyiik
derinliklerde gosterirler. Baz1 durumlarda 6lgiilen hacimsel biiziilme, geleneksel kompozitlere
benzer olabilir ancak biiziilme gerilimi daha diisiiktiir. Marjinal adaptasyonun kalitesi,

tabakalama teknigi ile yerlestirilmis kompozitlerle karsilastirilabilir gériinmektedir. %

Bulk fill kompozit rezinlerin en biiylik avantaji ise 4 mm kalinlikta, tek tabaka halinde
yerlestirilebilmesi sayesinde calisma siiresinin kisalmasi ve diisiik polimerizasyon biiziilmesi
gostermesidir. Bununla beraber, hekime uygulama kolaylig1 saglamasi, kompozit materyalin
daha iyi adaptasyonunu ile tabakalar arasinda bosluk ya da olusmamasi, ¢igneme kuvvetlerine
kars1 asinma direncinin iyi olmasi, yeterli radyoopasite, renk uyumu ve yiizey 6zelliklerinin

klinik olarak kabul edilebilir seviyede olmasi diger avantajlaridir.

13



2.5. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyonu

Cok sayida monomer molekiiliiniin kimyasal reaksiyonlar vasitasiyla birlestirilmesiyle biiyiik

molekiiller olusturmasina polimerizasyon denir. Bunu saglayan iki mekanizma vardir: G
-Kondensasyon Polimerizasyonu
-Ilave Polimerizasyon

2.5.1. Kondensasyon Polimerizasyonu

Iki veya daha fazla molekiiliin reaksiyona girerek daha biiyiik bir molekiil olusturdugu ve bu
sirada su veya alkol gibi diisiik molekiiler agirlikli yan tiriinler ortaya ¢ikardigi polimerizasyon
mekanizmasidir. Reaksiyon zincirleri monomerlerin adim adim baglanmasiyla devam eder ve

yiiksek molekiil agirligina sahip polimer yap1 ortaya cikar. 253D
2.5.2. Tlave Polimerizasyon

[lave polimerizasyon, hizli bir zincir olusturmak icin bir seferde bir monomer ekleyen aktif bir
merkezden baslar. Teoride reaksiyon zinciri, tim monomer tiikenene kadar siiresiz olarak
biiyiiyebilir. Islem basittir, ancak kontrol edilmesi kolay degildir. Kondensasyon
polimerizasyonu ile karsilastirildiginda, ilave polimerizasyon neredeyse sinirsiz biiyiikliikte
molekiiller iiretebilir ve bu reaksiyon sirasinda polimerde herhangi bir degisiklik olmaz. Yani,
makromolekiiller, monomer ve polimerin ayn1 ampirik formiillere sahip olmalar1 nedeniyle,
monomer yapisi polimerde bircok kez tekrarlanir, bilesimlerinde degisiklik olmaksizin

monomerlerden olusturulur. ¢

ogu dental rezin, ilave polimerizasyon mekanizmas: ile polimerize edilir. ® flave
g
polimerizasyon zincir reaksiyonunda dort asama vardir: ®9 aktivasyon, baslama, ilerleme ve

bitis.
1-Aktivasyon Safthasi: Polimerizasyonun baslamasi i¢in serbest radikalin olugmasidir.

2-Baslama Sathasi: Polimerizasyon, aktivasyon sonucu olusan serbest radikalin monomer ile
reaksiyona girmesi ile baslar. Serbest radikaller ¢ift bag iceren monomerlerle etkileserek tekrar

reaktif gruplar olustururlar.
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3-ilerleme Safthas1: Olusan reaktif gruplar baska monomerlere baglanarak yeni bir reaktif grup

olustururlar. Boylece biitiin molekiiller birbirlerine baglanarak zincirin biiylimesine yol acarlar.

4-Bitis Safhasi: Ilerleme reaksiyonunun kitle icindeki monomer molekiilleri bitinceye kadar
devam etmesi beklenir. Ancak pratikte, polimer zincirinin bitimine neden olan diger
reaksiyonlar ilave reaksiyonu engelleyebilir. Bu reaksiyonlar 61ii polimer zincirleri olustururlar.

flave reaksiyona ugramazlar. ¢%
2.6. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyonunda Kullanilan Isik Kaynaklari

Isikla sertlesen kompozit rezinlerin polimerizasyonunu saglayan 151k kaynaklari restorasyonun
mekanik 6zelliklerini biiylik dlgiide etkiler. Isikla polimerizasyon kavraminin anlasilabilmesi

i¢in baz1 terimlerin bilinmesi énemlidir: %

Isik kaynaginin birim zamanda yaydigi toplam enerji miktarina 151k giicii denir ve mW

(miliwatt) cinsinden ifade edilir. 2

Is18in uygulandigr birim alana diisen 11k giicline 151k siddeti, radyant emisyon ya da 1s1nim
denir ve mW/cm? cinsinden ifade edilir. Polimerizasyonda kullamlan 11k kaynaklari igin
onemli bir dzellik olup kompozit rezinlerin polimerizasyonu icin minimum 400 mW/cm? olarak
onerilir. 49

Polimerizasyon boyunca kompozit rezine uygulanan toplam enerji miktarina toplam enerji
yogunlugu veya radyant maruziyet denir. Uygulama siiresinin (sn) 1s1k siddeti (mW/cm?) ile
carpilmasiyla hesaplanir. Birimi mJ/cm? veya J/em?’dir. ©2 Toplam enerji yogunlugu kompozit
rezinlerin 6zelliklerini belirleyen en énemli faktordiir. ®3%9 Bu gériis dogrultusunda yiiksek
151k siddetinin kisa siire uygulanmasi ile orantili olarak diisiik 151k siddetinin uzun siire

uygulanmasi esit polimerizasyon derecesi olusturabilir. % 52)

Isikla sertlesen kompozit rezinlerin polimerizasyonunda g¢esitli kaynaklar kullanilmustir.

Bunlar: @
* Quartz-Tungsten halojen (QTH)
* Plazma ark (PAC)

* Light emmiting diode (LED)
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* Argon lazer 151k kaynaklardir.
2.6.1. Quartz-Tungsten-Halojen Isik Kaynaklar:

QTH 151k cihazlari, kompozit rezinler icin geleneksel ve yaygin olarak kullanmaktadir. @ Pik
dalga boyu, birimler arasinda yaklasik 450 ila 490 nm arasinda degisir. Tipik olarak, 1s1n1m 400
ila 800 mW/cm? arasindadir, ancak daha yiiksek yogunluklu QTH cihazlart mevcuttur. G%

QTH 1s1k cihazlar1i hem UV hem de beyaz 151k veren tungsten filamanli bir kuvars ampule
sahiptir. Menekse mavisi araligindakiler (yaklasik 400 ila 500 nm) disindaki tiim dalga
boylarindaki 1s1gmn ve 1smin giderilmesi igin filtrelenmesi gerekir. Ampuliin yogunlugu
kullanimla azalir, bu nedenle yogunlugu dlgmek igin bir kalibrasyon 6lger gerekir. Halojen
ampuller, yaklasik 100 saatlik sinirli bir etkin 0mre sahiptir. Bu sebeplerle QTH 151k

cihazlarinin bakimi diizenli olarak saglanmalidir. ®:2% 30)
2.6.2. Argon Lazer Isik Kaynaklari

Dis hekimliginde pek ¢ok alanda kullanilan lazerler, giiniimiizde kompozit rezinlerin
polimerizasyonunda da kullanilabilmektedir. Argon lazer 151k cihazlari, monokromatik olan

470 nm dalga boyuna sahiptir. 200 ila 300 mW arasinda 151k yogunlugu iiretir,

Bu cihazlarin avantajlart sunlardir: Polimerizasyonun baslatilmasi i¢in optimize edilebilen ¢ok
yiiksek yogunluklu bir 151k giicii saglar. Polimerizasyon tek tiptir, mesafeden etkilenmez ve kisa
stirede daha fazla polimerizasyon derinligi elde edilebilir. Geleneksel halojen 151k cihazlarina
kiyasla rezin kompozitlerin koyu tonlarinda polimerizasyon derecesi daha yiiksektir. Bu
ozellikler, ilk bakista ¢ok c¢ekici goriinebilir, ¢iinkii kiirleme siiresini ve restorasyonda
kullanilan kompozit tabakalarin sayisini azaltarak 1sikla sertlestirme siiresini dnemli Slgiide
azaltabilir. Bununla birlikte, hizli sertlesme, kiirleme esnasinda herhangi bir gerilim
gevsemesine izin vermediginden rezin-dis ara yiiziiniin biitinliigiini tehlikeye atabilme gibi
dezavantajlara sahiptir. Yiiksek maliyeti, komsu restorasyonlar1 etkileyebilmesi ve sicaklik

artigina bagl olarak pulpa hasarina sebep olabilmesi diger dezavantajlari arasinda gosterilebilir.
(3, 25,50, 56)

2.6.3. Plazma Ark Isik Kaynaklari

1990'larin sonlarinda, Plazma Ark 1sik cihazlari (PAC), hizli 1sikla sertlestirme araci olarak

tanit1ld1. Bu cihazlar, yiiksek voltaj kullanarak yiiksek frekansli elektrik alani tiretir. Bu alan,
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ksenon gazini iyonlar, elektronlar ve molekiillerden olusan bir karisim halinde iyonize eder ve
boylece plazma seklinde enerji agiga ¢ikarir. Yiiksek yogunluklu beyaz 151k, 1s1y1 uzaklastirmak
ve kamferokinonun en yliksek absorpsiyonu i¢in mavi 1518 (yaklagik 400 ila 500 nm)
yayilmasina izin vermek amacziyla filtrelenir. PAC, 1800 mW/cm?den fazla, yiiksek yogunluklu
151k diretir ve polimerizasyon siireci 6 ila 9 saniyedir. 2550 Teknigin masrafli olmasi, cihazin

biiyiik boyutta olmas1 dezavantajlardir. ¢ 50
2.6.4. Light-Emmitting-Diode (LED) Isik Kaynaklar

QTH 151k cihazlarmin sahip oldugu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak amaciyla iiretilen LED
151k cihazlari, mavi 151k yaymak i¢in galyum nitriir bazli katkili yar1 iletkenlerin baglantilarini

(p-n baglantilar1) kullanir, % °0)

LED 151k cihazlar genellikle uzun 6miirliidiir ve 440-480 nm dalga boyunda, giiglii mavi 1s1k
verir. Ayn1 zamanda diisiik voltajla kullanilir, pille calistirilabildiginden tasinabilir, 1s1 iliretmez
ve sogutma fani1 gerekmediginden sessizdir. Zamanla 151k ¢ikisinda minimum degisiklik olur ve

filtre gerektimez. (25 30.50)

LED 1sik cihazlari, tasarimlarindaki devamli gelistirmelere gore "jenerasyonlar” olarak
siiflandirilabilir. ®” Birinci jenerasyon LED 1sik cihazlari, nispeten diisiik giiclii bir dizi LED
biriminden olusur. Tasarimlar1 nedeniyle, geleneksel QTH 1siklarina kiyasla diisiik 1s1mim ve
zayif kiirleme performanslari vardir. QTH 1siklariyla benzer diizeyde bir kiirleme performansi
saglamak i¢in genellikle ¢ok daha uzun kiirleme siireleri gerektirir ve hedeflenenden daha az
sicaklik iiretir. Birinci jenerasyon LED 1sik cihazlari, ortalama 150-400 mW/cm? 1sinim ve 1

W 151k giiciine sahiptir. ¢

Ikinci jenerasyon LED isik cihazlari, biiyiik dl¢iide artirilmis 151k giicii ile yalmizca bir renk
araliginda 151k veren, ¢cok daha yiiksek yiizey alanina sahip tek bir LED birimi kullanir ve birinci
jenerasyon benzerlerinden daha iyi performans gosterirler. Ayrica, benzer kiirleme siireleri
alinda QTH 11k cihazlan tarafindan iiretilenlere benzer polimerizasyon ve sertlestirme
performanslar1 saglayabilir. Tkinci jenerasyon LED 1sik cihazlari, 800 mW/cm?ye kadar bir

1ist1m ve 5 W'lik bir 151k giiciine sahiptir. (857 58)

Ucgiincii jenerasyon LED 1s1k cihazlari ise, daha genis bir renk araliginda 11k iiretmek igin farkls
LED birimlerinin bir kombinasyonunu kullanir. Bu 1siklar, ikinci jenerasyon 1sik cihazlarindan

daha genis bir rezin yelpazesini polimerize edebilir. Ugiincii nesil LED 1s1k cihazlarinin, 1smn1m1
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ve 11K giicii, sirastyla 1100 mW/cm? ve 8 W' asar. ?® 5 Ayn1 zamanda bu yeni nesil LED 151k
cihazlarinin boyutu 6nemli dlgiide azaltilmis, daha hafif, ergonomik ve kullanimi1 daha kolay
hale getirilmistir. Ayrica yiiksek gii¢lii olduklarindan daha basarili kiirleme derinlikleri saglar.
LED 1s1k cihazlar ile kiirlenen kompozitlerin polimerizasyon derinliginin, QTH 1sik cihazlari

kullanilarak kiirlenenlere gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. G

Son zamanlarda, kamferokinonun sebep oldugu yogun sari rengi énlemek igin alternatif foto
baslaticilar iceren, daha acik renk tonlarina ulagmak amaciyla beyazlatilmis kompozitler
gelistirilmistir. Bu nedenle, fotobaglatma verimliligini artirmanin yani sira, fenilpropanedion
(PPD), monoasilfosfin oksit (MAPO veya Lucirin TPO) ve bisasilfosfin oksit (BAPO veya
Irgacure 819) gibi alternatif foto baslaticilar kompozitlere dahil edilmistir. Ancak bu
molekiillerin absorpsiyon spektrumlari, kamferokinon spektrumundan farklidir. Bu sorunun
tistesinden gelmek i¢in, mavi ve mor olmak {izere iki farkli 1s1k pik noktasini birlestiren tigiincii
jenerasyon LED 1sik cihazlari iiretilmistir. ®® Bu 1siklarla elde edilen sonuglar, ikinci
jenerasyon LED 1sik cihazlari ile elde edilenlere benzer veya onlardan daha basarili olmalariyla

umut vericidir. 3 60
2.7. Doniisiim Derecesi

Doniistim derecesi, (degree of conversion, DC) polimerik bir rezin olusturmak igin tekli baga
dontistiriilen karbon-karbon ¢ift baglarmin (C=C) yiizdesini ifade eder, kisaca monomerden
polimere doniisiim oranidir. ®? TIsikla polimerize olan bir kompozit rezini aktive etmek icin
daha yogun 151k enerjisi kullanildiginda, aktive edilen ve uyarilmis duruma yiikseltilen rezin
icindeki foto baslaticilara daha fazla foton ulasabilir. Bu durumda foto baslatic1, bir amin
molekiilii ile carpisir ve bir serbest radikal olusur. Daha sonra monomer molekiiliiniin karbon
cift bagini olusturmak iizere, karbon ile reaksiyona girer ve bdylece polimerizasyon baglatilir.
Bu nedenle, daha fazla 151k enerjisi genellikle monomerlerin polimerlere daha yiiksek derecede

doniistiiriilmesiyle sonuglanacaktir. & 16

Doniistim derecesi, kompozit rezinlerin klinik performans ve nihai basarilarini belirleyen en
onemli faktorlerden biridir. Yeterli polimerizasyon, basarili kompozit rezin restorasyonlarin
tiretilebilmesi icin temel bir gerekliliktir. Optimum fiziksel, mekanik ve biyolojik 6zellikler,
1s1kla polimerize edilmis bir kompozitte foto baslaticiya saglanan dogru dalga boyunda toplam

151k enerjisine bagh olan, yiiksek DC ile ilgilidir. (/8 6264
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Yetersiz 151k enerjisi iletimi sonucunda kalan kiirlenmemis artik monomerler esas olarak asili
metakrilat gruplari seklinde kalir. » Bu monomerler, pulpa hiicreleri igin toksik etki
gosterebilir. 14 89 Tekrarlayan ¢iiriiklerin gelismesine neden olup restorasyon sinirlarda destek
eksikligi olusturabilir. Bu durum yetersiz kirilma dayanimlari, azalan baglanma dayanimlari ve

artmis aginma ve bozulma ile sonuglanabilir. 6-68)

Isikla aktive olan tiim kompozitler i¢in DC, 15181n restorasyonun tiim kisimlarina ulagsma ve
polimerizasyonu baslatma yetenegine baglidir. Isigin kompozite niifuz etme derecesi sinirhdir,
dolayisiyla materyalin polimerizasyon derinligi de simuirlidir. Bir dizi faktor polimerizasyon

derinligini etkiler: 2%

- Isik kaynag1 ve rezin materyal arasindaki mesafe ve ag1: Mesafe arttik¢a 15181n siddeti azalir.
Kavite derinse, daha derindeki tabakalarin da kiirlenmesi i¢in yiiksek 1s1ik giliciine sahip 151k

cihazlar1 kullanilmalidir.

Isik

‘ Polimerizasyon
- Derinligi

mm

% 60-70
% 40- 50

s wNnRE o

% 10-20

! ©)
Sekil 2.7.1.: Isik kaynagi-rezin kompozit mesafesinin, polimerizasyon derinligine olasi etkisinin gosterimi.

Derin proksimal kutu kavite preparasyonlarinda da proksimal yiizeyden ek kiirleme yapilarak
polimerizasyon saglanabilir. Materyal, yetersiz polimerizasyon tehlikesi olmamasi i¢in 6nerilen
sireden daha az olmamak ftizere 151kla kiirlenmelidir. Biiyiik restorasyonlar igin, 151k cihazinin
ucu restorasyonun tamamini kaplayacak kadar biiyiik olmayabilir ve yiizeyin agikta kalma riski
soz konusudur. Genis ylizeyler i¢in bu alanlarda ek kiirlemeler yapilmalidir. Isik kaynagi rezin
materyale 90° ac¢ilanmis olmalidir. A¢1 90°'den uzaklastik¢a 15181n siddeti azalir. Cihazin 151k
ucu restorasyonun yiizeyine miimkiin oldugunca yakin yerlestirilmelidir, ¢linkii u¢ yiizeyden

uzaklastirildiginda polimerizasyon verimliligi onemli 6lgiide diiser. %17

-Isik cihazinin 6zellikleri ve giicii: 2 mm’lik tabakalar halinde uygulanan bir kompozit rezin
materyalin yeterli polimerizasyonu igin gereken 1sik enerjisi 21-24 J/cm?’dir. Optimum

sonuglar i¢in 151k cihazi maksimum 1sik ¢ikisini, maksimum kamferokinon absorpsiyon
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katsayisinin bulundugu yaklasik 460-480 nm'de tiretecek sekilde tasarlanmalidir. Bu nedenle,
yalnizca yiiksek bir 151k ¢ikisina sahip olmak yeterli degildir, ayn1 zamanda verilen 151k dogru
dalga boyunda olmalidir. Genellikle 151k cihazi eskidiginde, 1s1ik ucu Kirlendiginde, pille
calisiyorsa pil seviyesi azaldiginda 1s1ik yogunlugu azalir. Bu sebeple verilen 15181 diizenli

araliklarla 151k 6lcerler ile kontrol edilmesi 6nemlidir. 4%

-Kompozit materyalin renk tonu ve doldurucu miktari: Isik kompozite ¢arptiginda yansitilir,
sagilir ve emilir ve bu, elde edilen penetrasyon miktarint sinirlar. Bu durum, kompozitin daha
koyu tonlarinda daha ¢ok ortaya ¢ikar. Benzer sekilde doldurucu orani daha fazla olan kompozit

materyallerin polimerizasyonu igin daha fazla kiirlenmesi gerekir. 2%

Uygulanan kompozit materyalin kalinligi, doldurucu ve foto baslatici tipi, polimerizasyon
stiresi ve modu, 1s1k cihazinin tasarimi, ucunun biytkliigii, ortamin sicakligi vb. ¢ok sayida

faktor de doniisiim derecesini etkiler. 2%

Kompozit rezin 6rneklerin monomerden polimere doniisiim derecesini belirlemek amaciyla
FTIR (Fourier Transform Infrared Spektrometre) spektroskopisi, Elektron Spin Rezonansi
(ESR), Lazer Raman spektroskopisi, Kizilotesi Spektroskopisi (IR), Attenuated Total
Reflection (ATR), Dinamik Mekanik Termal Analiz (DMTA) gibi ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Rezin kompozitlerin kiirlenmesinden hemen 6nce ve sonra polimerizasyonda
yer alan karbon-karbon ¢ift baglarmin gerilme titresimlerini tespit edebilen FTIR, Bunlar
arasinda monomer doniisiimiiniin derecesini belirlemek i¢in en giivenilir yontemdir. FTIR
dontisiim derecesini belirlemek igin, alifatik ve aromatik ¢ift baglara karsilik gelen pik

noktalarimin yiikseklik oramini kullanir. 6%

Rezin kompozitlerinin uygulanabilecek maksimum tabaka kalinliginin belirlenmesi amaciyla
Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu (ISO) tarafindan, ISO 4049'un ikinci baskisinda
bir yontem tanitilmistir. Kazima testi olarak da bilinen bu yonteme gdre kompozit 6rnegin
hazirlanmasinda derin bir teflon kalip kullamlir. Ornekler 1s1kla kiirlendikten sonra kaliptan
cikarilir ve kiirlenmemis rezin plastik bir aletle kazinir. Uzunluk 6l¢iiliir ve ISO 4049 yontemine

gore 2'ye boliinerek kiirleme derinligi belirlenir. 48 61)

Isikla sertlesen rezin kompozitlerin kullanildigi restorasyonlarda, yetersiz polimerizasyonu
engellemek i¢cin kompozit materyal smirli kalinlikta tabakalarla uygulanir ve kiirlenir. Bu
amagla altin standart olarak kabul edilen maksimum tabaka kalinlig1 genellikle 2 mm olarak

tanimlanmistir. Bununla birlikte, kaviteleri, 6zellikle derin olanlar1, 2 mm kalinliginda ayri1 ayri
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kiirlenmis rezin kompozit tabakalariyla restore etmek zaman alicidir ve tabakalar arasinda hava
kabarciklart veya kontaminasyon olugma riski vardir. Bu nedenle, ¢esitli iireticiler son
zamanlarda, maksimum 4 mm'lik bir kalinliga kadar kiirlenebildigi iddia edilen "bulk fill"
materyaller olarak adlandirilan yeni rezin kompozitleri tiirlerini gelistirmistir. ®® Bununla
birlikte, bulk fill kompozit rezin materyaller gelistirlmeye devam etmektedir, bu sebepten ideal

doniisiim derecesi i¢in gereken enerji yogunlugu hakkinda sinirli veri mevcuttur.
2.8. Su Emilimi ve Suda Coziiniirliik

Kompozit rezinler, 1sikla kiirlendikten sonra dahi kararsiz kalabilir ve g¢evre ile etkilesime
girebilir, bu da bu materyallerin oral ortamdaki sivi ve kimyasallar1 emebilecegini ve
salabilecegini gosterir. Bu fenomene su emilimi (sorpsiyon) ve suda ¢oziiniirliik denir. Bunlar
genellikle fonksiyonel hasara neden olabilecek ve restorasyonun uzun dénem basarisini
tehlikeye atabilecek, materyalin mekanik 6zellikleri tizerinde zararli etkilere yol agan gesitli
fiziksel ve kimyasal siireglerin habercisi olabilir. Bu zararh etkiler, genlesme gibi hacimsel
degisiklikleri, plastiklesme gibi fiziksel degisiklikleri ve oksidasyon ve hidroliz gibi kimyasal
degisiklikleri igerebilir. 7%

Bu baglamda, adeziv restorasyonlarin uzun 6miirlii olabilmesi i¢in materyalin oral ortamdaki
zorluklara karsi direngli olmasi gerekir. Bu materyallerin sorpsiyon ve ¢oziinirlik hizi,
materyalin doldurucu igeriginden, matrisin hidrofilik karakterinden, doniisiim derecesinden ve
¢oziiciiden etkilenebilir. ™ Ayrica, arastirmalar (2, emilim ve ¢oziiniirliigiin, suda (ya da

¢oziiciide) bekletme siiresine ve bekletilen sivinin pH'ina bagli oldugunu bildirmistir.

Su emilimi, materyallerde boyutsal degisikliklere sebep olan, marjinal konturlarda bozulma ve
renklenmelere yol agar. Coziiniirlik ise, restorasyonlarin biyolojik yapilarla uyumlarini
olumsuz yonde etkiler ve bozulma oranlarini artirir. Sonu¢ olarak bu faktorler, kenar
biitiinliigiine, ylizey ozelliklerine ve estetik goriiniime, dolayisiyla da restorasyonlarin klinik

basarisina olumsuz etki eder. ¥
2.8.1. Su Emilimi

Daha o6nce de belirtildigi gibi kompozitler, silan kapli inorganik doldurucular ile polimetil
metakrilat (PMMA) bazli rezin matris yapilarindan olusmaktadir. Dental amalgam ve
seramiklerle karsilagtirilabilir mekanik Ozellikler, miikemmel estetik ve mine ylizeyine

baglanma yetenegi gibi birgok avantaja sahiptir. Ancak sulu ortamda suyu emerler ve
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reaksiyona girmemis monomerleri serbest birakirlar. ¥ Rezin kompozitten reaksiyona
girmemis artik monomerlerin salinmasi, restorasyon g¢evresinde bakteri iiremesine Sebep

olabilir ™ ve bazi hastalarda alerjik reaksiyonlar tetikleyebilir. ('

Ayrica oral ortamdaki dental kompozit restorasyonlara su girisi, zamanla, esas olarak silan ve
doldurucu partikiiller arasindaki bagin hidrolitik bozulmasina, doldurucu partikiiller ile rezin
matris baglarmin ayrilmasina veya hatta hidrolitik bozunmasi nedeniyle fiziksel/mekanik
ozelliklerin olumsuz etkilenmesine yol agabilir. ¥” Ayn1 zamanda, asir1 su emilimi renk
stabilitesini de bozabilir. Kompozit suyu emebiliyorsa, agiz boslugundan diger sivilar1 da

emebilir ve bu da renginin bozulmasina neden olur. ¢

Caligmalar "® ™), suyun agirlikli olarak matris rezin icinde emildigini ve en ¢ok bu organik
fazin yapisindan ve miktarindan etkilendigini gostermistir. Cam doldurucular suyu dogrudan
emmese de yiizeyinde tutabilir. Bu nedenle, su emme miktari, kompozitin rezin matrs igerigine

ve rezin ile doldurucu arasindaki bagin kalitesine bagldir. GV

Rezin matris igerisindeki dnemli bir molekiil olan PMMA, sulu bir ortama yerlestirildiginde az
miktarda suyu emer. Bu su, islenmis polimerin mekanik ve boyutsal 6zellikleri izerinde 6nemli
etkiler gosterir. Su emilimi, PMMA molekiillerinin polaritesi tarafindan kolaylastiriliyor olsa
da suyun girisinden oncelikle bir diflizyon mekanizmasi sorumludur. Su molekiilleri PMMA
kiitlesine niifuz ederken, polimer zincirleri arasinda yer alirlar. Sonug olarak, etkilenen polimer
zincirleri ayrilmaya zorlanir. Su molekiillerinin girisi iki onemli etki yaratir. {lk olarak,
polimerize kiitlenin hafif bir genlesmesine neden olur. Ikinci olarak, su molekiilleri polimer

zincirlerinin dagilimina miidahale eder ve bdylece plastiklestirici gorevi goriir. )

Su molekiillerinin polimer zincirlerinin dagilimima miidahalesi, polimerin fiziksel 6zelliklerini
degistirebilir. Bu gerceklestiginde, polimer zincirleri genellikle daha hareketli hale gelir. Bu,
polimerizasyon sirasinda ortaya ¢ikan gerilimlerin gevsemesine izin verir. Gerilmeler
azaldikga, polimerize rezinler sekil degisikligine ugrayabilir. Neyse ki, bu degisiklikler nispeten

kiigiiktiir ve polimerik rezinlerin uyumu veya islevi iizerinde 6nemli etkiler gostermez.

Bir kompozit materyalin (mevcut doldurucu orani1 géz oniinde tutularak) sahip oldugu yiiksek
su emilim degeri pek ¢ok nedenden kaynaklaniyor olabilir. Materyalin, ¢dziinen ve icerisine
suyun emilebilecegi bir bosluk birakan, yiliksek bir ¢oziinlir fraksiyona sahip olmasi
miimkiindiir. Bu biiyiik olasilikla rezinin eksik kiirlenmesinden kaynaklanir. Ek olarak rezin,

karistirma veya yerlestirme sirasinda ortaya ¢ikabilecek hava bosluklari igerebilir. Diger bir
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olasilik da, doldurcular ile rezin matriks arasindaki bagin hidrolitik bozulmasinin meydana
gelmesi ve doldurucu partikiillerin, materyalin yiizeyinde su emilimine izin vermesidir. ¢V

Bunun iki 6nemli sonucu vardir:

[1k olarak, doldurucu partikiillerle rezin arasindaki bag kayboldugundan doldurucu, bir takviye
maddesi olarak etkinligini kaybedecek ve bu da restorasyonun hizli bir sekilde bozulmasina
neden olacaktir. ikincisi, doldurucu partikiiller yiizey kohezyonlarin kaybedecek, bu da yiiksek
oranda asinmaya neden olacaktir. Bu nedenle, bir kompozit i¢in endise verici bir 6zellik

kombinasyonu, yiiksek bir su emilimi degeri ile birlikte yiiksek doldurucu orani olacaktir, 1)
Kompozitlerin su emilimini etkileyen faktorlerden bazilari sunlardir: &

-Doldurucu icerigi ne kadar fazlaysa, su emilimi o kadar azdir.

-Daha diisiik polimerizasyon derecesi, daha fazla su emilimine neden olur.

-Monomer ve ¢dziiciiniin tiirii ve miktar1 da su emilimini etkiler. Ornegin, UDMA bazl

kompozitler daha az su emilimi ve suda ¢oziiniirliik gdsterirler.
2.8.2. Suda Coziiniirliik

Coziintirlik, kompozit rezin materyallerin agiz sivilar1 karsisindaki ayrisma ve dagilmasini
ifade eder. Kompozit materyal icerisindeki hava bosluklari, inhibisyon 6gelerinin olusumuna

yol agmakta ve materyalin ¢oziiniirliigiinii arttirmaktadir. (")

Dental materyallerin ¢oziiniirliik davranigi, saklama ortaminin tiiriinden ve bekletme siiresinden
etkilenir. Bu faktorler standart oldugunda, ¢oziiniirliik davranisi ayni zamanda kullanilan
materyalin doldurucu tipi, partikiil biyiikligii ve oranindan, 6zel silan isleminden, monomer

yapisindaki farkliliklardan ve gapraz baglanma derecesinden etkilenecektir. €%

Artik monomerler, doldurucular, bozunma iiriinleri veya polimerizasyon inhibitérleri ve
aktivatorleri kiirlenmis rezin bazli materyallerden ¢oziinebilir. Sonug¢ olarak, su emilimi ve
¢oziiniirliik degerleri restoratif materyalin klinik basarisi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir,

estetik goriiniim, biitiinliik ve yiizey 6zelliklerini etkiler. &%

Coziinebilir artik monomerlerin miktari, biiyiik dl¢iide dontisiim derecesine baglidir. Daha
yiiksek bir doniisiim derecesi, daha az sayida reaksiyona girmemis monomer ve daha diisiik bir

¢oziiniirliik degeri saglar. ¥ Daha kiigiik molekiiller daha hizli ¢dziineceginden, monomerin
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molekiiler boyutu, arttk monomerlerin ¢oziinmesinde bir baska onemli faktordiir. Diisiik
agirlikli monomerler, yiiksek agirlikli monomerlerden daha biiyiik miktarlarda ¢oziinebilir. 2
TEGDMA, yiiksek hareketlilik gosteren ve Bis-GMA gibi daha biiylik molekiillerden daha hizli

¢oziinen diisiik molekiiler agirlikli bir monomerdir. 3
2.8.3. Su Emilimi ve Suda Coéziiniirliik Degerlendirme Yontemleri

Kompozit rezin mateyalin gosterdigi su emilimi ve ¢oziliniirliik degerleri, yapilan restorasyonun
marjinal uyumunu, ¢evre dokularla biyolojik uyumunu, renk stabilitesi ve asinma direncini ve

dolayisiyla uzun dénem basarisini etkiler. 7% 7% 74

Kompozit rezinlerin su emilimi ve suda ¢oziiniirliik 6l¢timleri 1SO 4049'a gore standardize
edilir. Buna gore, hazirlanan 6rnekler silika jel iceren bir desikatdrde 22 saat 37 = 1°C’de,
ardindan 2 saat 23 £ 1°C’de bekletilir. Bekletilen 6rnekler, stabil bir baslangi¢ kiitlesi elde
etmek i¢in 0.0001 gr hassasiyetinde 6l¢iim yapabilen bir hassas terazide tartilir. Her bir 6rnegin
kiitlesinin 0,1 mg’dan fazla degismedigi goriilene kadar, 24 saatlik periyotlarla Slgiimler
tekrarlanir. Agirhigm sabitlenip baslangi¢ kiitlesinin pg cinsinden, M1 kiitlesi olarak
kaydedilmesinin ardindan; her bir 6rnegin kalinli§i ve capr bir dijital kumpas kullanilarak

olciiliir, 6rneklerin ortalama hacmi, mm?®

cinsinden hesaplanir ve kaydedilir. Hacmi belirlenen
ornekler, 6l¢iim yapilacak giin sayist kadar 37 £ 1 °C'de distile suda bir etiiv icerisinde
bekletilir. Bu siire sonunda 6rnekler preselle ¢ikarilir, emici kagit havlu ile kurutulup tekrar
tartilarak M kiitlesi elde edilir. Bu prosediirden sonra ornekler tekrar silika jel bulunan bir
desikatorde, sabit bir M3 kiitlesi elde edilene kadar bekletilir. Bu sabit kiitleyi elde etmek i¢in
24 saatlik dongiilerde kiitle 6l¢limii agiklanan ayni metodoloji kullanilarak yapilir. Her 6rnegin
ortalama su emilimi ve ¢oziiniirliik degerleri asagidaki denklemlere gére mg/mm?3 cinsinden

hesaplanir: Su Emilimi = (M2—Mz) /V; Suda Coziiniirliik = (M1—Mas) /V

Burada M1 6rnegin ilk kurutmadan sonraki kiitlesi (ug); M2 suda bekletme siiresinden sonraki
kiitlesi (ug) ve M3 kurutmadan sonraki son kiitlesidir (ug). V ise, mm? cinsinden hesaplanan

hacimdir.

24



3.  GEREC VE YONTEM

Bu in vitro calisma, Akdeniz Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi
Anabilim Dal1 ve Akdeniz Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi laboratuvarlarinda
yapilmistir. Arastirmamiz, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii (BAP) tarafindan

TDH-2022-5420 proje numarasiyla desteklenmistir.
Calismamizin laboratuvar islemleri iki asamada yiirtitilm{istir.
-Doniistim derecesinin 6l¢iilmesi

- Su emilimi ve suda ¢oziiniirlikk degerlerinin 6l¢iilmesi

3.1. Calismada Kullamlan Materyaller

Calismamizda Filtek Bulk Fill (3M ESPE, Seefeld, Almanya) kompozit rezin, tiim 6rnekler
kapsiil formunda ve A2 renk tonunda kullanilmistir (Sekil 3.1.1.). Bu kompozit, posterior
dislerin hizli ve basit sekilde restore edilebilmesi icin gelistirilmis, goriiniir 1s1kla aktive olan
bir restoratif kompozit materyaldir. Uretici tarafindan verilen bilgilere gére, 9 5 mm’ye kadar
tek bir tabaka halinde yerlestirilebilir ve ilave son tabaka gerektirmez. Doldurucu partikiiller
biiziilmeyi en aza indirerek, mukavemeti, asinma direncini ve radyoopaklig1 artirmak {izere
tasarlanmistir. Inorganik doldurucu olarak 100 nm Ytterbium trifloriir (YbF3) partikiillerinin
eklenmesiyle daha yiiksek radyopasite saglanir. Kalan inorganik yap1 20nm silika doldurucu,

4-11 nm'lik zirkonyum doldurucu igermektedir. Toplam inorganik yapinin agirlik¢a yaklasik

%76,5'in1 ve hacimce %58.4’1inii olusturmaktadir.

Sekil 3.1.1.: Calismada kullanilan rezin kompozit ve kompozit tabancasi.
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Calismamizda Ultradent firmasi tarafindan tiretilen kablosuz LED 151k cihazi (VALO Ultradent,

South Jordan, UT, USA) ve Woodpecker firmasi tarafindan iiretilen iLED 151k cihazi
(Woodpecker, Guangxi, Cin) kullanilmistir (Sekil 3.1.2.).

Sekil 3.1.2.: Calismada kullanilan 151k cihazlart.

Valo 1s1k cihazi, sahip oldugu genis spektrum ile ISO 10650'ye gore 385-515 nm dalga boyu
araligindaki tiim 1s1kla sertlesen iiriinleri polimerize etmek icin tasarlanmistir. Ug farkli 151k
siddetine sahip kullanim modu bulunmaktadir: standart gii¢ modu (1000 mW/cm?), yiiksek gii¢
modu (1400 mW/cm?) ve extra gii¢ modu (3200 mW/cm?). €9

ILED cihazinin emisyon dalga boyu aralig1 ise, esas olarak 385-420 nm ek dalga band: ile 385-
515 nm'dir. Ek dalga bandi, TPO gibi yeni tip fotointatorler i¢eren rezin materyalleri daha iyi
polimerize edebilir. Ayn1 zamanda, rezin kompozitin kirilma ve yetersiz polimerizasyon riskini
de azaltabilir. iki farkli 151k siddetinde kullanim modu bulunmaktadir: normal mod (1000
mW/cm?-1200 mW/cm?), turbo modu (2300 mW/cm?-2500 mW/cm?). €
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3.2. Déoniisiim Derecesinin Ol¢iimii
3.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Omneklerin hazirlanmasi i¢in 4 mm ¢apinda, 4 mm derinliginde, 4 farkli acilanmaya (90°, 75°,

60° ve 45°) sahip teflon kaliplar kullanildi (Sekil 3.21).

Sekil 3.2.1.: Calismada kullanilan, sirasiyla 90°, 75°, 60° ve 45° egim agilarina sahip teflon kaliplar.

Teflon kalibin alt yilizeyine seffaf bant yerlestirildikten sonra bulk fill kompozit rezinler, kaliba
siman fulvarr yardimiyla iyice kondense edilerek yerlestirildi ve yiizeyi diizeltildi. Ornekler

teflon kalibin iist yiizeyinden 1s1k cihazlar1 kullanilarak 1siklandi.

Polimerizasyon i¢in Valo 151k cihazi standart giic modunda (1000 mW/cm? -20 sn), iLed 151k
cihaz1 normal modda (1000-1200mW/cm? -20 sn) kullanildi. Polimerizasyon islemi &rneklere
0 mm, 2 mm ve 4 mm olmak tizere 3 farkli mesafeden uygulandi. Mesafelerin standardizasyonu

icin bu kalinliklardaki cam lamellerden faydalanildi.

Doniisiim derecesi degerlerinin dlgiilecegi kompozit rezinler, her grup i¢in 5 6rnek olmak iizere,
toplam 120 adet hazirland1 (Sekil 3.2.2.). Ornekler amber renkli siselerde (Sekil 3.2.3.) oda
sicakliginda bekletildi. Deney gruplarina iliskin bilgiler Tablo 3.2.1verilmistir.
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Sekil 3.2.2.: Calismada kullanilan kompozit rezin 6rnekler.

Sekil 3.2.3.: Calismada kullanilan amber renkli sise.

DENEY GRUPLARI
VALO ILED

0mm 2 mm 4 mm 0mm 2 mm 4 mm
90° (n=5) |90° (n=5) |90°(n=5)|90° (n=5) |90°(n=5)|90° (n=5)
1.Grup 9.Grup 5.Grup 13.Grup

75° (n=5) |75° (n=5) |75°(n=5)|75°(n=5) |75°(n=5)|75°(n=5)
2.Grup 10.Grup 6.Grup 14.Grup

60° (n=5) |60° (n=5) |60°(n=5)|60°(n=5) |60°(n=5)|60°(n=5)
3.Grup 11.Grup 7.Grup 15.Grup

45° (n=5) |45° (n=5) |45°(n=5)|45°(n=5) |45°(n=5) |45°(n=5)
4.Grup 12.Grup 8.Grup 16.Grup

Tablo 3.2.1: Dontisiim derecesi 6l¢iimii yapilan 6rneklerin deney gruplari.

28




3.2.2. Déniisiim Derecesinin Olgiilmesi

Bulk fill kompozit rezin 6rneklerin déniisiim derecelerinin dlgiilmesi icin Akdeniz Universitesi
Malzeme Bilimi ve Mithendisligi Bolimii’nde bulunan kati ve sivi materyallerin analizinde
kullanilabilen, basin¢ kolu kullanimiyla yiiksek kaliteli spektrumlar iireterek numunenin ATR
elmas kristaliyle iyi bir sekilde temas etmesini saglayan, 4000-400 cm™ araliginda 6l¢iim yapan
FTIR spektrometre (Perkin-Elmer, Waltham, ABD) kullanilmistir. ®” Ol¢iim yapilmak istenen
her bir 6rnegin alt yiizeyi ATR kristali ile temas edecek sekilde yerlestirilmis, cihazin sikistirma
kolu kapatilmis ve her bir 6rnegin spektral lciimleri yapilmustir (Sekil 3.2.4.). Ornekler analiz

oncesi 151k gegirmeyen kaliplarda saklanmustir. Oncelikle kiirlenmemis bulk fill kompozit

materyalin spektral 6l¢ctimleri yapilmistir.

Sekil 3.2.4.: Calismada kullanilan FTIR cihazi.

Doniistim derecesi, kiirlenmis ve kiirlenmemis durumlarda alifatik C=C'nin aromatik C-C'ye

absorbans yogunluk oranlarindaki degisiklikler kullanilarak, asagidaki denkleme gore

belirlenmistir.

< A alif atik
A aromatik

( A alifatik
A aromatik

) kirlenmis

DC(%) =] 1- x100

) kiirlenmemis
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Denklemdeki verilerin analizinde Spectragryph Version 1.2.15 (Spectragryph, Oberstdorf,
Almanya) programi kullanilmis ve verilerin tespiti i¢in C=C baglarinin pik degeri 1716 cm™
bandinda, C-C baglarmin pik degeri ise 1635 cm™ bandindaki degerler almarak standart
belirlenmistir (Sekil: 3.2.5.). DC o6l¢timiinde kullanilan cihaz kosullar1 dikkate alinarak bu

spektrumlar ¢alismaya alinmustir.

Sekil 3.2.5.: Test edilen bulk fill kompozit rezin materyal 6rneklerden birinin ATR-FTIR yontemiyle yapilan

spektral analizinin grafiksel goriinimil.

3.3.Su Emilimi ve Suda Céziiniirliik Degerlerinin Ol¢iimii
3.3.1 Orneklerin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasi i¢in 4 mm ¢apinda, 4 mm derinliginde, 4 farkli acilanmaya (90°, 75°,
60° ve 45°) sahip teflon kaliplar kullanildi. Teflon kalibin alt ylizeyine seffaf bant
yerlestirildikten sonra bulk fill kompozit rezinler, kaliba siman fulvar1 yardimiyla iyice
kondense edilerek yerlestirildi ve yiizeyi diizeltildi. Ornekler teflon kalibin ist yiizeyinden 151k

cihazlar1 kullanilarak 1siklandi.

Polimerizasyon i¢in Valo 151k cihazi standart giic modunda (1000 mW/cm? -20 sn), iLed 151k
cihaz1 normal modda (1000-1200mW/cm? -20 sn) kullanildi. Polimerizasyon islemi &rneklere

0 mm, 2 mm ve 4 mm olmak iizere 3 farkli mesafeden uygulandi.

Su emilimi ve suda ¢6ziiniirliik degerlerinin 6l¢iilecegi kompozit rezinler, dontisiim derecesi

olgtimlerinde oldugu gibi, her grup igin 5 6rnek olmak iizere, toplam 120 adet hazirlandi (Sekil
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3.2.2.). Ornekler amber renkli siselerde oda sicakliginda bekletildi. Deney gruplarina iligkin

bilgiler Tablo 3.3.1.’de verilmistir.

VALO ILED
0 mm 2mm 4 mm 0mm 2 mm 4 mm
90° (n=5) |90° (n=5) |90°(n=5)|90°(n=5) | 90°(n=5) | 90° (n=5)
1.Grup 9.Grup 5.Grup |[13.Grup
75° (n=5) |75° (n=5) |75°(n=5)|75°(n=5) | 75°(n=5) | 75° (n=5)
2.Grup 10.Grup 6.Grup | 14.Grup
60° (n=5) |60° (n=5) |60°(n=5)|60°(n=5) |60°(n=5)|60° (n=5)
3.Grup 11.Grup 7.Grup | 15.Grup
45° (n=5) |45° (n=5) |45°(n=5) |45°(n=5)|45°(n=5) | 45° (n=5)
4.Grup 12.Grup 8.Grup |16.Grup

Tablo 3.3.1: Su emilimi ve suda ¢6ziiniirlikk 6l¢timii yapilan 6rneklerin deney gruplari.

3.3.2. Su Emilimi ve Suda Coziiniirliik Testleri

Omeklerin su emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerlerinin 6lgiilmesi igin, ISO 4049:2009
spesifikasyonu bulk fill 6rnekler i¢in modifiye edilerek, standartta bildirilen formiillerden

yararlanildi.

Ornekler karismamalar1 icin numaralandirilarak silika jel iceren desikatdre yerlestirildi.
Desikatoriin kapagi sikica kapatildi ve 22 saat siireyle 37+1°C’de, devaminda 2 saat siireyle
23+1°C’de bekletildi. Ardindan 6rneklerin bu kuru agirliklar1 0,0001 gr hassasiyetinde 6l¢iim
yapabilen hassas terazide tartildi. ) Bu sabit kiitle, Mo olarak belirlendi, baslangi¢ kiitlesi

olarak alindi ve mikrogram (pug) cinsinden kaydedildi.
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Sekil 3.3.1.: Calismada kullanilan desikator ve hassas terazi.

Ornekler 24 saatte bir periyodik olarak, agirhigin 0,1 mg’dan daha fazla degismedigi goriilene
kadar kiitle 6l¢iimleri tekrarlandi. Agirlik sabitlendiginde her bir 6rnegin kiitlesi mikrogram
cinsinden M; olarak kaydedildi. Orneklerin kiitle 6l¢iimleri kaydedilirken kaliliklari, 3 farkl
noktadan elektronik kumpasla (Piranha, Cin) dl¢iildii (Sekil 3.3.2.). Ortalama kaliklik ve gaplari

kullanilarak hacimleri (V) mm? cinsinden hesaplandi ve kaydedildi.

Piranha| &5

Pt

OFF ™= ON @B ZERO

Sekil 3.3.2.: Calismada kullanilan elektronik kumpas.

Ornekler aralarindan 3 mm mesafe birakilarak 21 giin siireyle etiiv icerisinde (Sekil 3.3.3.)

37+1°C’lik distile suda bekletildi. Kullanilan su hacmi, her bir 6rnek i¢in 5 ml olacak sekilde
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hazirlandi. 21 giiniin sonunda drnekler sudan ¢ikarildi. Once bir kagit havlu ile ardindan 10
saniye havada sallanarak iizerinde su kalmayacak sekilde kurulandi. Sudan ¢ikarilmasindan 1

dakika sonra, ayni terazi ile ayn1 hassasiyette tartild1. Olgiilen bu agirlik M2 olarak kaydedildi.

Sekil 3.3.3.: Calismada kullanilan etiiv.

Daha sonra sabit kiitle agirliklarini tekrar kazanmalar1 amaciyla testin basindaki islem
tekrarlandu. Igerisinde silika jel bulunan desikatorde bekletilen 6rnekler, 24 saatte bir periyodik

olarak 6l¢iildii. Ornegin agirlig: sabitlendiginde elde edilen degerler M3 olarak kaydedildi.
3.3.3. Su Emilimi ve Suda Coziiniirliik Degerlerinin Hesaplanmasi

Kompozit 6rneklerin 21 giin sonundaki su emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerleri milimetrekiipte

mikrogram cinsinden su sekilde hesaplandi;
Su Emilimi: Wsp (ug/mm?®) =(M2-M3)/V

Coziiniirlik: Ws (ng/mm?) =(M1-M3)/V
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M1, M2, M3 degerleri bu sekilde formiile edilerek, calismada kullanilan materyallerin su emilim

ve suda ¢oziliniirliik degerleri belirlendi.
3.4. Istatistiksel Analiz

Calismamizda tiim istatistiksel analizler IBM SPSS Statistics 22.0 (IBM Corp. Released 2013.
IBM SPSS Statistics for Windows, Version 22.0. Armonk, ABD) programi kullanilarak yapildi.
Doniistim derecesi verileri Spectragryph Version 1.2.15 (Spectragryph, Oberstdorf, Almanya)
programu ile analiz edildi. Shapiro-Wilk testi ile sonuglarin normal dagilim gosterdigi tespit
edildi. Gruplar arasi1 karsilastirmalar, ti¢ yonlii varyans analizi ile yapildi. Gruplar arasi
farkliliklar ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlendi. Su emilimi ve suda ¢oziintirliik
degerlerinin normal dagilim gostermemesi sebebiyle, elde edilen sonuglar Kruskal-Wallis testi

kullanilarak degerlendirildi. Tiim sonuglar i¢in anlamlilik diizeyi p=0.05 olarak belirlendi.
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4. BULGULAR

4.1. Bulk fill kompozit rezinlerin doniisiim derecesi 6l¢iimlerinin bulgular:

Calismamizdaki tiim gruplara ait, toplam 120 6rnegin alt yiizeylerinden 0l¢iilerek elde edilen

dontistim derecesi degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Sekil 4.1.1°de gosterilmistir.

Déniiglim Derecesi

50

35

25

%
»—’—c
—
\
\
\
\

20

15

0
Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup | Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Seril 41,55 40 38,59 22,68 41,33 32,47 3558 24,02 30,95 39,16 36,05 28,48 30,74|32,73 32,62 24,16 36,7 37,51 30,32| 24 32,08 18,15 23,21 8,973

Sekil 4.1.1.: Test edilen 6rneklerin ortalama doniisiim derecesi degerlerinin grafiksel goriinimi.

Tiim 6rnekler arasinda en diisiik ortama DC degeri (%8,97+4,59), polimerizasyon isleminin
45°’1ik agilanma ile hazirlanan 6rneklere iLED 151k cihazinin 4 mm mesafeden uygulandig:
polimerizasyon kosullarinda elde edilmistir. Yine tiim 6rnekler arasinda, en yiiksek ortalama
DC degeri (%41,55+4,38) polimerizasyon isleminin 90°’1lik acilanma ile hazirlanan 6rneklere
VALO 151k cihazinin en yakin mesafeden (0 mm) uygulandig1 polimerizasyon kosullarinda elde

edilmistir.

Three way ANOVA testi sonucunda 151k cihazinin uygulanma mesafesinin, doniisiim derecesi

iizerinde istatistiksel olarak belirgin bir etkisi (p=0,002) oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1.2.).
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Doniigiim Derecesi

50,00

56,00

.

: Hin

10,00

%
»—'—1
B
-

0
Grup Grup Grup | Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup| Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup
1 5 2 10 3 i 17 11 7 14 15 6 21 9 13 19 12 16 8 20 23 4 22 24

Seril 41,55 41,33 40,00 39,16 38,59 37,51 36,70 36,05 35,58 32,73 32,62 32,47 32,08 30,95 30,74 30,32 28,48 24,16 24,02 24,00 23,21 22,69 18,15 897

Sekil 4.1.2.: Test edilen tiim 6rneklerin ortalama doniistim derecesi degerlerinin grafiksel goriiniimii

Omneklerin hazirlanmasinda kullanilan tiim agilanmalar ve 151k cihazlar birlikte incelendiginde,
151k cithazmmin 4 mm mesafeden uygulanmasimnin DC degerlerini belirgin sekilde azalttigi
(%24,30£11,25) goriilmiistiir. Polimerizasyon isleminin 151k cihazinin 6rneklerin ylizeyinden
(0 mm mesafeden) yapilmasi daha yiiksek DC degerleri (%34,90+8,66) saglasa da cihazin 2
mm mesafeden uygulanmasinin DC degerleri (%32,82+8,02) iizerine istatistiksel olarak

anlamli bir etkisi olmamustir.

Orneklerin tasarimindaki agisal degisimlerin doniisiim derecesi iizerine etkileri incelendiginde
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0,001) (Sekil 4.1.2.).
Tim polimerizasyon 151k ve mesafeleri birlikte incelendiginde, en iyi DC sonuglarinin
(%35,89+7,76) 90° agilanma ile hazirlanan 6rneklerde alindigi goriilmiistiir. Bununla birlikte
90°, 75° (%34,46+£10,82) ve 60°’lik (%33,15+7,99) agilanmalar ile hazirlanan 6rneklerin DC
sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir. En diisiik ortalama

DC degerleri (%21,65+7,70), 45°’lik agilanma ile hazirlanan 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 4.1.3.’te tiim polimerizasyon mesafeleri ve 6rneklerin acilanmalar1 bir arada
degerlendirilerek hesaplanan farkli 151k cihazlari ile polimerize edilen drneklerin doniistim

derecesi degerleri gozlenmektedir.
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Sekil 4.1.3.: Farkli 151k cihazlari ile polimerize edilen 6rneklerin ortalama doniisiim derecesi degerlerinin grafiksel

gorinimi

Tiim gruplar bir arada degerlendirildiginde VALO 151k cihazi ile polimerize edilen 6rneklerin
ortalama DC degerleri (%33,95+8,51), iLED 151k cihazi ile polimerize edilen Orneklerin
ortalama DC degerlerinden (%28,26+11,02) daha yiiksek bulunmustur (p=0,003).

Polimerizasyonda kullanilan 151k cihazlari ile 6rneklerin tasarimindaki agilanmalarin arasindaki
iliskiler incelendiginde, agilanma seviyesine bagl olarak 151k cihazinin sagladigi DC degerinin

degisiklik gosterdigi anlagilmaktadir (p<<0,034).

Polimerizasyonda kullanilan 1s1k cihazlar1 ile mesafeleri arasindaki iliskiler incelendiginde,

istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanilmamistir (p=0,289).

Hazirlanan orneklerin tasarimindaki agilanmalar ile kullanilan 1g1k cihazinin polimerizasyon
mesafeleri arasindaki iligkilerin DC degerleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi

olmamustir (p=0,153).

Polimerizasyonda kullanilan 151k cihazlari, uygulanma mesafeleri ve Orneklerin
tasarimlarindaki agilanmalar arasindaki iligkiler incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli bir

fark tespit edilememistir (p=0,410).

4.2. Bulk fill kompozit rezinlerin su emilimi 6l¢iimlerinin bulgulari

Calismamizda tim gruplara ait hazirlanan toplam 120 6rnegin 21 giin siireyle distile suda

bekletilmesi sonucunda elde edilen su emilimi degerleri Sekil 4.2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2.1.: Distile suda 21 giin siireyle bekletme sonrasi test edilen 6rneklerin ortalama su emilimi degerlerinin
grafiksel goriiniimii. Ust whisker ¢izgileri maksimum su emilimi degerlerini, kutunun iist ¢izgisi {i¢iincii dortte
birlik Q3 su emilimi degerini, kalin yatay ¢izgi median degerini, kutunun alt ¢izgisi birinci dortte birlik Q1 su

emilimi degerini, alt whisker ¢izgileri 6l¢iilen minimum su emilimi degerlerini gostermektedir.

Tiim 6rneklerden olgiilen su emilimi degerleri Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmistir. Test
sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi saptanmistir
(p=0,585). Elde edilen degerlerin tiimii, ISO standardina uygun sekilde, 40 pg/cm?® degerinin

altindadir.

4.3.Bulk fill kompozit rezinlerin suda ¢oziiniirliik 6l¢ciimlerinin bulgulari

Calismamizda tim gruplara ait hazirlanan toplam 120 6rnegin 21 giin siireyle distile suda

bekletilmesi ile elde edilen suda ¢oziintirliik degerleri Sekil 4.3.1°de gosterilmistir.
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Coziiniirliik

Sekil 4.3.1.: Distile suda 21 giin siireyle bekletme sonrasi test edilen kompozitlerin ortalama suda ¢oziiniirlik
degerlerinin grafiksel goriiniimii. Ust whisker ¢izgileri maksimum suda ¢oziiniirliik degerlerini, kutunun {ist ¢izgisi
tigiincii dortte birlik Q3 suda ¢oziiniirliik degerini, kalin yatay ¢izgi median degerini, kutunun alt ¢izgisi birinci
dortte birlik Q1 suda ¢o6ziiniirliik degerini, alt whisker ¢izgileri olgiilen minimum suda ¢oziiniirliik degerlerini

gostermektedir.

Tiim 6rneklerden dlgiilen suda ¢6ziiniirlikk degerleri Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmistir.
Test sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 saptanmistir
(p=0,654). Elde edilen degerlerin tiimii, ISO standardina uygun sekilde, 7,5 pg/cm?® degerinin

altindadir.
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5. TARTISMA

Bu calisma ile 4 mm derinlikte, 4 farkli agilanmaya (90°, 75°, 60°, 45°) sahip silindir teflon
kaliplarda hazirlanan bulk fill kompozit rezin &rneklerin, 2 farkli 151k cihaz1 ile (VALO
Cordless, iLED Curing Light) 3 farkli mesafeden (0 mm, 2 mm, 4 mm) polimerize edilmesinin,
kompozit rezin 6rneklerin doniisiim dereceleri, su emilimi ve suda ¢oziintirliikk degerleri lizerine

etkisi incelenmistir.

Hem hastalar hem de klinisyenler i¢in bagar1 kriterlerini yerine getirme potansiyeline sahip olan
kompozit rezin materyaller, dis hekimleri arasinda genis bir popiilerlik kazanmis ve giderek
artan oranda direkt tekniklerde kullanilmistir. ® Posterior bolgede kompozit rezin
restorasyonlarin polimerizasyonu ve marjinal adaptasyonunu optimize etmek igin, 2 mm
kalinliginda egik veya yatay tipte tabakalama tekniklerinin kullanimi Onerilmistir. Bu
prosediirlerin, materyalin hacimsel biiziilmesini ve dolayisiyla internal bosluklarin olusumunu
en aza indirdigi disiiniilmektedir. Bununla birlikte, klinik olarak tabakalama teknikleri
karmagiktir ve restorasyonun uygulanmasinda hasta baginda 6nemli bir siire gerektirir. %
Dental RBC restoratif materyallerdeki giincel gelismeler, yeni kompozit materyallerin iretimi
ile sonuglanmistir. Bulk fill kompozitler de bu gelismelerin sonucunda, tabakalama ihtiyacini
ortadan kaldirarak Kklinik kullanimda zaman tasarrufu ve kullanim kolayligi saglamak,
tabakalama tekniginden kaynaklanan olumsuzluk ve riskleri en aza indirmek igin

gelistirilmistir. ®

Geleneksel kompozit rezinlerde, materyalin yiizeyinden 151k yansimasi, 1s18in doldurucu
partikiillerden sacgilmasi ve foto baslaticilar tarafindan absorpsiyonu nedeniyle 151k zayiflamasi,
polimerizasyon derinligini yaklasik 2 mm ile sinirlandirir. Bulk fill kompozit rezinler ise 151k
gecisine izin veren modifiye monomer ve doldurucular igerir. Gilincel materyallerdeki
doldurucu partikiil boyutunu kiigiiltme ve nanokompozit iiretme egiliminin aksine, bulk fill
kompozitlerdeki doldurucular, materyalin yar1 saydamligini ve polimerizasyon derinligini
artirmak i¢in makro doldurucu partikiil araligindadir. Makro doldurucu partikiiller daha diisiik
doldurucu ylizey alani ve dolayisiyla 1s1k sagiliminin ¢ogundan sorumlu olan daha kii¢iik rezin-
doldurucu ara yiiziine sahiptir. Bu sayede bulk fill RBC'ler, standart 2 mm kalinlik yerine 4-5
mm’lik tabaka kaliliklarinda kompozit rezinlerin uygulanmasina olanak saglar. ©2 %) Onceki
caligmalar ayrica, yaygin olarak kullanilan akici ve geleneksel RBC'ler ile karsilastirildiginda

bulk fill kompozit rezinlerin polimerizasyon biiziilmesinin daha diisiik oldugunu belirtir. ¢
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Boylece bu materyaller bakteri kolonizasyonuna bagli sekonder ¢iiriiklere neden olan bosluk
olusumu > %) pulpa tahrisi, ¢cigneme sirasinda postoperatif hassasiyet ®” gibi polimerizasyon

biiziilmesi ile ilgili problemleri en aza indirilebilir. ¢

Rosatto ve arkadaslarinin yaptiklari bir ¢alismaya gore ©®®, bulk fill kompozitlerin kullanilmasi
konvansiyonel kompozitlere kiyasla, daha diisiik kaspal gerilim, biiziilme stresi ve daha yiiksek
kirilma direnci ile sonuglanmistir. Lins ve arkadaslarinin, biri bizim de calismamizda
kullandigimiz Filtek Bulk Fill olan iki farkli bulk fill ve iki farkli geleneksel kompozit
kullanarak yaptiklar1 bir calisma ©%, bulk fill kompozitlerin, smif Il RBC restorasyonlarda 1sikla
polimerizasyon islemi sirasinda ve sonrasinda geleneksel mikrohibrit kompozitlerden daha az

polimerizasyon biiziilme stresi gosterdigini desteklemistir.

Teorik olarak polimerizasyon reaksiyonu sirasinda tim monomer molekilleri polimere
dontistiiriiliir. Bununla birlikte, dimetakrilat monomerleri, son iiriinde bir miktar artik (C=C)
bag sergiler 1%, Bir restorasyonun basarili fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikler gostermesi
ve uzun Omiirlii olabilmesi i¢in doniisiim derecesinin yani monomerden polimere doniisiim
oraninin yiiksek olmasi beklenir. Alshali ve arkadaslar1 *°V, doniisiim derecesinin RBC
materyallerin optimal klinik performansini belirlemek i¢in 6nemli bir parametre oldugunu ve
mukavemet, sertlik, ¢oziiniirlik, renk degisiklikleri ve biyouyumluluk gibi fiziksel ve mekanik
ozellikleri ile dogrudan iligkili oldugunu belirtmistir. Ek olarak, polimerizasyon sirasinda DC
degisikliklerinin degerlendirilmesi, farkli RBC materyaller ve kiirleme teknikleri kullanilarak
polimerizasyon kinetigini karakterize etme ve anlamada yararli bir ara¢ olarak kabul edilir.
Kompozitlerin hacimsel biiziilmesi de doniisiim derecesi ile orantilidir. Dewaele ve
arkadaslarinin yaptiklari bir ¢alismaya gore, 1% ideal bir kompozit rezin materyal optimal bir

doniisiim derecesi ile minimum polimerizasyon biiziilmesi sergilemektedir.

Dental kompozitlerin DC'sini belirlemek i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Bunlarin arasinda,
bizim c¢alismamizda kullandigimiz Fourier transform kizilotesi spektroskopisi (FTIR),
ekipmanin mevcudiyeti ve ¢ok sayida drnekleme teknigi nedeniyle giivenilir bir yontem olarak
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu yontem, materyallerin kiirlenmesinden hemen 6nce ve
sonra 1638 cm™ dalga sayis1 civarinda merkezlenen (C=C) gerilme titresimlerini tespit eder.
(100) Calismamizda ATR-FTIR test yontemi kullanilmistir. Bolanos-Carmona ve arkadaslarinin
3 farkli spektroskopik yontem (ATR-FTIR, FTIR ve FT-Raman) kullanarak 5 farkli bulk fill
kompozit materyalin 2 farkli kalinlikta (0 mm ve 4 mm) doniisim derecelerini

degerlendirdikleri bir ¢aligmanin sonucunda, ¢cogu durumda spektroskopik teknikler arasinda
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ATR-FTIR spektroskopisinin daha dogru degerler gosterdigi bildirilmistir. °® Diger FTIR test
yontemleri birtakim dezavantajlara sahiptir. Orneklerin toz hale getirilip 6giitiilme prensibine
bagl 6l¢iim yonteminde olusan 1s1, DC degerinde %20’lere ulasan farklara neden olabilir. Bu
yontemin bir bagka dezavantaji 6l¢lim yapilan 6rnegin yalnizca bir kisminin test edilmesidir.
Bu kisimda orantisiz sekilde gergeklesmis olabilecek polimerizasyon, sonuglarin yaniltici

olmasina neden olabilir, (104105

Calismamizda, Orneklerin alt yiizeylerinden oOlciilen DC degerleri %8,97 ile %41,75
araligindadir. Yeterli ve basarili bir klinik performans i¢in gereken DC degeri heniiz net bir
sekilde belirtilmemistir. Yine Silikas ve arkadaslarma gore, ® en azindan okliizal restoratif
tabakalar igin %55'in altindaki DC degerleri onerilmemektedir. Batmaz ve arkadaslarinin
yapmis olduklari bir ¢alismaya gore, 4 mm kalinliklarda hazirlanan Filtek Bulk Fill kompozit
orneklerin hemen yiizeylerinden VALO 151k cihazinin standart giigte kullanilarak polimerize
edilmesi ile drneklerin tabanindan &lgiilen ortalama DC degeri %37,94’tiir. ®®) Leprince ve
arkadaslarinin yaptiklar1 bir ¢alismada, % Tetric EvoCeram Bulk Fill (Ivoclar-Vivadent),
Venus Bulk Fill (Heraeus-Kulzer), SDR (Dentsply), X-tra Fil (VOCO), X-tra Base (VOCO),
Sonic Fill (Kerr), Filtek Bulk Fill Flowable (3M-Espe), Xenius (GC) bulk fill kompozit
orneklerin 2 mm kalinliklarda doniisiim dereceleri Raman spektroskopisi ile 6lgiilmiis ve %43,6
ile %76,5 araliginda degerler kaydedilmistir. Calismamizin sonuclarina kiyasla daha yiiksek
DC degerleri elde edilmesinin nedeni, 6rneklerin 2 mm kalinlikta hazirlanmasi ve DC 6l¢iim

tekniginin farkli olmasi olabilir.

Sevik ve arkadaslarmin yapmis olduklar1 bir baska calismada, %) farkli kalinliklarda
hazirlanan farkli kompozit 6rneklerin alt yiizey sertligi degeri, iist yiizey sertligi degerine
boliinerek dontisiim dereceleri hesaplanmis ve 4 mm kalinliktaki Filtek Bulk Fill kompozit

orneklerin ortalama DC degeri %81,51 olarak ol¢lilmiistiir.

Benzer sekilde, Hataysal ve arkadagslar1 4 mm kalinlikta hazirladiklari bir geleneksel ve sekiz
bulk fill kompozitin doniisiim derecelerini arastirmislardir. %) VALO 1s1k cihazi ile polimerize
edilmis Filtek Bulk Fill kompozit 6rneklerin ortalama DC degerleri %74,41 olarak ol¢iilmiistiir.
Burada bizim calismamizdan yiiksek ortalama DC degeri elde edilmesinin nedeni &giitme
prensibine dayali FTIR 6l¢iimii yapilmis olmasi olabilir. Calismamizda DC degerleri ATR-

FTIR yontemi ile ve drneklerin alt yiizeylerinden 6l¢lim yapilarak elde edilmistir.
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Materyalin organik matris kimyasi, doldurucu tipi, miktari, boyut ve dagilimi, kullanilan
fotobagslaticilar, kompozit rezin materyalin rengi, kiirleme siiresi, 151k yogunlugu, kiirleme
modu, 151k ucu boyutu vb. pek ¢ok faktor doniisiim derecesini etkiler. 4 11 199 Ureticiler,
yiiksek 1sinimlarda kisa kiirleme siirelerinde (5 saniye veya daha az) yeterli bir polimerizasyona
ulagilabilecegi iddiasim1 koruyarak, 1sik yogunlugu, zaman ve kiirleme modundaki
degisikliklerle rezin bazli kompozitlerin kiirleme verimliligini artirmaya odaklanmiglardir.
Bununla birlikte, dikkate alinmasi1 gereken bir diger 6nemli parametre, 151k cihazi tarafindan
verilen toplam enerjidir, yani J/cm? cinsinden 6lgiilen enerji yogunlugudur. -3 Emami ve ark.
®4) 151kla sertlesen dental kompozitlerin klinik 6zelliklerini optimize etmeye calisirken goz
onlinde bulundurulmasi gereken temel faktoriin yiiksek 11k yogunlugu yerine sabit miktarda
verilen mavi 1s1k enerjisi oldugunu belirtmiglerdir. Kullanilan 1s1k cihazlarmin teknik
ozellikleri, tasarimi ve {lretilen 1518 kalitesi, restoratif materyallerin polimerizasyonunu

dogrudan etkiler ve 1s1mmin yogunluguna veya giiciine biiyiik 6lgiide baglidir. ¢7 119

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar neticesinde farkli 11k cihazlar ile farkli kosullarda
polimerizasyon isleminin 6rneklerin doniisiim dereceleri tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir
(p=0,003) (Sekil 4.1.3.). Bu nedenle HO1 hipotezimizde yer alan ‘farkli 1s1k cihazlarinin
kullanilmasinin doniisiim derecesi degerleri ilizerinde herhangi bir etkisi yoktur’ ifadesi
reddedilmistir. Tiim kosullar birlikte degerlendirildiginde VALO 151k cihaz1 ile polimerize
edilen orneklerin ortalama DC degerleri, iLED 1s1k cihaz1 ile polimerize edilen 6rneklerin
ortalama DC degerlerinden daha yiiksek olarak dl¢iilmiistiir. Bu durum test ettigimiz cihazlarin
151k kaynaklarinin farkli teknik 6zelliklerinden, tasarim sekillerinden ve bunun sonucunda 1s1k

kalitesindeki farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir.

Piyasada bulunan nispeten diisiik 1is1malara sahip 1s1k cihazlar, yetersiz kiirlenmis kompozitlere
ve dolayisiyla restorasyonlarin daha diisiikk mekanik 6zelliklerine neden olabilir. Mills ve
arkadaslarinin ®® 4 farkli 151k cihazi kullanarak yaptiklar1 bir ¢alismanin sonuglarma gore
istatistiksel olarak anlamli, farkli 1sinim seviyeleri ile fakli kiir derinlikleri elde edilmistir.
Lohbauer ve arkadaslarinin bir rezin kompozitin polimerizasyonu igin dort farkli 1sik cihazi
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, () en yiiksek DC degerleri yiiksek 151k enerjisine sahip 1s1k
cihazlarinda ve uzun kiirleme siirelerinde gézlemlenmistir. Yildiz ve arkadaglariin ii¢ farkli
151k cihazini farkli geleneksel ve bulk fill kompozitlerin 1g1ikla polimerizasyonunda kullandiklar
bir ¢alismanin sonuglarina gore, ¢alismamiza benzer sekilde, farkli 1s1k cihazlarinin aym
kosullarda olusturduklari ortalama doniisiim dereceleri VALO> Elipar Deepcure-S (3M-Espe)>
Elipar S10 (3M-Espe) olarak bulunmustur. 'V Soares ve arkadaslarmin yirmi iki farkli 151k
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cihazinin 151k ¢ikis performanslarini arastirdiklar bir baska calismada, **? 151k cihazlarinin
verdikleri 1s1n1m degerleri arasinda 6nemli farklar mevcuttur. Yine, AlShaafi ve arkadaslari alti
farkl1 LED 151k cihazinin gosterdigi 151k giicii, 151k siddeti ve spektral emisyon degerleri ile 151k
profilini aragtirmiglardir. Buna goére cihazlarin performanslari arasinda 6nemli farklar
mevcuttur. Yaptiklart ¢alismanin “*¥ smirlamalari dahilinde, test edilen ti¢ uygun biitgeli 151k
cihazinin performansinin yiiksek standart olarak kabul edilebilecek 1sik cihazlarindan daha
diisitk oldugu sonucuna varilabilir. Bu durum klinik kullanimda, farkli 1sik cihazlarinin
etkinliklerinin farkli olabilecegini gosterir. Benzer sekilde cesitli arastirmalar 14116) dig
hekimligi uygulamalarindaki tim 1s1k cihazlarmin  yeterli bir 151k yogunlugu

iiretemeyebilecegini gostermistir.

Kompozit materyalin yeterli oranda doniisiimii ve bagarili bir klinik performans géstermesinde
151k cihazinin sagladigi 11k enerjisinin beraberinde, bu enerjinin materyale ne kadar ulastigi da
onemlidir. Isik cihazi ile kompozit materyal arasindaki mesafe arttikca, materyale ulasan 15181n
siddeti azalir. Calismamizin sonuclar1 neticesinde, 151k cihazinin kompozit materyale olan
mesafesinin artmasi, doniisiim derecesinde belirgin azalmaya neden olmustur (p=0,002) (Sekil
4.1.2)). Bu nedenle HO2 hipotezimizde yer alan ‘isik cihazlarinin kompozit 6rneklere farkli
mesafelerden uygulanmasinin 6rneklerin doniistim derecesi degerleri iizerinde herhangi bir
etkisi yoktur’ ifadesi reddedilmistir. Calismamizda en yiiksek ortalama DC degeri 1s1k cihazinin
orneklere en yakin oldugu senaryoda alinmistir. 2 mm mesafeden uygulanan 151k cithazinin
sagladig1 ortalama DC degeri daha diisiik olsa da istatistiksel olarak anlamli bir degisim
olmamistir. Bununla birlikte, 151k cihazinin 4 mm mesafeden uygulanmasinin ortalama DC

degerini belirgin sekilde azalttig1 goriilmiistiir.

Catelan ve ark. yaptiklar1 bir calismada, ' 151k cihaz1 ile materyal yiizeyi arasindaki
mesafenin, bir kompozit rezinin dontisim derecesi tizerindeki etkisini degerlendirmistir.
Calismalarinda 2 mm kalinlikta hazirlanan 6rnekler 0, 2 ve 4 mm mesafelerden isikla
sertlestirilmis ve doniisiim derecesi bir Fourier-doniisiimlii Raman spektrometresi kullanilarak
Olclilmiistiir. Calismanin sonuglarina gére mesafenin artisiyla orneklerin hem alt hem {ist
yiizeylerinden dlgiilen ortalama DC degerleri azalmig ancak degerler arasinda anlamli bir fark
bulunamamaistir. Bizim ¢alismamizda 4 mm mesafe ile kiirlenen gruptaki 6rneklerin anlamli
sekilde diisiik ortalama DC degeri gostermesinin nedeni, hazirladigimiz 6érneklerin 4 mm

kalinlikta ve bulk fill kompozit materyaller olmasi olabilir.
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Coutinho ve arkadaslarinin ti¢ farkli 151k cihaz1 ve iki farkli kiirleme mesafesi (0 ve 5 mm) ile
polimerize ettikleri bir kompozit rezinin déniisiim derecelerini arastirdiklar bir ¢alismada, 418
DC degerleri FTIR-ATR teknigi ile dl¢iilmiistiir. Calismanin sonuglar1 neticesinde, kiirleme
mesafesinin kompozit materyale ulasan 1simay1 degistirerek ortalama DC degerini azalttig:

gbzlenmistir.

Price ve ark. yaptiklar1 bir ¢alismada !9 151k cihazlarinin mesafesini 0 mm'den 6 mm'ye
cikardiklarinda 151k yogunlugunda %50 oraninda bir azalma oldugunu bildirdiler. Ayni
calismada, ayn1 151k cihazimi turbo 1s1k modunda kullandiklarinda, ayn1 mesafede (0-6 mm)

1s1madaki azalma orani %77 olmustur.

Sakaguchi ve arkadaslar1 *?? 151k cihazinmn ucu ile materyalin yiizeyi arasindaki mesafenin
arttik¢a, 151k yogunlugunun oransal olarak ¢ok daha fazla azaldigini gostermistir. Calismanin
sonuglarina gore 151k yogunlugu 2 mm’lik bir mesafede %7 azalma gosterirken, 4mm’lik bir

mesafede bu kayip %25’e ve 6 mm’lik bir mesafede %41°e kadar varmaktadir.

Price ve arkadaslarmin yapmis olduklari baska bir ¢alismada, ‘%Y farkli 1s1k cihazlari ile 2 ve 9
mm’lik mesafelerden 1,6 mm kalinliktaki bes farkli rezin kompozitin polimerizasyonundan
elde edilen sertlik verilerine dayanarak kiirleme mesafesinin polimerizasyon siirecinde 6nemli

etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Pires ve ark. 0 mm, 2 mm, 6 mm ve 12 mm’lik mesafelerle polimerize ettikleri kompozit rezin
materyallerin mikrosertlik degerlerini karsilastirmislardir. Calismanin sonuglari, drneklerin
ozellikle alt yiizey sertliklerinin 151k cihazinin mesafesinden 6nemli Olciide etkilendigini ve

mesafe arttikga materyalin mikrosertlik degerinin azaldigim gostermistir. (22

Kompozit materyale, 6zellikle materyalin alt yiizeyine, ulagan 151k enerjisini etkileyebilecek
faktorlerden bir digeri ise acilanma seviyesidir. Calisilan agiz ortaminda mevcut zorlu
kosullarda, polimerizasyon 15181 materyale dik agiyla ulasamayabilir. Ozellikle ¢ocuk hastalar
ya da agi1z aciklig1 ¢esitli nedenlerle (Temporomandibular eklem (TME) disk deplasmani, TME
osteoartriti, trismus veya kronik kas agris1 gibi belirli patolojik durumlar gibi) ®?® kisith olan
hastalarda, 6zellikle arka bolgedeki 2% dislerin distal kutu kavite preparasyonlarinda bolgeye
ulasmak zor olabilir. Benzer sekilde, madde kaybini1 en aza indirmek amaciyla geleneksel
yaklasimdan farkli tasarimda hazirlanan ‘konservatif’, ‘ninja’ ya da ‘kafes’ tipi endodontik
kavite formlar1 da derin ve agili tarzda hazirlanir. A% 1% By da 151k enerjisinin kavite tabanina

ulagmasini engelleyebilir. Bu nedenle, bir restorasyona ideal laboratuvar kosullarinda iletilen
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151k enerjisi ile zorlu klinik kosullarda iletilen 151k enerjisinin oldukga farkli olabilecegi

varsayilabilir.

Mevcut preparasyonun egimli olmasi nedeniyle yerlestirilen materyal farkli agilanmalara sahip
olabilir veya 151k cihaz1 materyale egimli sekilde uygulaniyor olabilir. Onceki c¢alismalarda
siklikla 151k cihazinin uygulanmasindaki agilanmalarin  etkileri arastirilmustir.  (426-129)
Calismamizda ise 90°, 75° 60° ve 45°1lik agilanmalarla hazirlanan bulk fill kompozit
orneklerin doniisiim dereceleri test edilmis ve Orneklerin farkli derecelerde acgilandirilmig
tasarimlarda hazirlanmasinin  doniisiim derecelerini  etkiledigi saptanmistir  (p<0,001).
Calismamiz bu yonii ile literatiirde benzer 6rnekleri olamayan 6zgiin bir ¢alismadir. Hazirlanan
restorasyonun egimi arttikca materyalin alt yiizeyindeki polimerizasyon reaksiyonu olumsuz
etkilenmis ve doniisiim derecesi azalmistir (Sekil 4.1.2.). Bu nedenle HO3 hipotezimizin
doniisiim derecesi ile ilgili kisimlar1 reddedilmistir. Calismamizda en yiiksek ortalama DC
degerleri, orneklerin dik silindir formunda (90° egimle) hazirlandig1 kontrol grubunda ve en
diisiik ortalama DC degeri, orneklerin 45°’lik agilanma ile hazirlandig1 gruplarda tespit

edilmistir. Bununla birlikte 90°, 75° ve 60°’lik agilanmalarin, 6rneklerin DC sonuglarina

istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmamustir.

Literatiirde, 151k kaynaklarinin farkli egim agilarinda materyale uygulandig ¢esitli caligmalar
bulunmaktadir. Moreira ve ark. 4?6 yaptiklar1 bir ¢alismada biri VALO, digeri Radii-Cal 1s1k
cihaz1 (SDI; Bayswater, Victoria, Avustralya) olan farkli ergonomik tasarima (VALO-diiz,
Radii-Cal-ag1l1 govde tasarimi) sahip 2 151k cihazini, biri Filtek Bulk Fill olan 2 farkli bulk fill
kompozit materyalin polimerizasyonunda kullanmislardir. Caligmalarinda kompozit materyal,
25 mm ve 45 mm agiz acikliklarini simiile eden bir klinik modelin alt ikinci molar dis bolgesine
mesio okliizo distal (MOD) restorasyon seklinde yerlestirilmistir. Restorasyonlar 4 mm okliizal
derinlige sahip olacak sekilde hazirlanmis ve 25 mm ile 45 mm a1z agikliklarinda polimerize
edilmistir. Calismanin sonuglarina gore 25 mm agiz agikligi ile zorlu klinik kosullarin simiile
edildigi durumda agil1 govde tasarimina sahip Radii-Cal 151k cihazi ile polimerize edilen bulk

fill kompozitlerin ortalama DC degerleri anlaml1 derecede diisiik sonuglar gostermistir.

llie ve ark. 2 yaptiklari bir ¢alismada 151k cihazinin farkli agilanmalarla ve farkli mesafelerden
kullanilmasmin 1smim  degerlerine olas1 etkilerini aragtirmiglardir. Calismalarinda
polimerizasyon mesafeleri 0 mm ve 5mm, agilanmalar ise 0°, 20° ve 30° olarak belirlenmis,
ideal veya zorlu klinik kiirleme kosullar1 simiile edilerek ol¢iilmiistiir. Buna gore kiirleme

mesafesi ve acilanmasi ile bunlarin ikili kombinasyonu isinim iizerinde onemli farklar
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gosterirken, acilanmanin etkisi daha yiiksek kiirleme mesafelerinde daha giiclii olmustur. Ideal
polimerizasyon kosullar ile ilgili olarak, incelenen en elverissiz kosulda (kiirleme mesafesi=5
mm, agilandirma=30°) 1s1k enerjisi %63,5 oranina kadar azalmistir. Isik cihazinin 5 mm'lik bir
polimerizasyon mesafesinden dikey olarak uygulanmasi ile 0 mm’lik mesafeden 30°'lik
acilanma ile uygulanmasi 151k enerjisi degerlerinde istatistiksel olarak benzer sonuglar

olusturmustur.

Konerding ve ark. farkli 1s1k cihazlarinin, farkli uygulama mesafeleri ve agilanmalarinin 1s1kla
polimerizasyon yapilan bolgede olusan 1sik enerjisine etkilerini arastirdiklar1 bir bagka
caligmada, bir hasta simiilatoriine yerlestirilmis 151k sensorii ile yaptiklar1 6l¢timlerde anlaml
sonuglar elde etmistir. 2 Calismada ii¢ farkli 151k cihazi, bes farkli agilanma ile (0°, 5°, 10°,
15°, 20°) ve 1 mm'lik farklarla 1 ila 9 mm arasinda degisen dokuz farkli mesafeden
uygulanmistir. Sonuglara gore egim agilari ve uygulama mesafelerinin artisi ile 1g1k enerjisinde
onemli bir azalma gozlenmistir ancak, mesafeler ve acilanmalar arasindaki 1s1k siddetlerinde

kullanilan 151k cihazina bagl farkliliklar s6z konusudur.

Butterhof ve arkadaslarmin yapmis olduklari bir calismada ise, ®?® kron formundaki
CAD/CAM RBC restorasyonlarin yapistirilmasinda kullanilan 1s1k cihazinin farkli kosullardaki
1s1masti Ol¢iilmiis ve cihazin kiirleme modu, agilandirilmasi, uygulama mesafesi ve yoniindeki
degisikliklerin etkileri incelenmistir. Calismanin sonuglarina gore restorasyondan iletilen
1s1nim, uygulama mesafesi ve agilanmasi arttik¢a azalir. 10°'den biiylik egim agilar1 igin iletilen
isinimlar 6nemli Olgiide azalmistir. Isinimdaki azalma, 20° i¢in %11, 30° i¢in %23’e varan

degerlerdedir.

Calismamizda test edilen kosullarda, kullanilan polimerizasyon 15181 ve uygulanma mesafesi
arasindaki etkilesim incelendiginde anlamli bir fark tespit edilmemistir. Catelan ve arkadaslar
yaptiklar1 bir ¢alismada dort farkli 151k cihazimi iki farkli mesafeden (0 mm, 8§ mm) 2 mm
kalinliktaki geleneksel kompozit materyallerin polimerizasyonunda kullanarak DC
degerlerindeki olas1 farklihiklari test etmislerdir. 39 DC 6lciimleri materyallerin alt ve iist
ylzeylerinden FTIR-ATR yontemiyle ol¢iilmiistiir. Materyallerin farkli 1s1k cihazlarina gore
gosterdigi DC degeri siralamalari, farkli mesafelerde degisiklik gostermistir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda kullanilan 151k cihazi ile uygulama mesafesi arasinda anlamli bir iliski

goriilmemistir.
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Calismamizda test edilen kosullarda, hazirlanan 6rneklerin tasarimlarindaki agisal farkliliklarla
kullanilan 151k cihazi arasindaki etkilesim incelendiginde, agilanmaya bagli olarak 151k cihazinin

sagladig1 ortalama DC degerinin anlamli farklilik gosterdigi goriilmiistiir (p=0,034).

Literatiirde benzer bir ¢alismaya rastlanilmamis olsa da, Soares ve arkadaslarinin yapmis
olduklart bir ¢alismada *? kullanmus olduklari yirmi iki farkli 151k cihazindan besinin arka
bolgede kullanimi ile 6n bolgede kullanimi arasinda 1sinim degerleri agisindan istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmus olmasiyla ¢calismamiza referans olmuslardir.

Ag1z ortamu siirekli olarak pH degisiklikleri ve 1s1sal degisimlerin meydana geldigi dinamik bir
ortamdir. ®®Y Dolayisiyla agiz igerisinde bulunan restorasyonlar, devamli sekilde bu
degisikliklere ve kompleks bir bakteriyel flora ile ¢esitli organik ve inorganik maddeler i¢eren
tiikiirige, alman gida, icecek ve ilaglarda bulunan kimyasal ajanlara maruz kalirlar. @3 Dental
RBC restorasyonlarin dayaniklili§i ve uzun dénem basarisin1 agiz ortaminda gerceklesen bu
1s1sal degisimler ve diger maddelerle olan etkilesim olumsuz yonde etki eder. ‘33 Farklhi
calismalar (> 139 restorasyonda kalan reaksiyona girmemis monomerlerin salmiminin
restorasyon ¢evresinde bakteri {iremesini uyarabilecegini ve bazi hastalarda alerjik
reaksiyonlari destekleyebilecegini gostermistir. Artitk monomerler ayrica, plastiklestirici gorevi
gorebilir, rezinin kararsiz kalmasina ve gevre ile etkilesime girmesine, agiz ortamindaki su ve
kimyasallarin emilimi ve salinmasina neden olabilir. ®* Su emilimi ve suda ¢oziiniirliik olarak
bilinen bu 6zellikler, kompozit rezinlerin fonksiyonel hasarina yol agarak mekanik 6zellikleri
tizerinde zararl etkilere sebep olan ¢esitli fiziksel ve kimyasal siire¢lerin onciisii olabilir. Su
emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerleri, doniisiim derecesinden, materyalin doldurucu
iceriginden, matrisin kimyasindan, ¢oziiciiden, bekletme siiresinden ve bekletilen sivinin

pH'mdan etkilenebilir. @V

RBC materyallerin su emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerlerinin incelendigi caligmalarda
orneklerin bekletilme siireleri ve bekletildikleri ortamlar ¢ok cesitlilik gostermektedir. Distile

(136-138) yapay tiikiiriik, %914 cesitli gargaralar, ‘39 asidik icecekler, 142 farkli

Su,
konsantrasyonlardaki etanol soliisyonlart ‘¥ gibi farkli bekletme ortamlarmin etkilerini
arastiran ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir. Bununla birlikte literatiirde kompozit 6rneklerin 7
giin, /014D 28-30 giin, 136131 40 giin 142 gibi kisa donem bekletmelerinin yapildig1 ¢alismalarla
birlikte; kisa ve uzun dénem bekletmenin etkilerini karsilastiran uzun dénem takipli ¢calismalar
(80, 138, 140, 144) da vardir. 1SO spesifikasyonunda ise RBC materyallerinin su emilimi ve suda

¢Oziintirliik degerlerinin belirlenmesinde ¢oziicii olarak distile su kullanilmas1 ve 7 giinliik
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bekletme siiresi 6nerilmektedir. ¥ Calismamiza su emilimi ve suda ¢oziiniirliik testleri i¢in
hazirladigimiz 6rnekler nemli agiz ortamini taklit edilmesi amaciyla, 21 giin siireyle distile su

icerisinde 37°C’lik etiivde bekletilmistir.

Calismamizda HO1 hipotezimiz dogrultusunda orneklerin polimerizasyonunda farkli 1s1k
cihazlarinin kullanilmasinin, su emilimi (p=0,585) ve suda ¢oziiniirliik (p=0,654) degerlerini
etkileyip etkilemeyecegi test edilmis ve sonuclar arasinda anlamli bir farka rastlanmamustir.
Dolayisiyla HO1 hipotezimizin hem su emilimi hem de suda ¢oziiniirliik ile ilgili kisimlart kabul

edilmistir.

Rueggeberg ve ark. yaptiklari bir calismada, 48 Fourier transform kizilotesi spektroskopisi,
Knoop sertligi, su emilimi ve suda ¢6ziiniirlikk testlerinin, farkli kalinliklarda hazirlanip
kiirlenen kompozit numuneler arasindaki farklar1 gosterebilmeleri agisindan karsilagtirmistir.
Calismaninin sonuglarina gore farkliliklara duyarliligin, FTIR spektroskopisi ve Knoop sertligi
olgtimleri igin en biiyiik ve birbirine esit diizeyde, suda ¢oziliniirliik testleri i¢in orta diizeyde
oldugu ve su emiliminde hi¢ olmadig1 gosterilmistir. Bu parametrelerin FTIR spektroskopisi ile
olgiildigi sekilde monomer doniisiimiinii gosterme basarist su sekildedir: Knoop sertligi
dontisiim derecesini en iyi sekilde yansitmis, suda ¢oziiniirliik sonuglari bunu takip etmis ve su

emilimi sonuglart 6rneklerin doniistimiindeki degisiklikleri yansitmamustir.

Silva ve arkadaslar1 ise doniisiim derecesi, ¢oziniirlik ve tiikiiriikk emilimi arasindaki iligkiyi
incelemis ve 151k aktivasyon modunun bu 6zellikler tizerindeki etkisini degerlendirilmislerdir.
(141) Caligmada doniisiim derecesi, FT Raman spektroskopisi ile degerlendirilmis; ¢oziiniirliik
ve tiikiiriik emilimi ise, drneklerin 7 giin boyunca yapay tiikiiriik i¢inde bekletilmesinden sonra
Olcililmiistiir. Calismanin sonuglarina gore doniisiim derecesi ile ¢oziiniirliik arasinda ve ayrica

¢oziiniirliik ile tiikiirik emilimi arasinda korelasyon bulunmustur.

Kompozit rezin materyallerin su emilimi ve suda ¢oziiniirlik degerlerini belirlemek amaciyla
kullanilan giivenilir bir standart olan ISO 4049 (2009a) standartlarina gore, test edilen
materyallerin ortalama su emilimi degerinin 40 pg/mm®e esit veya daha az; ortalama suda
¢oziiniirliik degerinin 7,5 pg/mm®e esit veya daha az olmasi gerektigi bildirilmistir. (4%
Calismamizda standartta bildirilen formiiller kullanilarak su emilimi ve suda ¢oziiniirliik

degerleri hesaplanmis ve tim Ornekler i¢in ISO standartlarinda bildirilen degerlerden diisiik

oldugu tespit edilmistir. Suda ¢oziiniirliik testlerinden biiyiik oranda elde ettigimiz negatif
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degerler, emilim sirasinda sivinin hapsolmasi ve materyalin polimerik yapisinin bir pargasi

haline gelmesi ile aciklanabilir. 47

Cardoso ve ark. yaptiklar1 bir ¢aligmada bes farkli 151k cihazini ti¢ farkli pil seviyesinde, 2 mm
kalinlikta hazirlanan bir kompozit materyalin polimerizasyonunda kullanmis ve &rneklerin
fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerine olas1 etkilerini arastirmislardir. @ Su emilimi ve
suda ¢oziintirliik testleri i¢in 6rnekler distile suda 7 giin boyunca bekletilmistir. Calismanin
sonuclart dogrultusunda, cihazlar arasindaki karsilastirmada 6nemli dlgiide farkli su emilimi
degerleri elde edilmistir. Suda ¢6ziiniirliik degerlerinde ise, yiiksek ve orta pil giliciinde cihazlar
arasinda anlaml farkliliklar bulunamamistir. Ancak pil seviyesi diisiik (%10) olan gruplarda
151k cihazlart arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Calismamizdan farkli olarak 1s1k
cihazlari ile su emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerleri arasinda etkilesim bulunmasinin sebebi,
kullanilan kompozit materyal tipinin farkli olmas1 ve 6rneklerin farkli boyutlarda hazirlanmasi

olabilir.

Moreira ve ark. ti¢ farkli 11k cihazinin bir adeziv materyalin su emilimi, suda ¢oziiniirliik ve
artik monomer miktar {izerindeki olasi etkilerini arastirmak icin yaptiklart bir ¢alismada, 4%
cihazlarin polimerizasyon kabiliyetini incelemislerdir. Calismalarinda ornekler iki farkl
saklama ortami (distile su ve %75 etanol) ve siiresinde (G1, 7 giin; G2, 30 giin) bekletilmistir.
Calismanin sonuglarina gore 151k cihazinin tiirii, kiirleme yontemi ve saklama ortami incelenen

adezivin sorpsiyonunu, ¢oziiniirliigiinii ve artik monomerlerinin miktarimi etkilemektedir.

Calismamizda polimerizasyon isiklarinin 6rneklere farkli mesafelerden uygulanmasinin, su
emilimi (p=0,585) ve suda ¢oziiniirlik (p=0,654) degerlerini etkileyip etkilemeyecegi test
edilmis ve sonuglar arasinda anlamli bir farka rastlanmamaistir. Bu sebepten HO2 hipotezimizin

hem su emilimi hem de suda ¢oziiniirliik ile 1lgili kisimlart kabul edilmistir.

de Azevedo Miranda ve ark. bir nanofill kompozit (Filtek™ Z350) materyali ti¢ farkli mesafede
(0 mm, 3 mm ve 6 mm) 1sikla polimerize etmis ve su emilimi ve suda ¢oziintirliik 6zelliklerini

degerlendirmislerdir. (39

Calismada kompozit Ornekler, kontrol grubu yapay tiikriik
soliisyonunda olmak {iizere li¢ farkli agiz calkalama soliisyonunda (Plax Fresh Mint, Plax
Alcohol Free, Plax Whitening) 30 giin siireyle bekletilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, sadece 6 mm’lik polimerizasyon mesafesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
gozlemlenmistir. Coziiniirliik verileri normal olmayan bir veri dagilimi géstermistir. Degerler

negatiftir, yani gercek c¢oziiniirliigi maskeleyen bir kiitle kazanct mevcuttur. Calismada
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kullanilan kompozit materyallerin farkli olmasi, polimerizasyon mesafesinin degisiklik
gostermesi ve bekletme ortamlarinin ve siiresinin farkli olmasi su emilimi ve suda ¢6ziliniirliik

sonuclari izerinde degiskenliklere sebep olmus olabilir.

Lopes ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir ¢aligma farkli polimerizasyon 1siklariin (QTH veya
LED), bunlarin kompozit dérneklere farkli mesafelerden (0 mm ve 2 mm) uygulanmasinin ve
farkli bekletme kosullarinin (distile su ve %75 etanol; 7 giin ve 60 giin) bir rezin kompozit
materyalin su emilimi, suda ¢o6ziiniirlik ve egilme mukavemeti Ozelliklerine etkilerini
degerlendirmistir. Elde edilen sonuglara gore neredeyse tiim gruplar i¢in test edilen rezin
kompozit materyalin 1sikla polimerizasyonuda farkli kosullarin, 6rneklerin su emilimi, suda

¢oziiniirliik ve egilme mukavemeti dzelliklerine anlamli bir etkisi olmamustir. (49

Calismamizda orneklerin egim agili tasarimlarda hazirlanmasinin, 6rneklerin su emilimi ve
suda ¢oziiniirliik degerlerini etkileyip etkilemeyecegi test edilmis ve sonuglar arasinda anlaml
bir farka rastlanmamistir. Bu nedenle HO3 hipotezimizin hem su emilimi hem de suda
¢oziiniirlik ile ilgili kisimlar1 kabul edilmistir. Literatiirde agili formda hazirlanan kompozit
orneklerin su emilimi ve suda ¢Ozlnirlik o6zelliklerine ve bunlarin farkli kosullarda
incelenmesine iligkin bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu anlamda yaptigimiz caligmada elde
edilen sonuglar test edilen bulk fill kompozit rezinin ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
iliskin bir 6n bilgi vermektedir. Bu calismadan elde edilen sonuglarla ilgili farkli materyallerle
farkli kosullarda yeni in vitro testlerin yapilmasi ve in vivo arastirmalarla da sonuglarin

desteklenmesi faydali olacaktir.
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SONUCLAR

Calismamizda One c¢ikan sonuclar ve aragtirmamizin kosul ve kisitlamalar1 goéz Oniine

alindiginda yapilan degerlendirmeler asagidaki gibidir:

10.

11.

Bulk fill kompozit rezinlerin doniisim derecelerinin kullanilan 151k cihazi tipinden
(VALO Cordless, iLed Curing Light), cihazin kullanim mesafesinden (0 mm, 2 mm, 4
mm) ve hazirlanan 6rneklerin agili tasarimindan (90°, 75°, 60°, 45°) etkilendigi tespit
edilmisgtir.

Test edilen iki 151k cihazinin farkli polimerizasyon mesafelerinden kullanilmasinin, bulk
fill kompozitlerin doniisiim derecelerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
olmamustir.

Test edilen agisal tasarimlarin ve polimerizasyon mesafelerinin birbirleriyle olan
etkilesimlerinin bulk fill kompozitlerin doniisiim dereceleri lizerinde dogrudan bir etkisi
olmadig1 saptanmustir.

VALO 151k cihazinin, farkli egim agilarina sahip bulk fill kompozit 6rneklerin doniisiim
dereceleri iizerinde daha basarili sonuglar gosterdigi tespit edilmistir.

Isik cihazlari, uygulama mesafeleri ve acili tasarim faktérleri bir arada
degerlendirildiginde bulk fill kompozitlerin doniisiim dereceleri tizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir fark olusturmadigi belirlenmistir.

Test edilen 6rnekler arasinda en diisiik ortalama doniistim derecesi degeri (%8,97+4,59),
45°’1ik egim acisina sahip Orneklerin iLed 151k cihazi ile 4 mm mesafeden polimerize
edildigi test grubunda Sl¢iilmiistiir.

Test edilen Ornekler arasinda en yiiksek ortalama doniisim derecesi degeri
(%41,55+4,38), 90°’lik acilanmaya sahip Orneklerin VALO 1s1k cihazi ile 0 mm
mesafeden polimerize edildigi test grubunda 6l¢iilmiistiir.

Farkli kosullarda polimerize edilen bulk fill kompozit rezin 6rneklerin su emilimi
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Test edilen bulk fill kompozitlerin tiimiiniin su emilimi degerleri, ISO standardina
uygun sekilde, 40 pg/mm? degerinin altindadur.

Farkl1 kosullarda polimerize edilen bulk fill kompozit rezin 6rneklerin suda ¢oziiniirliik
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Test edilen bulk fill kompozitlerin tiimiiniin suda ¢6ziiniirliik degerleri, ISO standardina

uygun sekilde, 7,5 pg/mm? degerinin altindadir.
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12. Bulk fill kompozitlerin fiziksel, kimyasal ve mekanik olarak basarili klinik sonuglar
gosterebilmesi igin, Ozellikle acilt ve derin kavitelerde kullaniminda 1gikla
polimerizasyon seviyesinin yiliksek olabilmesi amaciyla 151k cihazinin materyale

miimkiin oldugunca yakindan uygulanmalidir.
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