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OZET

Saipullaev, M. (2017). Farkl 1s1k kaynaklar1 ile farkli siirelerde polimerize edilen Bulk
fill kompozitlerin alt/iist yiizey sertlik degerlerinin karsilastirmali olarak incelenmesi.
Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi ABD.
Doktora Tezi. istanbul.

Bu ¢alismanin amaci, farkli tipteki Bulk fill kompozit recinelerin, farkli tip 151k
cihazlart ile farkli 1s1k uygulama siirelerinde ve farkli yiiksekliklerde polimerize
edilmesinin, alt/iist yiizey sertlik oranlarina etkisinin, tepilebilir bir kompozit regine ile
karsilastirmali olarak incelenmesidir. Veniis Bulk Fill, SonicFill ve kontrol grubu olarak
Solitaire 2 kompozit materyalleri kullanildi. Her bir materyalden hazir metal kaliplar
kullanilarak, farkl ytiksekliklerde (kontrol grubu 2 mm) silindirik numuneler hazirland
(n=7; 8 mm capinda, 2, 4 ve 5 mm yiiksekliginde). Halojen ve LED 1sik cihazlar1 ile 20
sn ve 40 sn siire ile polimerize edildi. Numunelerin 151k uygulanan st yiizeylerine cila
diskleri ile polisaj yapildi ve numuneler sertlik 6lgiimii dncesinde 37° C’de 24 saat
distile suda bekletildi. Bekleme siiresi sonrasinda, numunelerin alt ve iist yilizeylerinden
Vicker’s sertlik cihazi ile 1 mm araliklarla 3’er 6l¢iim yapildi ve her bir numunenin alt/
st yiizey sertlik oranlart belirlendi. Elde edilen veriler, tek yonlii varyans (one-way
ANOVA) analizi ve ¢oklu karsilastirmalarda Tukey HSD testi ile analiz edildi (p<0.05).
Bulk fill kompozit regineler her iki 1s1k cihazinda, 151k uygulama siirelerinde ve tiim
yiiksekliklerde %80 iizerinde alt/iist yiizey sertlik degisim orani1 gosterirken, Solitaire 2
151k uygulama siiresine bakilmaksizin sadece LED 151k cihazinin kullanildigr gruplarda
%380’in lizerinde alt/iist yiizey sertlik degisim oran1 gésterdi. Kompozit regine tipine,
uygulama yiiksekligine ve 151k uygulama siiresine bakilmaksizin, LED 1s1k cihazi
halojen 151k cihazina gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek sertlik
degisim oranlar1 gosterdi (p<0.001). Polimerizasyon siirelerinin, farkli yiikseklikteki
numunelerin sertlik degisim oranlar1 lizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
gozlenmedi (p>0.05). Bulk kompozit recineler tiim uygulama yiiksekliklerinde, 151k
uygulama siirelerinde ve 151k cihazlarinda klinik olarak kabul edilen minimum %380
degerinin iizerinde alt/list ylizey sertlik oranlar1 gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bulk fill kompozit, polimerizasyon derecesi, QTH, LED,
mikrosertlik

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 55023
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ABSTRACT

Saipullaev, M. (2017). Comparative evaluation of bottom/top hardness of different Bulk
fill composites polymerized with different light sources in different polymerization
times. istanbul University, Institute of Health Science, Department of restorative
Dentistry. Doctoral Thesis. Istanbul.

The purpose of this study was to investigate the influence of different increment
thickness, curing times and light curing unit types on the bottom/top microhardness
ratio of different bulk fill composites in comparison with a packable resin composite.
Bulk fill composites; Venus Bulk Fill and SonicFill were tested and, Solitaire 2 was
used as control. For each bulk fill material different incremental thicknesses (8 mm
diameter, 2, 4 and 5 mm height) and only 2 mm thick specimens were prepared for the
control group (n=7 per group). Specimens were light cured for 20 s and 40 s using a
quartz-tungsten-halojen and LED light curing units (LCUs). The top surfaces of the
specimens were polished with aluminum oxide polishing discs and then stored in
distilled water at 37 °C for 24 h before hardness measurement. After storage period,
three measurements were recorded at the top and at the bottom surfaces on each sample
by Vickers hardness tester and the bottom/top hardness ratio measurements were
recorded. The data were statistically analyzed by One-way ANOVA, Tukey HDS tests
(p<0.05). While Bulk fill resin composites tested showed more than 80% hardness ratio
in both curing unit, irradiation times and in all increment thickness, whereas, Solitaire 2
demonstrated more than 80% hardness ratio only when the LED LCU used regardless of
the light curing time. Among the specimens that were polymerized with LED LCU
demonstrated significantly higher bottom/top hardness ratio than QTH lamp,
irrespective of the thickness, curing time, and material type (p<0.001). No significant
effect of polymerization times on the hardness changes of different thickness specimens
were observed (p>0.05). Bulk fill resin composites have demonstrated clinically
acceptable minimum threshold level of 80% bottom/top hardness ratio in all increment
thickness, in all curing time and curing units.

Key Words: Bulk fill composite, degree of polymerization, QTH, LED, microhardness

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No. 55023
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1. GIRIS VE AMAC

Son yillarda kompozit regcine materyallerde biiylik gelismeler saglanmistir.
Bunlar; materyallerin monomer yapisi, inorganik doldurucu partikiillere iliskin
yenilikler ve yapt igerisinde bulunan polimerizasyon baslaticilart igine alan
gelismelerdir (Czasch & llie, 2013; llie & Hickel, 2011; Issa ve ark., 2016). On bolge
dislerin restarasyonunda siklikla kullanilan kompozit regineler, fiziksel, mekanik
ozelliklerinde saglanan gelismeler ve hastalarin estetik talebi nedeniyle arka bolge
dislerin restarasyonunda da yaygin olarak kullanilan direkt restoratif materyal haline
gelmistir (Ortowski ve ark., 2015; van Dijken & Pallesen, 2014). Ancak, kompozit
reginelerde yasanan pozitif gelismelerle birlikte, polimerizasyon derinligi ve doniisiim
derecesi gibi materyalin uzun dénem performansini etkileyen bir takim dezavantajlar
giinimiizde halen mevcuttur (Abed ve ark., 2015; Yoshikawa ve ark., 2013; Galvao
ve ark., 2013). Yetersiz polimerizasyon derinligi nedeniyle geleneksel kompozit
materyallerin en fazla 2 mm kalinlikta tabakalar halinde, basta derin kaviteler olmak
tizere bliylik kompozit restorasyonlarn yapilmasi esnasinda uygulanmasi, hem 11k
gecirgenliginin hem de restarasyonun optimal polimerizasyonunun saglanabilmesi
onerilmektedir (Cenci ve ark., 2005; Duarte ve ark., 2008). Ancak, derin kaviteye
sahip dislerde tabakali yerlestirme teknigi kullanilarak restarasyonlarin tamamlanmasi
hem hasta hem de hekim i¢in zaman alict olup, ayni1 zamanda tabakalar arasinda da nem
kontaminasyonu ve porozite kalma riskini beraberinde getirmektedir (Furness ve ark.,
2014; Tarle ve ark., 2015). Bu problemlerin ortadan kaldirilabilmesi ve hasta basinda
gecirilen siirenin kisaltilmas1 ve maliyetin azaltilmast amaciyla son yillarda kiitle
halinde 4 mm (Heraeus Kulzer, 2013; 3M ESPE Dental Products, 2013) hatta 5 mm’ye
kadar (Kerr Corporation, 2011) uygulanabilme olanag: saglayan “Bulk Fill” kompozit
regineler gelistirilmistir (Furness ve ark., 2014). Bu materyallerin 4 — 5 mm kalinliginda
tek seferde uygulanabilmesinin yanisira, diisiik polimerizasyon biiziilmesi gdstermesi,
kaviteye adaptasyonlarinin daha iyi olmasi ve yiiksek doniisiim derecesine sahip olmasi
gibi avantajlart oldugu iretici firmalar tarafindan bildirilmektedir. Bununla birlikte,
dretici firmalar bu materyallerin polimerizasyon biiziilmesinin siklikla kullanilan
akiskan kompozitler ve geleneksel kompozit materyallerden daha diisiik oldugunu

bildirmislerdir (Abed ve ark., 2015). Bu yeni nesil kompozit materyaller diigiik
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viskoziteye sahip akigkan mayeryaller ve yiiksek viskoziteli materyaller olarak piyasaya

sunulmustur.

Optimal bir polimerizasyon, monomer yapinin polimer zincirlerine doniismesine
yol acar (Abed ve ark., 2015). Ancak, monomerlerin polimerlere doniismesi hi¢ bir
zaman tam olarak gerceklesmez ve polimerize olmamis arttk monomerler kalir.
Kompozit reginelerin polimerizasyonu 400 — 500 nm dalga boyu araligina sahip degisik
151k kaynaklari ile giinlimiizde yapilabilmektedir. Bu amagla siklikla tercih edilen 1s1k
kaynaklart Quartz Tungsten Halojen (QTH) ve 151k yayan diyot lambalardir (Light
Emitted Diode; LED). Etkili bir polimerizasyon derinligi saglayabilmek i¢in kullanilan
151k kaynagimin tiirii (Galvao ve ark., 2010), 151k giiclinlin yogunlugu (Galvao ve ark.,
2013), dalga boyu ve uygulama zamani (Yoshikawa ve ark., 2013), kullanilan 1s1k
kaynagi ucunun genisligi (Galvao ve ark., 2013), 151k uygulama metodu (Ogunyinka ve
ark., 2007), organik matriks yapisi ve kimyasi (Ribeiro ve ark., 2012; Ozturk ve ark.,
2013), inorganik doldurucu partikiillerin dagilimi ve miktar1 (Choudhary & Suprabha,
2013), materyalde bulunan polimerizasyon baslaticinin miktar1 ve tiirii (Alonso ve ark.,
2013) ve kompozit reginenin rengi (Moore ve ark., 2008; de Aratjo ve ark., 2008) gibi

pek ¢ok faktor polimerizasyon derinligine etki etmektedir.

Uretici  firmalar geleneksel kompozit reginelere oranla daha yiiksek
translusenslige sahip bu yeni nesil kompozit materyallerin 151k gecirgenliginin 4 mm
derinlige sahip kavitelerde dahi mimkiin oldugunu ve materyal yapisinda bulunan
yenilik¢i polimerizasyon baglatict sistemlerin 151k uygulama siirelerini azaltarak
polimerizasyon derinligini arttirdigint bildirmektedirler (Ortowski ve ark., 2015).
Ancak, her ne kadar {iretici firmalar 4 mm derinlige kadar bu materyallerin kaviteye
yerlestirilmesini tavsiye etse de, polimerizasyon derinligi ve materyalin mekanik
ozelliklerinin klinik kullanim igin yeterli olup olmadigi siiphesi halen mevcuttur

(Czasch & llie, 2013).

Kompozit regine materyallerin polimerizasyon derecelerinin ve mekanik
ozelliklerinin karsilastirilmasinda pek¢ok yontem kullanilmaktadir. Kompozit regineler
icin siklikla ISO 4049 standardi, 151k uygulamasi sonrasi polimerize olmus materyalin
hemen kazinmas1 ve sonrasinda ikiye bollinen sertlesmemis 6rnegin uzunlugunu 6lgen
bir yontem olup, polimerizasyon derinligini oldugundan daha fazla gostermesinden

dolay1 dezavantajlara sahiptir (Flury ve ark., 2012; Moore ve ark., 2008; Price ve ark.,
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2005). Bunun diginda Fourier Transform Infrared Spektrometre (FTIR) testi gibi
konversiyon derecesini ve artik monomer miktarini direkt dlgen testler (Marovic ve ark.,
2015; Alshali ve ark., 2013) ile Optik mikroskoplarda (DeWald & Ferracane, 1987)
polimerizasyon derinligini 6lgmek amaciyla kullanilmistir. Kompozit regine
materyallerin polimerizasyon derecesini ve ayni zamanda 1s1k kaynaginin etkinligini
degerlendirmek i¢in yiizey sertligi testleri, uygulamanin diger yontemlere oranla basit
ve kullannominin daha kolay olmasi, giivenilirligi ve deneylerin tekrar edilebilirligi
nedeniyle daha ¢ok tercih edilen indirekt testler arasindadir (Alrahlah ve ark., 2014;
Mehl ve ark., 1997; Uhl ve ark., 2004). Kompozit reginelerin polimerizasyonlari
sonrasinda alt ve st yiizey mikrosertlik degerlerinin orantisal olarak karsilagtirilmasi, o
materyalin polimerizasyon derecesi ile ilgili bilgi vermektedir (Alrahlah ve ark., 2014;
Uhl ve ark., 2004; Schattenberg ve ark., 2008). Yapilan ¢alismalar, yiizey sertligi ile
polimerizasyon derinligi arasinda pozitif bir korelasyon etkilesiminin oldugunu da

bildirmektedir (Bala ve ark., 2005; Rueggeberg & Craig, 1988).

Bu tez ¢alismasinin amaci son zamanlarda kullanimi gittik¢e yayginlasan farkl
tipteki (dusiik / yiiksek viskoziteli) Bulk fill kompozit materyallerin, farkli tip 151k
cihazlar1 (QTH ve LED) ile farkli 1sik uygulama siirelerinde (20 sn, 40 sn) ve farkli
yiiksekliklerde (2, 4, 5 mm) polimerize edilmesini takiben alt/iist yiizey sertlik degisim
oranlarmnin, tepilebilir bir kompozit materyali ile karsilagtirmali olarak incelenmesi ve
klinik kullanimda hangi 151k cihaziyla hangi siirelerde daha etkili polimerizasyon

derinliginin saglanabileceginin irdelenmesidir.
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2. GENEL BILGILER

2.1. Kompozit recineler

2.1.1. Tarihgesi ve Gelisimi

Mine dokusunun asitlenebilirliginin bildirilmesi (Buonocore, 1955) ve adeziv
baglanmanin tanimlanmasiyla Dbirlikte kompozit reginelerde biiyiik gelismeler
yasanmistir (Bowen, 1982). Bu yeni materyeller ile birlikte gelisen uygulama teknikleri,
“G.V. Black” tarafindan bir asirdan fazla bir siire 6nce tanimlanan “koruma igin
genigletme” prensibinin degismesine yol agmis, bunun yaninda restoratif materyalin
retansiyonu i¢in mekanik baglanma yerine adezyon kavraminin ve adeziv baglanmanin
gelismesine yol agmistir. Bu sayede kavite preparasyonlar1 daha konservatif yapilabilir
hale gelerek daha fazla saglam dis dokusunun korunmasina da imkan saglanmistir

(Bowen, 1982).

Dishekimliginde dis renginde ilk restoratif materyal kullanim silikat simanlarin
kullanilmasiyla baslamistir (Schulein, 2005; Puckett ve ark., 2007; Heymann ve ark.,
2012). Bu materyal esasinda kompozit yapisina sahip alumino-fluoro-silikat cam bazli
bir yap1 ile fosforik asit bazli bir yapidan olugmaktadir. Ancak materyalin yliksek
biiziilme ve genlesme katsayisi, diisiik renk stabilitesi gostermesi ve dig dokularina zayif
bir adezyon ile baglanmasi en biiylik dezavantajlarini olusturmus, materyalin hem arka
bolge hemde 6n bolge dislerinin restarasyonunda kirilgan bir yap1 sergilemesi nedeniyle
fiziksel ve mekanik Ozellikleri daha iyi olan yeni materyal arayislarina yol agmistir
(Rueggeberg, 2002; Bowen, 1956). Kompozit reginelerde 1960’11 yillarda biiyiik
gelismeler kaydedilmis ve estetik 6zellikleri daha i1yi olan materyaller ortaya ¢ikmistir
(Schulein, 2005; Puckett ve ark., 2007). Erken donemde tanitilan bu materyaller akrilik
materyaller olup methyl methacrylate (MMA) bazlidir. Bu regineler toz ve likit karisimi
seklinde bir baz ve katalizérden olusan, iki patin karigtirilmasiyla kimyasal reaksiyonun
basladig1 kendi kendine polimerize olan materyallerden olusmustur. Materyal yapisina
polimerizasyon biiziilmesini dnlemeye yonelik olarak inorganik doldurucu partikiiller
de ilave edilmis ve ayrica materyalin termal genlesme katsayisi ve su emiliminde de
azalmalar goriildiigh bildirilmistir (Patel ve ark., 1987). Ancak, iki patin karistiritlmasi
sirasinda olugan hava kabarciklar1 yapr igerisinde porozitelerin olusmasina ve

materyalin hem estetik kalitesinin hem de mekanik 6zelliklerinin zayiflamasina neden
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olmustur. Ayrica materyalin karistirildiktan sonra ¢aligma siiresinin kisa olmasi, kiitle
seklinde kaviteye yerlestirilmesi, inorganik partikiil ilavesine ragmen polimerizasyon
sirasinda yiiksek hacimsel biliziilme gostermesi nedeniyle kenar sizintis1 ve sekonder
clriik olusumunda yiiksek insidans goriilmesi de en biiylik dezavantajlarini
olusturmustur (Brown, 1997; Combe & Burke, 2000). Daha sonralar1 Bisfenol-A glisidil
metakrilat (Bis-GMA) yapisinin bulunmasi ve bu yapinin hem silikat simanlar ile hem
de MMA bazl regine ile karsilastirildiginda dis dokularina adezyonunun ve mekanik
Ozelliklerinin daha iyi oldugunun bildirilmesi gliniimiizde kullandigimiz kompozit
reginelerin gelismesinde temel tas olmustur (S6derholm ve ark., 1984; Moszner ve ark.,
2008). Artmis mekanik ve fiziksel 6zellikleri, asinmaya karsi daha yiiksek direnci,
polimerizasyon biiziilmesi ve termal genlesme katsayisindaki azalmalar, daha 1yi renk
uyumu, kolay uygulanabilmesi gibi bir¢ok faktorden dolay1 bu materyaller dishekimligi
alaninda oldukga fazla kabul gormiistiir (Leinfelder, 1987; Rueggeberg, 2002). Yeni
kompozit reginelerin daha iyi fiziksel 6zelliklere sahip olmasindan dolayr dis hekimleri
On ve arka bolge dislerin restorasyonunda kullanmaya baslamiglardir. Ancak, Bis-GMA
yapisinin yiiksek viskoziteye sahip olmasi, doldurucu igeriginin diisiik kalmasina ve bu
nedenle de asinma ve polimerizasyon biizlilmesi gostererek yiiksek sekonder ciiriik
insidansina elverisli olmasina neden olmus, arka bolge dislerde amalgam dolgularin
yerini almalarinda yetersiz kilmistir (Osborne ve ark., 1973; Rueggeberg, 2002). Bis-
GMA nin yiiksek viskozitesini azaltmak amaciyla diisiik molekiiler agirlikli triethylene
glycol dimethacrylate (TEGDMA) monomeri tanitilarak, doldurucu igerigin artirilmasi
ve regine materyalin kullanim 6zelliklerinin uygun hale gelmesi saglanmistir (Bowen,
1962; Rueggeberg, 2002). Kimyasal aktivasyon ile polimerize olan Bis-GMA bazli bu
kompozit sistemler de iki pattan olusmakta olup, polimerizasyon reaksiyonu benzoil
peroxide (initiator) ile tersiyer amin (aktivator) arasinda oda sicakliginda serbest
radikallerin olusmas1 ile gerceklesmektedir (Minguez ve ark., 2003). Daha o6nceki
kompozit regine Sistemlerde oldugu gibi bu sistemlerde de iki patin karistirilmasindan
ve kaviteye yerlestirilmesinden sonra restorasyonda hava kabarcigi olusumu siklikla
goriilmiis, kompozit restorasyonun kaviteye yerlestirilmesinde teknik hassasiyetler
oldugu ve restorasyonun mekanik Ozelliklerinde zayifliklar oldugu bildirilmistir
(Anusavice, 1996). Bu nedenle yeni arayislar devam etmis ve 1970°li yillarda yasanan
bu problemlerin iistesinden gelebilmek i¢in materyal yapisina polimerizasyon sistemleri

dahil edilerek Ultraviyole (UV) 151k dalga boyunda polimerize olabilen yeni kompozit
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recineler gelistirilmistir  (Rueggeberg, 2002; 2011). Kamforokinon gibi foto
baslaticilarin yap icerisine ilave edilmesi ile polimerizasyon reaksiyonunda yeni bir
donem baslamis ve bu sayede hem materyalin raf émriiniin uzamasi hem de klinik
kullanimlar1 daha uygun hale gelmistir (Rueggeberg, 2002). Materyalin 1s1k ile aktive
edilmeden polimerizasyon reaksiyonunun baslamamasi dis hekimine materyalin
kaviteye yerlestirilmesi ve sekillendirilmesi sirasinda yeterli ¢calisma zamani saglamistir
(Rueggeberg, 2011). Daha sonrasinda yasanan gelismeler sayesinde giiniimiizde yaygin
olarak tek pat seklinde kullanilan ve goriiniir 151k dalga boyunda polimerize olan yeni

materyaller gelistirilmistir (Kwon ve ark., 2012).

2.1.2. Kompozit recinelerin kKimyasal yapisi

Kompozit terimi, farkli ara yiizey ile birbirinden ayrilan ve birbiri iginde
coziinmeyen, farkli bilesenleri igeren iki veya daha fazla kimyasal materyalin belirgin
fazlar olusturacak sekilde birlestirilmesi ile elde edilen yapilar olarak tanimlanmaktadir
(Migliaresi & Alexander, 2004). Giiniimiizde dishekimliginde kullanilan kompozit
recineler temel olarak polimer yapili organik matriks, matriks igerisinde dagilmis olarak
bulunan inorganik partikiiller ile baglayici ajanlardan olusan 3 ana bilesene sahip dis
renginde kompleks materyaller olup, organik matriks ile inorganik doldurucu
partikiillerin baglayici ajan olan silan ile birbirine baglanmasi sonucunda olugmaktadir

(Ferracane, 2011; Heymann ve ark., 2012; van Noort, 2013).

2.1.2.1. Regine matriks (Organik matriks)

Giiniimiiz kompozit reginelerin kimyasal olarak aktive olan kismi, ¢apraz bagli
dimetakrilatlarin  karigimindan olusan ve polimerizasyon reaksiyonu sonrasinda
mekanik Ozellikleri daha iyi olan polimer yapiya doniligen yapidan olusmaktadir
(Moszner ve ark., 2008; van Noort, 2013). Kompozit reginelerin polimerizasyon
derecesini de belirleyen bu fazda, cesitli monomerler, komonomerler, inhibitorler,
polimerizasyon baslaticilart ve U.V. (ultraviole) stabilizatorleri bulunmaktadir (van
Noort, 2013). Kompozit recinelerin biiyiik bir boliimii bisfenol A ve glisidil metakrilatin
reaksiyonu ile olusan dimetakrilat yapida Bis-GMA monomerinden olugmaktadir
(Moszner ve ark., 2008; van Noort, 2013). Bis-GMA monomerinin yiiksek molekiiler
agirliga (512 g/mol) sahip olmasindan dolayi, restoratif materyallerin viskozitelerinde
artisa neden olmaktadir. Ayrica, yapi icerisine az miktarda doldurucu ilave edilmesi bile

restoratif materyalde asir1 sertlik ve viskoziteye neden olmaktadir (Yiicel ve ark., 2004;
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van Noort, 2013). Bu nedenle, klinik kullanimda daha uygun viskoziteye sahip materyal
elde edebilmek i¢cin Bis-GMA yapisina trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) gibi
viskoziteyi azaltict monomerler ilave edilmektedir (Ferracane, 1995; Vasudeva, 2009).
Kompozit reginelerin yapisinda tiretan dimetakrilat (UDMA) gibi monomerler de
kullanilmaktadir ancak, bu monomer yapisi da nispeten Bis-GMA monomerinden daha
diisiik molekiiler agirliga (470 g/mol) sahip olsa da viskéz bir monomer olup restoratif
materyalin viskozitesinin artmasina neden olmaktadir (Moszner ve ark., 2008; Cramer
ve ark., 2011; van Noort, 2013). Bu monomer yapinin da viskozitesini azaltarak klinik
kullanimda uygun viskoziteye gelmesini saglamak icin recine matriks igerisine
TEGDMA, etilen dimetakrilat (EDMA) ve etilen glikol dimetakrilat (EGDMA) gibi
diisiik viskoziteli monomerler ilave edilmektedir (O’Brien, 2008; van Noort, 2013).
UDMA monomerinin refraktif indeksi de oldukc¢a diisiiktiir ve yap1 igerisinde radyo-
opak doldurucu partikiilleri bulunan materyallerin polimerizasyon derinliginin
diismesine yol agmaktadir (Moszner ve ark., 2008). Etoksile bisfenol-A-dimetakrilat
(Bis-EMA) yiiksek molekiiler agirliga sahip olup agirlik birimi basina daha az karbon
cift baga sahip bir yapiya sahiptir ve TEGDMA monomerine oranla daha az biiziilme
gostermektedir. Bu nedenle, TEGDMA monomeri pek c¢ok kompozit reginenin
yapisinda UDMA ve Bis-EMA monomeri ile degistirilerek, biiziilme, yaslanma ve nem,
asidik ortam ile 1sisal degisimler gibi cevresel faktorlerin negatif etkilerinin azaltilmasi
saglanmistir (Yap ve ark., 2000). Bis-GMA monomeri ile kiyaslandiginda kismen daha
iyl Ozelliklere sahip monomerler de yakin tarihte kullanilmis ve bu amagla Siloran
kompozitler gelistirilmistir. Siloran yapisi, siloksan ve oksiran i¢eren yapisal bilesenden
olusan hibrit yapida materyaldir ve polimerizasyon esnasinda metakrilat yapidaki
kompozit reginelere oranla daha az biiziilme gosterdigi bildirilmistir (Eick ve ark.,
2007). Son yillarda kullanimda olan mevcut kompozit regineleri gelistirmek ve mekanik
Ozelliklerini artirmak amaciyla inorganik doldurucular arasinda dagilmis cam fiberlerin
bulundugu yari1 interpenetrasyon polimer ag (Semi-IPN) yapisina sahip farkli bir
matriks tirll tanitilmistir (Vallittu, 2009). Recine monomerler ile IPN yapisindaki
partikiillerin nanometre seviyesindeki baglanmasi sayesinde restorasyonda baglanma
kopmalar1 yerine, restorasyondan dise dogru etkili bir stress iletiminin olacagi ve bunun
da restorasyonun uzun dénem performansi tizerine etkili olacag: bildirilmistir (Vallittu,

2009).
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Organik matriks yapisi igerisine “hidrokinon” gibi inhibitor ajanlar da oldukca
az miktarda (<%0,1) eklenerek kompozit regine materyalin hem kendi kendine
polimerize olmasi engellenmis hem de bu sayede raf Omriiniin uzatilabilmesi

saglanmistir (Ferracane, 2001; van Noort, 2013).

Kompozit reginelerin organik matriks yapisinda bulunan bir diger dnemli ajan
da polimerizasyon baslaticilardir. Bu polimerizasyon baglaticilar kimyasal olarak
ve/veya 1s1k aktivasyonu ile serbest radikallerin alugmasina ve bu sayede polimer
zincirlerin meydana gelmesine yardimci olmaktadir. Giinlimiizde organik matriks yapisi
icerisinde siklikla kullanilan polimerizasyon baslaticilar “benzoil peroksit” veya
“kamforokinon” (CQ) dur (O’Brien, 2008; Ferracane, 2001). CQ, 450-490 nm dalga
boyunda 1s1k emilimine sahip olan ve siklikla kompozit re¢ine materyallerde kullanilan
foto baslatic1 ajandir (Alrahlah ve ark., 2014). Bunun yani sira son yillarda kullanima
giren ve kiitle halinde uygulanabilen kompozit materyal yapisma farkli bir
polimerizasyon baslatici ajan daha eklenmistir. Bir “dibenzoil germanyum” bilesigi olan
yeni foto polimerizasyon baslatic1 “lvoserin” organik matriks yapiya eklenmistir (Tetric
Evo Ceram Bulk Fill bilimsel dokiimentasyon). Uretici firma, bu bilesigin 370 — 460 nm
gibi genis dalga boyu araliginda 1s1k absorbsiyonu saglayarak geleneksel olarak
kullanilan foto baglaticilara oranla 151k uygulamasina karsi daha reaktif oldugunu ve bu
sayede daha etkili ve derin polimerizasyon sagladigint bildirmektedir (Tetric Evo

Ceram Bulk Fill bilimsel dokiimentasyon).

2.1.2.2. inorganik doldurucular

Baslangigta kompozit reginelerde doldurucu partikiil olarak biiyiik pargaciklar
halinde kuartz kullanilmis ve bu sayede materyalin kimyasal olarak bozulmaya karsi
stabil kalmasi, asinmaya karsi direngli olmasi ve regine materyale optik oOzellikler
kazandirmas1 saglanmistir (Rueggeberg, 2002; Vasudeva, 2009; van Noort, 2013).
Ancak, kuartz doldurucularin dis dokularina karsi abraziv olmasi, radyulusent yapida
olmasi, partikiillerin biiyiik olmasi nedeniyle ¢evreleyen recine matriks baglantisindaki
olumsuzluklar ve bitirme ve cila islemleri esnasinda veya ¢igneme sirasinda orgnaik
matriks yapidan kolayca ayrilmasi nedeniyle piiriizlii bir yapinin olusmasi en biiyiik
dezavantajlarin1 olusturmustur (Ferracane, 1995; Combe & Burke, 2000). Regine
matriks yapiya ilave edilen bu ilk doldurucu partikiilden sonra materyallerin yapisina

eklenen inorganik partikiillerde biiyilk gelismeler yasanmistir. 1970’lerde mikron
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boyutunda amorf silika partikiiller organik matriks yapisi igerisine eklenmis ve bu
sayede materyalin abrazyon direncinde artis ile bitirme ve cila islemlerinde daha
plriizsiiz bir yiizey elde edilmesine olanak saglamistir (Ferracane, 1995). Bu mikro
partikiiller de kuartz doldurucular gibi radyolusent materyaller oldugundan, radyo opak
goriintiiniin  saglanmas1 i¢in yapt igerisine stronsiyum, baryum silikat, lityum
aluminyum silikat ve iterbiyum trifluorid gibi partikiiller daha sonra ilave edilmistir
(Ferracane, 1995; Lin ve ark., 2000). Giiniimiiz kompozit re¢ine materyallerinde
inorganik doldurucu partikiiller olarak cesitli biiyiikliik ve sekilde kuartz, kolloidal
silika, lityum aluminyum silikat, baryum aluminyum silikat cam partikiilleri, Stronsiyum
ve zirkonyum gibi doldurucular siklikla kullanilmaktadir (Chen, 2010; Ilie & Hickel,
2011). Bu inorganik doldurucu partikiillerin eklenmesi ile kompozit reginelerin; organik
matriks miktarinin azalmasina bagli olarak polimerizasyon biiziilmesi, termal genlesme
katsayist ve su emiliminde azalmalar meydana gelirken, elastisite modiiliinde artmalar,
radyo apasitenin saglanmasi, optik 6zelliklerinde dis dokusuna benzer goriinim elde
edilmesi gibi bir takim avantajlar meydana gelmistir (Chen, 2010; llie & Hickel, 2011;
van Noort, 2013).

Son yillarda fiberler de kompozit reginelerin yapisina ilave edilmistir. Fiberlerin
ilave edilmesinin esas amaci materyalin mekanik 06zelliklerinin 1iyilestirilmesine
dayanmaktadir. Bu iyilestirmenin saglanabilmesi yapi icerisine ilave edilen fiberlerin
sekline, oryantasyonuna ve recine matriksteki konsantrasyonuna ve recine matrikse

baglanabilme kapasitesi gibi pekgok faktore baghidir (Abouelleil ve ark., 2015).

2.1.2.3. Baglayia ajan (Ara faz, Silan)

Erken donem kompozit recinelerin yapisina ilave edilen inorganik doldurucu
partikiiller, recine matriks ile kimyasal olarak baglanti saglayamadigindan yap1
igerisinde defektlerin olugsmasma neden olmustur (Stanford, 1971). Bowen (1963)
tarafindan silanize edilmis silika partikiillerinin Bis-GMA ile iyi bir baglanti
sagladiginin ve reginelerin mekanik 6zelliklerinde dis dokularina benzer 6zellikler elde
edildigini bildirmesinden bu yana kompozit reginelerin yapisinda ara baglayici olarak
silan kullanilmaktadir. Doldurucu partikiillerin silanize edildigi ve silan uygulanmadan
denendigi bir arastirmada kompozit reginelerin sertlik, biikiilme ve sikistirma
dayanimlar1 incelenmis ve silanize edilerek organik matrikse ilave edilen inorganik

partikiillerin oldugu grupta tiim degerlerin daha iyi bulundugu bildirilmis ve sonug
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olarak iki faz arasinda kimyasal bir baglantinin oldugu ileri siiriilmiistiir (Labella ve
ark., 1994). Inorganik doldurucu partikiiller organik matrikse genel olarak kimyasal
baglarla baglanmaktadir (Ferracane, 2011). Organik matriks fazi1 ile inorganik
doldurucu partikiiller arasinda ara baglant1 fazinin iyi bir baglant1 sergilemesi, kompozit
reginelerin mekanik 6zelliklerinin daha iyi olmasina katkida bulunacaktir (van Noort,
2013). Eger iki faz arasinda iyi bir baglanma saglanmaz ise yapi igerisinde porozite ve
mikro catlaklar olugsarak materyalin degradasyonu ve uzun dénem performansi {izerine
olumsuz etkiler yaratacaktir (Santerre ve ark., 2001). Bu nedenle kompozit reginelerin
yapisinda bulunan inorganik doldurucu partikiiller, %0.025-%2 arasinda degisen
oranlarda silan ile muamele edilerek organik matriks yapi igerisine ilave edilmektedirler
(Santerre ve ark., 2001). Giiniimiizde kompozit reginelerde ara baglayici olarak siklikla
kullanilan silan ajan1 “y-methacryloxypropyltrimethoxysilane” (y-MPS) dir (O’Brien,
2008; Santerre ve ark., 2001; Sabbagh ve ark., 2004). Inorganik partikiiller silan ajam
ile ya kurutularak ya da partikiiller iizerinde silan ajanin ¢okertilmesi ile fonksiyonel
hale gelen partikiillerin re¢ine matriks igerisine karistirilmasi ile eklenebilmektedirler
(Torry ve ark., 2006).

2.1.3. Kompozit recinelerin simiflandirilmasi

Kompozit regineler; inorganik doldurucu partikiillerin miktari, partikiil boyutu
ve dagilimi, polimerizasyon tipi ve doldurucu igerigi ile organik matriks yapidaki
farkliliklar nedeniyle viskozitelerine gore degisik sekilde siniflandirilmaktadirlar (van
Noort, 2013; Heymann ve ark., 2012). Tablo 1’de degisik siniflandirma sekillerine gore
kompozit regine materyaller gosterilmistir. Giinlimiizde kompozit reginelerin
gelismesine bagli olarak yeni siniflandirmalar ve bu siniflandirmalara ait alt gruplar
belirtilmis olsa da, yaygin olarak kullanilan siniflandirma sekli, doldurucu partikiillerin
bliylikliigline gore yapilmis olan ve halen gecerliligini koruyan siniflandirma seklidir
(Lutz & Phillips, 1983). Tablo 2’de inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii ve hacim

olarak partikiil miktarina gére kompozit reginelerin siniflandirilmasi gosterilmistir.



Tablo 1: Degisik simflandirma sekillerine gore kompozit recineler*

Siniflandirma sekli Mikrofil Mikrohibrit Nanokompozit

Doldurucu miktari 30-50 60-70 78

(% Hacim)

Partikiil Makro (10-100)  ince (0.1-10)  Mikro (0.01-0.1)

biiyiikliigii (um)

Matriks yapisi Bis-GMA Bis-GMA veya Silorane
UDMA

Polimerizasyon tipi  Oto veya isikla  Oto veya 1sikla Isikla

*Hatrick CD & EakleWs, 2016

27

Akiskan hibrit

30-55

Nano (0.001-0.01)

Bis-GMA veya

UDMA, TEGDMA

Isikla
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Tablo 2: inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii ve hacim olarak partikiil miktarina
gore kompozit recinelerin siniflandirilmasr™

Kompozit materyaller Partikul bilynklugd racim olarak
(nm) partikiil miktar: (%)

Geleneksel kompozit recineler 10-100 55-65
Kiiciik partikiillii 1-10 56-61
Mikrofil 0.04 20-55
Hibrit 0.01-0.05 & 15-20 60-65
Universal 0.2-3.0 60-70
Tepilebilir (Packable) 0.04-10 59-80
Nanofil 0.002-0.075 75-78.5
Akigkan 0.04-3.0 42-62
Bulk fill Akigkan 0.01-4.2 & 5-50 38-44

Y. Viskozite 0.04-10 & 1-10 60-86

*Mitra ve ark., 2003; Lohbauer ve ark., 2003; Lohbauer ve ark., 2006; Adabo ve
ark., 2003; Garoushi ve ark., 2015

2.1.3.1. Geleneksel Kompozit regineler (Makrofil Kompozitler)

Ilk jenerasyon kompozit regineler 10-100 pm araliginda nispeten biiyiik
partikiiller ihtiva eden Makrofil kompozitler olup literatiirde konvansiyonel veya
geleneksel kompozitler olarak tanimlanmistir (Lutz & Phillips, 1983; Hosoda ve ark.,

1990). Doldurucu partikiil olarak kuartz, borosilikat, seramik ya da cam partikiillerden
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olugsmakta olup, bu partikiiller organik matriks igerisine agirlik¢a %70-80, hacim olarak
da %55-65 oraninda eklenmistir (Willems ve ark., 1992). Biiyiik doldurucu partikiillerin
kullanilmast nedeniyle kompozit reginelerin cilalanmasinda sorunlar, ¢igneme
fonksiyonu nedeniyle reginenin asinmasi ve partikiillerin agiga c¢ikmasi nedeniyle
yiizeyde olusan pirizlilikler restorasyonun mat bir goriiniimde olmasina neden
olmaktadir (Willems ve ark., 1992; Sabbagh ve ark., 2004; Hatrick & Eakle, 2016).
Asimma direncinin zayif olmasi ve yiizey piirtizliiliikleri nedeniyle makrofil kompozitler
artik kullanilmamaktadir. Bu kompozitlere 6rnek olarak Adaptik (Johnson & Johnson,
Windsor, NJ, ABD) ve Concise (3M, St. Paul, MN, ABD) kompozit regineleri 6rnek
olarak gosterilebilir (Hatrick & Eakle, 2016).

2.1.3.2. Kiigiik partikiillii kompozit recineler

Kiigiik partikiilli kompozit reginelerde partikiil biytklikleri geleneksel
kompozitlerle kiyaslandiginda daha kiigiik olup (1-10 um), hem orta (intermediate) hem
de “midifil” materyalleri icermektedir ve doldurucu icerigi agirlik ve hacim olarak
sirastyla %80 - %60 oranindadir (Yap ve ark., 2002; Xu & Burgess, 2003). Partikiillerin
geleneksel kompozitlerde bulunan partikiillere oranla daha kiigiik ve regine matriks
icerisindeki dagiliminin daha 1yi olmast bu kompozitlerde mekanik o6zelliklerin ve
cilalanabilirligin daha iyi olmasina yol agmistir (Adabo ve ark., 2003; Lohbauer ve ark.,
2003). Geleneksel kompozit materyallere oranla daha iyi aginma direncine sahip, arka
bolge dislerde kullanilmak iizere ilk tanitilan kiigiik partikiillii kompozit re¢ine materyal
P-10 (3M, St. Paul, MN, ABD) kompozit sistemidir.

2.1.3.3. Mikrofil kempozit recineler

Mikrofil kompozit regineler, biyiikk partikillii kompozit reginelerden
kaynaklanan problemlerin iistesinden gelebilmek i¢in 1970’lerin sonlarinda gelistirilmis
materyallerdir (Hatrick & Eakle, 2016). Isminden de anlasilacag iizere mikrofil
kompozitler geleneksel kompozitlere oranla olduk¢a kiigiik partikiillere sahip olan
kompozitlerdir ve 0.03-0.5 pm arasinda degisen ortalama 0.04 um capa sahip partikiiller
ihtiva etmektedir (Hatrick & Eakle, 2016). Partikiiller, kimyasal hidroliz ve sol-jel
teknik olarak bilinen ¢okelme reaksiyonu ile kolloidal silika olarak iiretilmektedirler
(Lutz & Phillips, 1983). Pek ¢ok kiigiik partikiil, ayn1 agirliktaki tek bir biiyiik partikiile
oranla daha biiyiik bir yiizey alanina sahip oldugu i¢in, regine matriks igerisine yiiksek

hacimde mikrofiller doldurabilmek olduk¢a giigtir. Bu nedenle de mikrofil
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kompozitlerde hacim olarak en fazla %20-55 arasinda doldurucu igerigi reg¢ine matriks
icerisine konulabilmektedir (Lutz & Phillips, 1983; Hatrick & Eakle, 2016). Hacim
olarak diisiik miktardaki bu partikiil icerigi materyalin diisiik asinma direnci ve daha
bliyiik polimerizasyon biiziilmesi gostermesi gibi zayif fiziksel 6zellikler sergilemesine
neden olmaktadir (Hatrick & Eakle, 2016). Bu zayif fiziksel 6zelliklerin iistesinden
gelebilmek icin bazi iiretici firmalar tarafindan mikrofil doldurucular re¢ine matriks ile
kanistirilip polimerize edildikten sonra sertlesmis materyalin tekrardan ogiitiilerek 10-20
um arasinda degisen partikiiller seklinde (pre-polimerize partikiiller) re¢ine matrikse
ekleyerek organik faz icerisinde daha fazla mikrofil doldurucu partikiil ilave etmisgler ve
bu sayede materyalin fiziksel 6zelliklerinin artmasini saglamiglardir (Lutz & Phillips,
1983; Hatrick & Eakle, 2016). Mikrofil kompozitler, iyi cialalanabilir 6zellikleri
nedeniyle oldukga parlak ve piirlizsiiz bir ylizey olusumuna neden olurlar ancak, zayif
fiziksel ozellikleri nedeniyle stres birikiminin yogun oldugu 6zellikle arka bolge dislerin
restorasyonunda kullanimlar1 kontrendikedir (Hatrick & Eakle, 2016). Renamel
Mikrofil (Cosmedent, Chicago, IL, ABD) ve Heliomolar Flow (lvoclar-Vivadent,

Schaan, Liechtenstein) bu grupta yer alan kompozit regine materyallerdir.

2.1.3.4. Hibrit kompozit recineler

Hibrit kompozitler doldurucu igeriginin arttirildigi, mikrofil kompozitlerin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin gelistirilmesi ile geleneksel kompozitlerin yiiksek
doldurucu igeriginin kombine edildigi kompozit recinelerdir (Lutz & Phillips, 1983).
Doldurucu partikiiller submikron yapida silika partikiilleri ile birlikte geleneksel cam
veya kuartz gibi partikiillerin karisimindan olusabilmektedir (van Noort, 2013). Hibrit
olarak tanimlanmasmin nedeni 0.1 — 20 pm arasinda degisen mikro ve makro
partikiillerin karisimindan olusan kompozit regineler olmasindan dolayidir (van Noort,
2013). Hibrit tiirtiniin belirlenmesinde biiyiikk partikiil adi kullanilirken, doldurucu
partikiil biiyiikliiglintin dikkatli bir sekilde asamali olarak yayilim gostermesi partikiiller
aras1 bosuklarin azalmasina ve daha yogun miktarda recgine igerisinde yer almasina
imkan saglamaktadir. Recine matriks igerisinde biiylik partikiiller arasinda mikro
partikiillerin yer almasi daha yiiksek oranda partikiil ilave edilebilmesine olanak
saglamis ve agirlikga %70-80, hacim olaraksa %60-65 oraninda doldurucu ilave
edilebilmistir (Hatrick & Eakle, 2016). Organik re¢ine matriks yapisinin azalmasina ve

doldurucu igeriginin artmasma bagli olarak bu kompozitlerde mekanik o6zellikler
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artarken, polimerizasyon biiziilmesi de azalmistir (Ferracane, 1995). Hibrit kompozitler
daha sonra %75 oraninda doldurucu partikiilin 1 pm’den daha kiigiik oldugu, 0.04-1
um araligindaki partikiiller ile daha kiigiik (0.01-0.1 pum) partikiillerden olusan
kompozit regineler olarak gelistirilmis ve mikro hibrit kompozitler olarak
adlandirilmigtir (Hatrick & Eakle, 2016). Mikrohibrit kompozitlerde daha kiigiik
boyuttaki partikiillerin kiigiik boyutlu partikiillerin arasini doldurmasindan dolay1 hacim
olarak daha yiiksek (%70) doldurucu oranina sahiptir. Bu grupta yer alan kompozitlere;
Esthet-X (Dentsply, Constanz, Almanya), Tetric Ceram (lvoclar-Vivadent, Schaan,

Liechtenstein), Point 4 (Kerr, Orange, CA, ABD) gibi iiriinler 6rnek olarak verilebilir.

2.1.3.5. Universal kompozit regineler

Modern restoratif dishekimliginde kompozit reginelerin partikiil boyutu ve
morfolojisinde yasanan gelismelerle birlikte, organik matriks yapida da yasanan
gelismeler ve modifikasyonlar materyallerin hem klinik émriiniin uzatilmasina hem de
uygulama seklinde degisikliklere neden olmustur (Lu ve ark., 2006). Bu gelismeler
sayesinde “Universal” veya “cok amagl” kompozit regineler tanitilarak hem 6n bolge
diglerde hem de arka bolge dislerde kullanilabilecegi belirtilmistir (Lohbauer ve ark.,
2006; Lu ve ark., 2006; Sabbagh ve ark., 2004). Bu materyaller daha 6nceki kompozit
regineler ile karsilastirildiginda cilalanabilirlik ve aginma direnci gibi 6zelliklerinin daha
iyi oldugu bildirilmistir (Cobb ve ark., 2000). Bu grup igerisinde ilk tanitilan materyal
0.6 um biiyiikligiinde baryum silikat doldurucu igeren Herculite XR’dir (Kerr) ve daha
sonra da Filtek Z250 (3M ESPE) materyali tanitilmistir.

2.1.3.6. Tepilebilir (Packable) kompozit regineler

Yiiksek viskoziteli yapisindan dolayr tipki amalgamlar gibi uygulanabilme
Ozelligi nedeniyle “tepilebilir’ veya ‘“kondense edilebilir” kompozitler olarak
isimlendirilmislerdir (Leinfelder ve ark., 1999). Agirlik¢a yiiksek doldurucu igerige
(%86) sahip olan bu materyallerde farkli biiyiikliikte (0.04-10 pm) doldurucu partikiiller
bir arada bulunmaktadir. Diizensiz yapidaki doldurucu partikiil morfolojisi paketleme
etkinligini artirarak geleneksel kompozitlere oranla daha yiiksek viskoziteli olmasini
saglarken, kiicik doldurucu partikiillerin de akiskan Ozellik gostermesini
sinirlandirmaktadir (Nash ve ark., 2001). Bu kompozit recineler arka bolge dislerin
restorasyonunda amalgama benzer yerlestirme teknigi gdstermesi nedeniyle kolay

uygulanabilme 6zelligine sahiptirler (Manhart ve ark., 2001). Bu iiriin kategorisinde
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piyasada QuiXX (Dentsply), Solitaire 2 (Heraeus Kulzer) ve Alert (Pentron) gibi

kompozit materyaller bulunmaktadir.

2.1.3.7. Akiskan (Flowable) kompozit recineler

Yiiksek viskoziteye sahip tepilebilir kompozit reginelerin aksine akiskan
kompozitler daha diisiik viskoziteye sahip olup, agirlik¢a %50-70 hacim olarakda %42-
62 oraninda doldurucu partikiil igerigine sahip materyallerdir (Combe & Burke, 2000).
Baslangigta partikiil biiyiikliigii hibrit kompozitlere benzese de inorganik partikiil
biiyiikliiklerinde yapilan gelismeler sayesinde nano biiytikliikte partikiiller de materyal
yapisinda kullanilmistir (Hatrick & Eakle, 2016). Diisiik viskoziteye sahip olan bu
kompozit regineler kavite duvarlarina oldukga iyi bir sekilde adaptasyon gosterirler ve
frezlerin biraktig1 diizensiz alanlara kolayca girebilirler (Hatrick & Eakle, 2016).
Akiskan 6zelligi ve diisiik elastik modiiliisii nedeniyle pit ve fissiir ortiicii olarak, sinif V
lezyonlarin restorasyonunda, dis kenarlarinda olusan kiigiik defektlerin tamirinde, derin
kavitelerde hem liner materyali olarak hem de stress absorbe eden tabaka olarak pek ¢ok
kullanim alanina sahip kompozit re¢ine materyallerdir (Erdemir ve ark., 2014; Combe
& Burke, 2000; Sabbagh ve ark., 2004; Hatrick & Eakle, 2016). Inorganik doldurucu
partikiil oram1 pek ¢ok fissiir ortiicli materyale gore daha fazla oldugu icin asinma
direnci daha yiiksek olan bu kompozit regine materyaller frez, lazer veya air-abrazyon
ile hazirlanmis kavitelerde fissiir oOrtiiciilerin yerine de siklikla tercih edilir hale
gelmistir (Hatrick & Eakle, 2016). Az miktarda doldurucu igerigine sahip bu
kompozitler, hibrit kompozitlere kiyasla daha fazla polimerizasyon biiziilmesine (%4-6)
ve daha az aginma direncine sahip materyallerdir (Hatrick & Eakle, 2016). Premise
Flow (Kerr), Filtek Supreme Flow (3M ESPE), Gradia Direkt Flo (GC America, Alsip,
IL, ABD) bu grupta yer alan materyallere 6rnek olarak verilebilir. Son yillarda, bu grup
materyallerde de uygulama kolayli§i ve zaman tasarrufu gibi o6zellikler gbz Oniinde
bulundurularak yap1 igerisinde asit ve baglayici ajanin bir arada bulundugu akiskan
kompozit materyaller tanitilmigtir. Bu grup materyaller igerisinde yer alan Vertise Flow
(Kerr) ve Fusio Liquid Dentin (Pentron, Orange, CA, ABD) gibi materyaller dentin
dokusuna asit uygulamadan direkt baglanma 6zelligi gosteren materyaller olarak {iretici

firmalar tarafindan piyasaya sunulmustur.
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2.1.3.8. Nano yapida kompozit regineler

Teknolojide yasanan gelismeler materyallerin mekano-fiziksel 6zelliklerini ve
Klinik performansini artirmaya yonelik girisimlerle devam etmis ve nano partikiiller
iceren kompozit regineler gelistirilmistir. Hemen hemen tiim tretici firmalar tarafindan
tiretilmeye baglayan nanodolduruculu “nanohibrtit” veya “nanofil” olarak isimlendirilen
bu materyaller (Mitra ve ark., 2003) giiniimiizde halen siklikla kullanilan kompozit
re¢ine grubunu olusturmaktadir. Bu grupta yer alan nanohibrit kompozit regineler
mikrohibrit yapiya 0.005-0.020 um biiyiikliikteki doldurucu partikiillerin ilave
edilmesiyle iiretilmistir (Hatrick & Eakle, 2016). Yiiksek miktarda inorganik doldurucu
partikiiliin organik matriks yapi icerisine ilave edilmesi, re¢ine miktarinin azalmasina ve
bu sayede materyalin daha az polimerizasyon biiziilmesi gostermesine (%1-1,5) yol
acmistir. Bunun yaninda materyalin mekanik 6zellikleri artarken, yliksek cilalanabilirlik
ve bu 6zelligi uzun donem koruyabilmesi de saglanabilmistir (Hatrick & Eakle, 2016).
Nanofil kompozitler 5-75 nm biyiikligindeki partikiillerin yap1 igerisine ilave
edilmesiyle {iretilmis, geleneksel kompozit reginelere oranla bin kat daha kiigiik
partikiillerin oldugu materyallerdir (Hatrick & Eakle, 2016). Oldukc¢a kii¢iik yapida
olan bu partikiiller, diger kompozit reginelerde kullanilan partikiillerin aksine molekiiler
biiyiikliikteki zirkonya ve silika partikiillerden sentetik olarak kimyasal bir iiretim
teknolojisi ile iiretimektedirler (Hatrick & Eakle, 2016). Nanokompozitler kiiresel tekli
kiiglik partikiiller ile bu partikiillerin fiizyon yolu ile bir araya gelmesinden olusan
Obeklesmis (Cluster) partikiillerin bir arada oldugu, obeklesmis partikiillerin de ara
bosluklarinin silan baglayict ajan ile doldurularak recine matrikse baglanmasinin
saglandig1 kompozit recinelerdir (Hatrick & Eakle, 2016; Sekil 2-1). Obeklesmis bu
partikiiller 0.6 um ile 1.4 pm biiyiikliigiinde partikiil boyutuna sahip olup, oldukca
kiiglik partikiillerin bir arada yer almasi regine matriks igerisine diger kompozit
recinelere oranla daha fazla miktarda doldurucunun (Agirlikca %78) yer almasina
olanak saglamistir (Hatrick & Eakle, 2016). Bu sayede materyalin polimerizasyon
biiziilmesinde diisme (%1.4-1.6) saglanirken hibrit kompozitlerle karsilastirildiginda
benzer veya daha iyi mekanik ve fiziksel 6zellikler ile mikrofil kompozitlere benzer
cilalama ozellikleri sergiledigi ve bu nedenle hem 6n bolge hem de arka bolge dislerin
restorasyonunda kullanilabilecekleri bildirilmistir (Hatrick & Eakle, 2016; Mitra ve
ark., 2003). Optik olarak nanokompozitler yapilarinda bulunan partikiillerin goriiniir

15181n dalga boyundan daha kii¢iik olmasi ve 15181in absorbe edilmesinden daha cok
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gecisine izin vermelerinden dolay1 oldukca estetik materyallerdir (Hatrick & Eakle,
2016). Bu kompozit materyallere Filtek Supreme (3M ESPE), Grandio (VoCo,
Cuxhaven, Almanya), Herculite XRV (Kerr), Venus Diamond (Heraeus Kulzer, Hanau,

Almanya) gibi kompozit regineler 6rnek olarak verilebilir.

Nano obekler

| Nano partikiil

Sekil 2-1: Nano 6bekler ve nano partikiillerin nanofil kompozit yapisindaki sematik
dagihmi (Hatrick & Eakle, 2016).

2.1.3.9. Bulk fill kompozit regineler

Kompozit reginelerle ilgili devam eden arastirmalar, materyalin kimyasal
bilesiminde gelismeler ile doldurucu partikiil yapisinda modifikasyonlarin yapilmasini
saglayarak yeni bir kompozit regine Kkategorisine yol agmis ve kiitle halinde
uygulanabilen “Bulk fill” kompozitlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Czasch &
Ilie, 2013). Klinik kullanimda uygulama kolayligi sunmasi nedeniyle bu materyaller
arka bolge dislerin restorasyonunda klinisyenler tarafindan ilgi ile karsilanmig ve
kullanilmaya baslanmistir. Arastirmalar bu kompozit reginelerin, geleneksel veya
akiskan kompozitlere gore daha diisiik polimerizasyon biiziilmesine sahip oldugunu
bildirmektedir (llie & Hickel, 2011; Garcia ve ark., 2014; El-Damanhoury & Platt,
2014). Polimerizasyon biiziilmesinde yasanan bu diisiisiin nedeninin, hem inorganik

doldurucu partikiil teknolojisinden, hem kullanilan polimerizasyon baslatici
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kimyasindan hem de re¢ine matriks formulasyonunun iyilestirilmesinden kaynaklandig:
bildirilmistir ( Zorzin ve ark., 2015). Bu materyaller, kiitle olarak 4 mm hatta 5 mm
kalinliga kadar uygulanabilmektedir ve bu sayede klinik uygulamalar esnasinda hasta ve
dishekiminin zaman kazanmasi ve uygulamanin basitlestirilmesi saglanmistir (Alrahlah
ve ark., 2014; Garoushi ve ark., 2013; Czasch & llie, 2013). Ayrica, bu materyallerin
kullantminin, klinik kullanimda geleneksel kompozitlerle yasanabilen restorasyonda
bosluklar ve hava kabarciklarinin olusmasi, tabakalar arasi kontaminasyon riskini
azaltmasi ve bu sayede kabul edilebilir fiziksel ve mekanik ozellikler ile iyi
cilalanabilirliginin artmasi1 bakimindan 6nemli oldugu bildirilmistir (Tarle ve ark., 2015;
Abed ve ark., 2015; Alrahlah ve ark., 2014; Hatrick & Eakle, 2016). Materyalin artmis
translusent yapisi, yapisinda bulunan inorganik doldurucu partikiillerin tipi ve dagilimi
sayesinde daha derin polimerizasyon ve daha az polimerizasyon biiziilmesi gosterdigi

ileri stirtilmiistiir (Hatrick & Eakle, 2016).

Bulk fill kompozit recineler viskozitelerine gore diisiikk ve yiiksek viskoziteli
bulk fill kompozitler olarak siniflandiriimaktadir (Tablo 3). Bulk fill kompozit
recinelerin onciisui diisiik viskoziteli olarak tretilen ve “Smart Dentin Replacement;
Shrinkage Decreasing Resin-SDR” olarak isimlendirilen kompozit materyalidir. Yeni
bir teknoloji ile gelistirilen bu kompozit materyalinin kontrollii bir sekilde polimerize
oldugu ve bu sayede de polimerizasyon streslerinin azaldigi bildirilmistir (Ilie & Hickel,
2011). inorganik doldurucu igerigi diisiik olan akiskan yapidaki bu bulk fill kompozit
materyali “Surefil SDR flow” (Dentsply Caulk, Milford, DE, ABD) olarak piyasaya
sunulmus ve daha sonralar1 diisiik viskoziteye sahip “Venus Bulk Fill (Heraeus Kulzer,
Hanau, Almanya), “X-tra Base” (VOCO, Cuxhaven, Almanya) ve “Filtek Bulk Fill
Flow” (3M ESPE) gibi materyallerde piyasada yerini almistir (Ilie N ve ark, 2013).
Leprince ve ark., (2014) inorganik doldurucu igerigi ile materyalin mekanik 6zellikleri
arasinda dogrudan bir iligski oldugunu bildirmistir. Bu nedenle diisiik viskoziteye sahip
doldurucu igerigi az olan bu materyallerin kaviteye yerlestirildikten sonra (ist
yiizeylerinin geleneksel kompozit regine materyaller ile kaplanmasi gerekmektedir (llie

& Stark, 2015).

Diisiik viskoziteli bulk fill kompozit reginelerin aksine yiiksek viskoziteli bulk
fill materyaller, herhangi bir iist yiizey kaplamasina gerek kalmadan 4 mm hatta 5 mm

derinlikteki kavitelere dogrudan restorasyon olarak yerlestirilebilmektedirler (llie &
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Stark, 2015; SonicFill DFU). Materyalin yiiksek viskozitesi nedeniyle kavitenin ig
acilarina ve andirkath alanlara dikkatli bir sekilde yerlestirilmelidir. Materyalin daha
kolay manipule edilebilmesi igin bulk fill kompozit iireticisi bir firma tarafindan sonik
aktivasyon cihazi ile materyalin uygulanmasi Onerilerek; sonik enerjinin kompozit
materyalini daha akici hale getirdigi ve boylece tiim kavite yiizeylerine kompozitin daha
kolay adapte oldugunu bildirmistir (Kerr Corporation SonicFill DFU). Ancak, Bulk fill
kompozit materyaller hakkindaki temel endise 4-5 mm kalinlikta kaviteye yerlestirilen
bu materyallerin derin tabakalarinin optimal sekilde polimerize olup olmadigi, biyo
uyumlulugu ve fiziko-mekanik ozelliklerinin kabul edilebilirligidir (van Dijken &

Pallesen, 2014).

Bulk fill kompozit reginelerin kimyasal yapisi geleneksel kompozitlerle
benzerlik gostermektedir. Organik regine matriks yapisi Bis-GMA, UDMA, TEGDMA
ve etoksile bisfenol-A-dimetakrilat (EBPDMA) gibi monomerleri igerirken, inorganik
doldurucu kismi baryum-aluminyum-silika, stronsiyum, yiterbium ve silika gibi
partikiillerden olusmaktadir (Tablo 3). 4-5 mm derinlikte uygulanabilen bu kompozit
materyallerin daha derin tabakalarmin yeterli sekilde polimerize olabilmesi igin
materyalin translusensligi artirilmistir (Van Ende ve ark., 2013). Doldurucu partikiil
teknolojisinin degistirilerek, doldurucu ile recine matriks refraktif indekslerinin benzer
hale getirilmesi bu materyallerin translusens goriiniimiinde gelismeye yol agarak 151k
iletiminin daha derin tabakalara kolayca ulagabilmesi ve optimal polimerize olabilmeleri
saglanmigtir (El-Safty ver ark., 2012; Bucuta & llie, 2013). Bunun yanisira, regine
matriks yapisina biiyilk boyutlu partikiillerin ilave edilmesi ile doldurucu yiizey
alaninda dolayisiyla da doldurucu-matriks ara yiizeyinde azalmaya yol agarak
uygulanan 15181in saciliminin azalmasi ve bu sayede de daha fazla 151831n materyalden
gecerek polimerizasyon derinliginin artmasinin saglandigi bildirilmistir (Ilie ve ark.,
2013). Yiiksek viskoziteli bulk fill materyallerin yapisina kamforokinon’dan farkli
polimerizasyon baslatict  (Ivocerin; Ivoclar-Vivadent) da eklenerek daha iyi
polimerizasyon saglanacagi belirtilmistir (Tetric Evoceram Bulk Fill bilimsel
dokiiman). lIvocerin’in kamforokinona gore 11k sistemleriyle daha iyi polimerize
oldugu ve bu sayede daha derin polimerizasyon saglanabilecegi bildirilmistir (Jang ve
ark., 2015).



37

Tablo 3: Piyasada bulunan bazi bulk fill kompozit materyallerin uygulama derinligi ve
kimyasal kompozisyonlar1 (Uretici firma bilgileri)

Materyal

Venus Bulk Fill
(Akiskan)

Surefil SDR
(Akiskan)

Filtek Bulk Fill
(Akiskan)

Tetric Evo
Ceram Bulk Fill

SonicFill

X-tra Fil

Uygulama
Derinligi

(mm)

Doldurucu oram
Organik Matriks Uretici firma
(% agirhik/hacim)

UDMA, EBPDMA 65/38 Heraeus
Kulzer
Modifiye, UDMA, 68/44 Dentsply
TEGDMA,
EBPDMA
Bis-GMA, UDMA, 64,5/42,5 3M ESPE
Bis-EMA,
Bis-GMA, Bis- 81/61 Ivoclar
EMA, UDMA Vivadent
Bis-GMA, Bis- 83,5/66 Kerr
EMA, TEGDMA
Bis-GMA, UDMA, 86/70 VOCO

TEGDMA



38

2.2. Kompozit recinelerin polimerizasyonunda kullanilan 151k kaynaklari

Glinimiizde kullanilan  kompozit reginelerin  ¢ogunda polimerizasyon
reaksiyonunun baglatilmast i¢in 1s1k kaynaklari kullanilmaktadir. Kullanilan 151k
kaynagi tipinin materyalin mekanik 6zellikleri, polimerizasyon biiziilmesi ve tiiberkiil
hareketliligi {izerine 6nemli derecede etkisi vardir (Fleming ve ark., 2007). Isikla
polimerize olan sistemler ilk gelistirildigi andan itibaren giinlimiize kadar birgok
gelisme gostermistir. Kompozit reginelerin 1sik kullanilarak polimerizasyonu ilk olarak
1970’lerin baslarinda, Ultraviyole (UV) 1518 kullanilmasima dayanmaktadir (Murray
ve ark., 1981). Isik kaynagi kullanilarak polimerize edilen sistemlerde asil mekanizma,
recine matriks igerisinde bulunan polimerizasyon baslaticilarin aktive edilerek serbest
radikallerin olusmas1 esasina dayanmakta olup, bunun gerceklesebilmesi i¢in kullanilan
15181 dalga boyu ile polimerizasyon baslaticililarin birbirine yakin dalga boylarina
sahip olmast gerekmektedir (O’Brien, 2008; van Noort, 2013). Giiniimiizde siklikla
kullanilan 151k kaynaklari, 151k tipine gore dort farkli kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar;
Kuartz-tungsten-halojen (QTH), 151k yayan diyot lambalar (Light Emitting Diode,
LED), plazma ark (PAC) ve lazer 151k kaynaklaridir (O’Brien, 2008; van Noort, 2013;
Kiigiikesmen, 2006; Jiménez-Planas ve ark., 2008).

2.2.1. Kuartz-Tungsten-Halojen (QTH) 1s1k kaynaklari

1970’li yillarda UV sistemlerden sonra gelistirilen 151k kaynaklaridir ve
giinlimiizde de halen kullanilmaktadir. Geleneksel 151k cihazlari olarak da isimlendirilen
bu sistemlerde 151tk kaynagi olarak tungsten filamente sahip halojen ampiil
kullanilmaktadir (Kiigiikesmen, 2006; Jiménez-Planas ve ark., 2008). Goriiniir mavi 151k
tireten bu cihazlarda 151k dalga boyu 380-520 nm arasinda degismekte olup 300-850
mW/cm? yogunlukta 151k yaymaktadirlar (Bektas ve ark., 2006; Kiigiikesmen, 2006).
Halojen 151k kaynaklar1 beyaz 15181 absorbe ederek polimerizasyon i¢in gerekli olan
mavi 15181 lireten ve diger dalga boylarindaki 15181n filtre edildigi sistemlerdir (Jiménez-
Planas ve ark., 2008). Yap1 icerisinde bulunan bu 1s1k absorbe eden filtreler 6zelliklerini
kaybettiginde, 15181n filte edilememesine bagl olarak 1s1 artislar1 yasanabilir ve bu da
dis dokular1 iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir (Bektas ve ark., 2006). Bu
nedenle bu cihazlarda 151k verimliligi periyodik araliklarla kontrol edilerek test
edilmelidir. Cihazin 151k iiretimi esnasinda halojen lambadan dolay1 1s1 agiga ¢ikmakta

ve lambanin 6mrii kisaltmaktadir, bu nedenle 1sinin diisiiriilmesi i¢in sistem igerisine
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sogutucu fan yerlestirilmistir (Leinfelder, 1999; Kiigiikesmen, 2006). Ancak, olusan 1s1
ekstra enerji gereksinimine yol agtigr i¢in hem 1s1k giicii hem de cihazin ¢alisma
stirelerinde azalmaya yol agmaktadir (Kiigiikesmen, 2006; Bektas ve ark., 2006). QTH
cihazlar1 genis dalga boyu araliginda 1sik iiretmesi ve nispeten ucuz maliyete sahip
sistemler olmasindan Otiirii bazi avantajlara sahip olmalarna ragmen, halojen lamba
Omriiniin az olmast (Yaklasik 100 saat), zamanla reflektdr ve filtrelerin etkinliginin
azalmasina baglh olarak 1s1k yogunlugunun diismesi ve dezenfeksiyon problemleri gibi
dezavantajlara da sahiptirler (Kii¢ciikesmen, 2006; Bektas ve ark., 2006). Daha sonralari
yiikksek enerji yogunluguna sahip halojen 1s1ik cihazlari iiretilmis ve bu sayede 1s1k
yogunlugu 800-1000mW/cm? seviyelerine ¢ikmustir. Bu sistemlerde goriiniir mavi 151k
tireten sistemler olup, standart, yumusak (soft-start) ve kademeli polimerizasyon gibi
farkli 151k uygulama modlar1 eklenmistir (Rueggeberg ve ark., 2000; Kiigiikkesmen,
2006). Bu 1sik cihazlarinin yiiksek 1s1k giicline sahip olmasi nedeniyle regine
materyallerin polimerizasyonlarinin diger yiiksek giice sahip sistemlere oranla daha kisa
stirelerde giivenilir bir sekilde gergeklestirilebildigi belirtilmistir (Bagis &Yamanel,
2000; Kiigiikesmen, 2006).

2.2.2. LED 151k Kaynaklan

Halojen 151k kaynaklarinda yasanan sorunlarin {istesinden gelebilmek amaciyla
LED 1s1k cihazlar gelistirilmistir (Stahl ve ark., 2000; Bektas ve ark., 2006). 450-485
nm araliginda dalga boyuna sahip goriinlir mavi 151k {ireten bu cihazlar pek cok
kompozit reginenin yapisinda polimerizasyon baglatict olarak bulunan kamforokinon’un
aktivasyonu icin gerekli dalga boyuna sahip cihazlardir (Caughman & Rueggeberg,
2002; Jiménez-Planas, 2008; Santini, 2010). Isik iretimi, yapi igerisinde bulunan
galyum-nitrit yar1 iletkenlerde elektronlarin gegisi sirasinda olustugundan 1s1 agiga
cikarmamaktadirlar ve gereken dalga boyunda 151k iiretildigi i¢in 151810 filtre edilmesine
gerek yoktur (Bektas ve ark., 2006; Jiménez-Planas, 2008; Soygun ve ark., 2015). Bu
151k kaynaklari ayrica sessiz ¢aligabilen, kiiciik, tasiabilir ve diisiik glicte enerji tiiketen
sistemlerdir (Caughman & Rueggeberg, 2002; Park ve ark., 2005; Bektas ve ark., 2006).
Halojen 1s1k cihazlarina gore gore olduk¢a uzun omiirlii lambalar olup (= 10.000 saat)
sistem icerisinde fan bulunmadig i¢in 151k siddetinde degisiklikler gozlenmez (Soh ve
ark., 2004). Ancak, bu 151k cihazlar1 dar bir 151k dalga boyu araligina sahip olduklari igin

kamforokinon’dan farkli dalga boyuna sahip polimerizasyon baglaticilarin bulundugu
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kompozit reginelerde tam alarak absorbe edilemeyebilirler (Hofmann ve ark., 2002;
Bektas ve ark., 2006). Uretici firmalar tarafindan tanitilan 1. nesil 151k cihazlarinda
yasanan yetersiz polimerizasyon ve dar bant aralig1 ile ilgili sorunlarin iistesinden daha
sonra Uretilen yeni nesil 1s1k cihazlari ile gelinmeye ¢alisilmistir. Bu yeni nesil LED 1s1k
cihazlar1 1000-1200 mW/cm? arahginda veya daha yiiksek 151k giicii yogunluguna sahip
cihazlar olup, 390-490 nm araliginda daha genis dalga boyu araligina sahip goriiniir
mavi 151k tireten sistemlerdir (Price ve ark., 2003; Malhotra & Mala, 2010). Yiiksek 151k
gicii yogunlugu sayesinde bu sistemlerde kompozit reginelerin polimerizasyon
stirelerinde diismeler olmus ve iiretici firmalar 10-20 sn gibi siirelerin polimerizasyonun

saglanmasi i¢in yeterli oldugunu bildirmislerdir.

2.2.3. Plazma Ark isik kaynaklari (PAC)

Plazma ark 151k kaynaklari, xenon dolduruculu lambadaki iki elektrot arasinda
sicak plasma olusturan, 1s1k giicli yogunlugu olduke¢a yiiksek degerlere ¢ikabilen (=
2400 mW/cm?) sistemlerdir (Caughman & Rueggeberg, 2002). Bu yiiksek 151k giicii
yogunlugu sayesinde kompozit reginelerin polimerizasyonu ¢ok kisa siirelerde
gerceklesebilmektedir (Park ve ark., 2006). Halojen lambalara gore daha genis bir dalga
boyu araligina sahip cihazlardir (Malhotra & Mala, 2010; Caughman & Rueggeberg,
2002). Cihazda halojen 151k kaynaklarindaki gibi filtreler bulunmakta olup, bu filtereler
sadece mavi 1518a izin verirken digerlerini filtre etmektedir. Ayrica, elektrodlar arasinda
elektron gegisi sirasinda yiiksek 1silarin olugabildigi bu nedenle de pulpal hasara yol
acabilecegi bildirilmistir (Caughman & Rueggeberg, 2002). Cihazin yiiksek 151k giicti
yogunlugu nedeniyle regine materyallerin polimerizasyonunda biiziilmelere ve kenar
araliklarinin artmasina yol agtigi bildirilmistir (Peutzfeldt ve ark., 2000; Aw & Nicholls,
2001).

2.2.4. Lazersik kaynaklar

Dishekimliginde farkli dalga boylarina sahip hem yumusak dokuda hem de sert
dokularda kullanilabilecek lazer sistemleri bulunmaktadir. Bu sitemlerden sadece 450-
502 nm dalga boyuna sahip argon lazerler kompozit reginelerin polimerizasyonunda
kullanilmaktadir (Fleming & Maillet, 1999; Caughman & Rueggeberg, 2002). Bu 151k
kaynagi, gorliniir 1s1kla polimerize eden sistemlere gore daha kisa siirelerde kompozit
regineleri polimerize edebilmektedir (Fleming & Maillet, 1999). Kizil6tesi 151k dalgalari

bu sistemlerde olmadigi i¢in dokulara zararli olabilecek 1s1 artislar1 goriilmez
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(Caughman & Rueggeberg, 2002; Bektas ve ark., 2006). Lazer kullanilarak yapilan
calismalarda kompozit reginelerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin daha iyi oldugu,
artitk monomer oraninin ise geleneksel sistemlerden daha az oldugu bildirilmistir (Hicks
ve ark., 2000; Tarle ve ark., 1995; Blankenau ve ark., 1991). Sistemin dalga boyu
araliginin dar olmasi nedeniyle kompozit reginelerin yapisinda bulunan farkli tip
polimerizasyon baslaticilar1 aktive edemeyecegi ve pahali olmasi gibi dezavantajlari

bildirilmistir (Caughman & Rueggeberg, 2002; Bektas ve ark., 2006).

2.3. Mekanik ve fiziksel ozellikler

Kompozit reginelerin tipi, polimerizasyon biiziilmesi miktarini, kenar araligini
ve restorasyonun yiizey sertligini etkilerken, doldurucu igerigi ve orani, organik matriks
yapisi ve ara baglayict kismi fiziksel ve mekanik Ozelliklerini belirlemektedir
(Heymann ve ark., 2012). Polimerizasyon biiziilmesi, doldurucu partikiil sekli ve
boyutundan dogrudan etkilenirken, yiizey piirtizliiligli, asinmaya ve kirilmaya karsi
direng gibi pek ¢ok ozellik partikiil iceriginden, biiyiikligiinden ve seklinden dogrudan
etkilenmektedir (Kim ve ark., 2002). Re¢ine matriks igerisine katilan doldurucu
partikiillerin miktar1 partikiil seklinden direkt olarak etkilenmektedir ve bu nedenle de
yuvarlak sekilli partikiiller, diizensiz ve oOnceden polimerize edilmis doldurucu
partikiillere oranla daha fazla doldurucu olarak matriks yapiya karistirilabilir (Kim ve
ark., 2002).

2.3.1. Polimerizasyon derecesi (Konversiyon derecesi)

Kompozit reginelerin polimerizasyon derecesi, monomerlerin polimerlere
doniisimii olarak tamimlanmaktadir (Dewaele ve ark., 2006; van Noort, 2013).
Kompozit reginelerin polimerizasyonlari1 sirasinda monomerlerin tiimiiyle polimerlere
dontigmesi istenirken, agiz ortaminda biiyiik oranda reaksiyona girmemis yani polimere
doniismemis karbon ¢ift baglari vardir ve kompozit reginelerde %55-75 oraninda
dontigim oran1 gozlenmektedir (Ferracane & Greener, 1986; Galvao ve ark., 2010;
Baroudi ve ark., 2007). Polimere donmeyip artik olarak kalan monomerler restorasyon
etrafinda bakterilerin gelisimine, hastalarda allerjik reaksiyonlara ve toksik etkilere
neden olabilmektedir (Sideridou ve ark., 2003; Emmler ve ark., 2008; Hansel ve ark.,
1998). Ayrica, bu arttk monomerler materyalde plastiklestirici etki yaratarak kompozit
restorasyonun mekanik O6zelliklerinin diismesine neden olmaktadir (Lovell ve ark.,

1999). ideal olarak, kompozit regineler yiiksek konversiyon derecesine ve diisiik
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polimerizason biiziilmesine sahip olmalidirlar (Amirouche-Korichi ve ark., 2009). Ne
varki bunun ideal olarak miimkiin olmasinin zor oldugu, kompozit recinelerin hacimsel
bliziilme miktar1 ile konversiyon derecesi arasinda dogrusal bir korelasyon bulundugu
bildirilmistir (Braga ve ark., 2005; Silikas ve ark., 2000). Bununla birlikte, konversiyon
derecesinin sertlik degerleri ile iliskili oldugu, diisiik konversiyon derecesinin diisiik
yiizey sertligine, aginma miktarinin artmasina ve diisik dayanima neden oldugu
bildirilmistir (Silva ve ark., 2007; Versluis ve ark., 2004). Polimerizasyonda kullanilan
151k kaynaginin uygun dalga boyu ve giicte kullanilmas: ile yiiksek oranda ¢apraz baglh
polimer yapinin olusabilmesi saglanabilmektedir. Is1gin kompozit re¢ine materyalin {ist
yiizeyinde yapmis oldugu polimerize edici etkinin ayni sekilde daha derin tabakalarda
da gerceklesmesi gereklidir. Ancak, kullanilan 15181n recine materyalden gegerek daha
derin tabakalara etki etmesi sirasinda absorbsiyona ugramasi ve sagilmasi baslangi¢
polimerizasyon degerlerinin diismesine ve derin tabakalarda farkli konversiyon
derecelerine neden olarak materyalin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir
(Mendes ve ark., 2005). Kompozit re¢inelerin konversiyon derecesi, materyalin igerigi,
translusensligi, uygulama kalinligi, 1s1k kaynaginin giicii ve yogunlugu, yap1 icerisinde
bulunan polimerizasyon baglaticilar gibi pek ¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir (van

Noort, 2013; Anfe ve ark., 2008).

2.3.2. Polimerizasyon derinligi (Depth of Cure)

Kompozit reginelerin 1gik kullanilarak polimerizasyonu, gelen 1s18in inorganik
doldurucular tarafindan emilimi ve dagitilmasina bagl olarak gergeklesmektedir. Ayni
zamanda, inorganik doldurucu partikiiller 15181 yap1 icerisindeki dagilimini azaltarak
polimerizasyon tizerine de etki edebilmektedir. Bu nedenle, kompozit reginelerde
derinlik arttik¢a konversiyon oraninda diismeler gézlenmektedir (Watts ve ark., 1984).
Polimerizasyon derinligine, doldurucularin tipi, biiyiikliigli, yogunlugu, 151k kaynaginin
giicii, 151k uygulama siiresi ile kompozit materyalin icerigi ve rengi gibi pek ¢ok faktor
etki edebilmektedir (Rueggeberg ve ark., 2000; Halvorson ve ark., 2002; Atmadja &
Bryant, 1990). Kompozit recine yapi igerisinde kalan arttk monomer miktart 1518in
emilimini azaltarak serbest radikallerin olusumuna dolayisiyla da polimerizasyon
derinliginin azalmasina neden olmaktadir (Rueggeberg ve ark., 1997). Bu nedenle,
kompozit reginelerin derin kavitelere tabakalama teknigi ile yerlestirilmesi

onerilmektedir. Kompozit reginelerin derin tabakalara bu teknik kullanilarak
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yerlestirilmesi sirasinda nem ve kan kontaminasyonu riski ile her tabakanin kavite
duvar ile iyi bir baglanti kurmasi gibi teknik hassasiyet gerektiren durumlar ortaya
¢ikmaktadir (Fleming ve ark., 2008; Furness ve ark., 2014; Tarle ve ark., 2015).
Polimerizasyon derinliginin artmasmma yonelik olarak recine matriks ile inorganik
doldurucu partikiillerin refraktif indeksinin birbiri ile uyumlu hale getirilmesinin de
etkili olabilecegi belirtilerek, kompozit yap1 igerisinden gegen 15181n artmasina bagh
olarak polimerizasyon derinliklerinin artmasiin saglanabilecegi belirtilmistir (Shortall
ve ark., 2008). Bu nedenle son yillarda kompozit reginelerin kaviteye yerlestirilmesini
daha basit hale getiren, teknik hassasiyeti nispeten ortadan kaldiran ve 4-5 mm kalinliga

kadar kiitle halinde uygulanabilen kompozit regineler gelistirilmistir.

Polimerizasyon derinliginin tespitinde direkt ve indirekt yontemler siklikla
kullanilmaktadir. Indirekt yontemler arasinda “Forier Transform Infrared Spektroskopi
(FTIR)”, “Lazer Raman Spektroskopi” ve “Kramotografi” gibi komplike ve pahali
yontemler yer almakta olup bu yontemlerde polimerizasyon reaksiyonu esnasinda
karbon c¢ift baglarinin tek baglara doniisiim orani ve artik kalan monomer miktarlari
direkt olarak belirlenebilmektedir (Miyazaki ve ark., 2003; Halvorson ve ark., 2004;
Gerzina & Hume, 1994). Kazima (ISO 4049 testi), penetrometre ve yiizey sertlik
Olgtimleri ise uygulamasi kolay, daha ucuz maliyetli indirekt yontemlerdir (Flury ve
ark., 2012; Koupis ve ark., 2004; Cohen ve ark., 2004). Giiniimiizde ise materyallerin
yiizey sertliklerinin degerlendirilmesinde, tekrar edilebilirligi ve giivenilirligi ve
uygulama kolayligi nedeniyle siklikla sertlik testleri kullanilmaktadir. Arastirmalar,
kompozit recinelerin sertlik degerinin polimerizasyon derecesi ve derinligi ile uyumlu
bir korelasyon gosterdigini bildirmektedir (DeWald & Ferracane, 1987; Ferracane &
Greener, 1984).

2.3.3. Yiizey sertligi 6lcme yontemleri

Sertlik, penetrasyon veya deformasyona karsi bir ylizeyin gostermis oldugu
diren¢ olarak tanimlanmakta olup, deformasyonlar; ¢entik, c¢izilme veya asinma
sonucunda olusabilir (Callister & Rethwisch, 2014). Erken donemde kullanilan sertlik
cihazlar temelde bir materyalin daha yumusak olan bagka bir materyali ¢izme yetenegi
izerine gelistirilmigtir. Daha kantitatif 6lgme imkani1 sunan sertlik cihazlar1 ise yillar

sonra kullanima girmis ve bu cihazlarda kiiglik bir u¢ yardimiyla kontrol edilebilir
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yiikler altinda materyal ylizeyine kuvvetler uygulanarak sertlik degerleri elde edilmeye
baslanmigtir (Callister & Rethwisch, 2014). Materyallerin mekanik o6zelliklerini test
etmek i¢in kullanilan sertlik tetleri; basit ve ucuz olmasiin yani sira test aparatinin da
nispeten ucuz olmasi, numuneler iizerinde yikici bir etkisinin olmamasi ve gerilme testi
gibi testlere oranla degerlerin sacilma gostermemesi gibi avantajlarindan otiirii diger
mekanik testlere oranla siklikla kullanilmaktadir (Callister & Rethwisch, 2014).
Materyal yiizeyinde olusturdugu izlere gore farkli tipte sertlik 6lgme yontemleri
bulunmaktadir (Sekil 2-2). Bunlar;

e Brinell sertlik testi: Bu test yonteminde 10-mm ¢apinda kiiresel formda gelik

veya karbid uglar kullanilmaktadir.

e Rockwell sertlik testi: Bu test tiirlinde kullanilan uglar kiiresel veya konik
formada olabilir. Kiiresel formdaki celik uglar yumusak ve orta setlikteki
materyal 6l¢iimleri i¢in kullanilirken, konik elmas uglar daha sert materyaller

icin kullanilir.

o Vickers sertlik testi: 136°’lik agiya sahip kare tabanli piramit seklinde elmas ug

kullanilmaktadir.

e Knoop sertlik testi: Karsilikli iki yiizii arasinda 172° diger iki yiiz arasinda da

130° a¢1 yapan, uzatilmis piramit sekilli elmas u¢ kullanilmaktadir.
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Ug sekli

Knoop Elmas piramit _"_!»_E ! .r '

Test metodu  Ucg tiirii Yandan gorimtisi Cefen gorimtiisi Viik Sertlik degeri formiilii
D
Brinnel 10-mm gelik veya _‘1 ) ] ?i__ I o 3—,
tungsten karbid kiire 1 7DD ~ VD?
Vickers Elmas piramit i 136 = \'<>>‘(‘>‘ P HV = 1 854P/d}

________ S P HK = 142P/F
% =711 1— Lr |
bit = 400 !
Elmas konik ug: -120° 60 kg
Rockwell 1/16, 1/8, % % \([ > :l-ilitg} Rockwell
S0 kg
larind ! phoi
caplarinda s ) 15 kg

Celik kiireler 30 kg} Kiiresel Rockwell

J_ J & kg

Sekil 2-2: Bazi sertlik testlerinde kullamilan farklh ug tipleri ve sertlik degerinin
hesaplanmasi (Callister & Rethwisch, 2014).

Brinnel sertlik testi, materyallerin sertlik Ol¢iimiinde kullanilan en eski
yontemlerden birisidir. Bu test yonteminde 10-mm capindaki ¢elik veya tungsten karbid
yapidaki yuvarlak u¢ 500 kg lik artislar halinde 500-3000 kg arasinda standart yiiklerin
belirli zaman aralifinda (10-30 sn) uygulanmasi ile elde edilir ve uygulanan yiikiin
kullanilan ucun yiizeyde biraktigi izin alanmna bolinmesiyle Brinell Sertlik Degeri
(BHN) elde edilir (Callister & Rethwisch, 2014). Oldukg¢a diizgiin ve cilali yiizeylerden
Olcim yapma gereginin oldugu bu test metodunda daha ¢ok metallerin veya metalik

yapilarin sertlik 6l¢limii yapilabilmektedir.

Rockwell sertlik testi, en sik kullanilan sertlik 6l¢iim yontemlerinden birisi olup
uygulamasi kolay olan ve her hangi bir 6zel yetenek gerektirmeyen yontemdir (Callister
& Rethwisch, 2014). Pek c¢ok farkli skalanin ve degisik uglarin farkli yiiklerde
kullanildig1, metal ve metal alagimlarla bazi polimer yapilarin dlglimiine imkan veren
sistemdir. Kullanilan farkli yuvarlak ve sert ¢elik uclar sirasiyla 1.588, 3.175, 6.350 ve

1270 mm c¢aplarinda olup nispeten daha yumusak metallerin sertlik Ol¢iimiinde
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kullanilirken, konik elmas u¢ daha sert metallerin sertlik 6lgiimiinde kullanilmaktadir
(Callister & Rethwisch, 2014). Brinell testinden farkli olarak bu test yonteminde ucun
biraktig1 izin ¢apmnin Olclilmesi yerine cihazin lizerindeki sayactan faydalanilarak
penetrasyon derinligi olgiliir. Test yonteminde en diisiik 10 kg yiikk kullanilirken en
fazla 60, 100 ve 150 kg yiikler kullanilmaktadir (Callister & Rethwisch, 2014). Sertlik
degerinin 6l¢iilmesinde baglangigta uygulanan mindr agirliktan sonra major bir agirlik
uygilamasi yapilir ve iki uygulamada olusan penetrasyon derinligi farki Rockwell
sertlik degeri olarak kaydedilir (Callister & Rethwisch, 2014). Sertlik degerinin
hesaplanmasinda uygulanan yiikiin miktari, u¢ ¢apt ve olusan derinlige gore doniisiim

tablosu yardimiyla Rockwell sertlik degeri elde edilir.

Knoop ve Vickers sertlik testlerinde piramidal bir geometriye sahip kiigiik bir ug
kullanilarak test edilen 6rnek yiizeyine uygulama yapilir. Uygulanan yiikler Brinell ve
Rockwell sertlik 6l¢iimlerinde kullanilan yiiklerden daha kiigciik olup 100 gr ile 1000 gr
arasinda degismektedir (Callister & Rethwisch, 2014). Yiik uygulamasi sonrasinda
numune yiizeyinde piramit ucun biraktig1 izler mikroskop veya cihaza bagli ekran
tizerinde Olglimlenerek sertlik numarasi olarak doniistirilir. Bilgisayar yazilimi
kullanilarak ekran tlizerinden yapilan dlglimler, ucun lokasyonunun, iki Olglim arasi
mesafenin ayarlanmasi ve 6lgiimlerin daha kolay yapilabilmesi gibi avantajlara sahiptir.
Knoop sertlik testinde karsilikl iki yiizii 172° ve diger iki yiizii 130° a1 yapan elmas
bir u¢ kullanilirken, Vickers sertlik testinde 136° ye sahip elmas piramit bir ug
kullanilmaktadir (Ozcan S, 2007). Elmas uglarin birakti§1 izlerin net olarak
gorlilebilmesi ve numune yiizeyinden dogru bir Olglim yapabilmek ic¢in hazirlanan
numune yiizeylerinin dikkatli bir sekilde hazirlanmasi (asindirma ve cila) gereklidir.
Her iki sertlik testi de kullanilan ug biiyiikliigiine gére mikro test metodlar1 olarak
adlandirilmakta olup, kii¢iik ¢apta hazirlanan numunelerin belirli bdlgelerinden 6l¢iim
yapmak i¢in uygun yontemlerdir. Her iki test metodunda da kullanilan ug¢larin numune
yiizeyinde biraktigi izlerin kenarlarinin 6l¢iilmesi ile sertlik degerleri hesaplanmaktadir.
Numune yiizeyinde farkli alanlarda Olg¢iimler yapilarak (3-5 o6l¢iim) elde edilen
degerlerin ortalamast o numuneye ait sertlik degeri olarak kaydedilir. Vickers sertlik
degerlert VHN, Knoop sertlik degerleri de KHN olarak kaydedilir. Bu test metodlari,
elde edilen degerlerin giivenilir olmasi, numune yiizeyinde olumsuz bir tahribat
yapmamas1 nedeniyle tekrar edilebilirligi, kullanilan elmas ucun zaman igerisinde

yipranmamas1 gibi avantajlara sahiptir ve dis dokular1 (mine, dentin) ile sert
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materyallerin (kompozit, seramik gibi) test edilmesi icin uygun yéntemlerdir (Ozcan S,

2007; Callister & Rethwisch, 2014).

Kompozit reginelerde polimerizasyon derinliginin tespiti, numunelerin alt ve {ist
yiizeylerinden farkli noktalardan sertlik olgtimleri yapilarak elde edilen ortalama
degerlerin oranina gore hesaplanmaktadir. Bu sayede, kompozit reginelerde
konversiyon derecesinin  farkli  seviyelerde goreceli olarak  hesaplanmasi
amaglanmaktadir. Bir ¢ok arastirmaci, kompozit reginelerin polimerizasyon derinliginin
numunenin alt ve st ylizeyi arasindaki sertlik degerlerinin karsilastirilmas: ile elde
edilebilecegini ve alt/iist yilizey sertlik oraninin minimum 0,80 (%80) olmasi durumunda
klinik olarak kabul edilebilir polimerizasyon derinligini sagladigin1 bildirmistir

(Rueggeberg & Craig, 1988; Bouschlicher ve ark., 2004; Price ve ark., 2005).

Bu bilgiler 1s181nda bu tez calismasinin amaci; farkli tipteki (diistik / yiiksek
viskoziteli) bulk fill kompozit materyallerin (Venus Bulk Fill; SonicFill), farkl tip 151k
cihazlar1 (QTH ve LED) ile farkli 151k uygulama siirelerinde (20 sn, 40 sn) ve farkli
yiiksekliklerde (2, 4, 5 mm) polimerize edilmesini takiben alt/iist yiizey sertlik degisim
oranlarmin tepilebilir bir kompozit materyali (Solitaire 2) ile karsilagtirmali olarak

incelenmesidir.
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3. GEREC VE YONTEM

Kullanilan kompozit reginelerin igerikleri, tiretici firmalar1 ve liretim numaralari
Tablo 4’de ve 151k cihazlarinin Tablo 5’de gosterildigi tez ¢alismasinin deney asamalari,

Istanbul Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali

Arastirma Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Tablo 4: Calismada kullanilan kompozit reginelerin icerikleri, iiretici firmalari ve iiretim

numaralari
Materyal Tipi Sy Dolggggitu Uretici Firma Uretim
(% agirhk) numarasi
Diisiik viskoziteli UDMA, EBPDMA / Heraeus Kulzer, 010104
Venus Bulk Fill  (akiskan) Bulk Fill Ba—Al-F-Si—cam, Hanau, Almanya
Kompozit Si0O,, (%65)
Yiiksek viskoziteli ~ Bis-GMA, Bis-EMA, Kerr Corp., 5428359
Sonic Fill Bulk Fill Kompozit TEGDMA / SiO, Orange, CA, ABD
cam, oxide (%83,5)
Tepilebilir kompozit BisEMA, UDMA, Heraeus Kulzer, 010309

. TEGDMA / Ba-Al-B-  Hanau, Almanya
Solitaire 2
F-Si cam partikiilleri,
silika (%75)
Bis-GMA, Bisphenol-A glycidyl methacrylate; TEGDMA, Triethyleneglycol dimethacrylate;
UDMA, Urethane dimethacrylate; EBPDMA, Ethoxylated bisphenol-A-dimethacrylate; Bis-

EMA, Bisphenol A polyetheylene glycol diether dimethacrylate.



49

Tablo 5: Calismada kullanilan 151k kaynaklar: (Uretici firma bilgilerine gore)

Isik Kaynaklari Tipi Isik giicii Uretici Firma
) ) 9 Kerr Corp., Orange,
Optilux 501 Halojen (QTH) *850 mW/cm
CA, ABD
] ) Kerr Corp.,
Demi Ultra LED >1250mW/cm

Orange, CA, ABD

* Standard mod kullaniminda

3.1. Calismada kullanilan kompozit recineler
3.1.1. Venus Bulk Fill

Venus Bulk Fill (Heraeus Kulzer, Hanau, Almanya) 4 mm derinlige sahip sinif |
ve smif II kavitelerde tek seferde kiitle halinde kullanim endikasyonuna sahip, akigkan
ozellikte kompozit recinedir (Sekil 3-1). Yapisinda baryum, aliiminyum, florid, silika
cam partikiilleri ve silikon dioksit bulunmaktadir. Materyalin doldurucu boyutu 0,02-5
um biytkliiglinde olup, doldurucu partikiil oran1 agirlik¢ca %65, hacim olarak %38 dir.
Uretici firma tarafindan siit diglerinin restorasyonunda tek basina kullanilabilecegi
belirtilen materyalin, erigkin hastalarin restorasyonlarinda {izerinin en az 2 mm
kalinlikta geleneksel bir kompozit materyali ile Ortiilmesi gerektigi belirtilmektedir.
Ayrica, biitiin metakrilat bazli adezif ve kompozit sistemlerle uyumlu oldugu belirtilen
materyalin, 4 mm kalinlikta tek seferde uygulandiginda giivenli bir polimerizasyon

sagladig1 da ifade edilmektedir.
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Sekil 3-1: Venus Bulk Fill kompozit materyali

3.1.2. SonicFill Bulk Fill

SonicFill Bulk Fill (Kerr Corp., Orange, CA, ABD) posterior dislerde tiim kavite
tiplerinde direkt restorasyon uygulamalarinda kullanim endikasyonu olan kompozit
materyalidir (Sekil 3-2). Kompozitin yiiksek viskozitesini diisiirerek kaviteye kolay
uygulanabilirligini saglayabilmek i¢in sonik titresime sahip bir aktivasyon cihazi
bulunmaktadir ve bu sistem, kompozitin kendine 6zgii el pargasi ile gerceklestirilir
(SonicFill Handpiece). Sonik aktivasyon, materyalin viskozitesini diisiirerek
uygulamasin1 kolaylastirirken, uygulama esnasinda yapi igerisinde hava kabarcigi
olusumunu da Onlemektedir. Herhangi bir tamamlayici kompozit {ist tabaka
uygulamasina gerek olmadan, 5 mm kalinliga kadar kaviteye kiitlesel olarak
uygulanabilen bu materyalin yapisinda silikon dioksit, cam ve oksit doldurucular
agirlikca %83,5 ve hacim olarak %66 oraninda yer almaktadir. Materyalin monomer ve
doldurucu partikiil yapisinda yapilan degisikliklerin, diisiik polimerizasyon biiziilmesine
neden oldugu bildirilmektedir.
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Sekil 3-2: (a) SonicFill Bulk Fill kompozit materyali ve (b) Sonik aktivasyon cihaz1

3.1.3. Solitaire 2

Solitaire 2 (Heraeus Kulzer) posterior dislerin restorasyonlarinda kullanilan,
1s1kla polimerize edilen, radyoopak, Polyglas bir hibrit kompozittir (Sekil 3-3). Regine
yapisinit ¢oklu ¢apraz baglanan iiretan (met)akrilat monomerleri, inorganik doldurucu
yapisini partikiil biiytikliigii 0,02—23 pum arasinda degisen baryum aliiminyum borosilika
cam ve silika olusturmaktadir. Yap1 igerisinde ayrica floriir iyonlart da bulunmakta
olup, bu iyonlar baryum cam doldurucularm yiizeyinden salmabilmektedir. Inorganik
doldurucu partikiil orant materyalin agirlik¢a %75’ini, hacim olarak %58’ini
olusturmaktadir. Uretici firma tarafindan kaviteye en fazla 2 mm kalmhignda
yerlestirilerek polimerize edilmesi Onerilen materyalin, asinmaya kars1 direngli oldugu

bildirilmistir.
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010309

Solitaired

Sekil 3-3: Solitaire 2 tepilebilir kompozit materyali

3.2. Cahsmada kullamlan 151k kaynaklar:
3.2.1. Halojen 1s1k kaynag

Calismada, kompozit reginelerin polimerizasyonunu saglamak igin kuartz-
tungsten-halojen (QTH) 1s1k kaynaklart igerisinde altin standart olarak kabul goéren
Optilux 501 (Kerr Corp., Orange, CA, ABD) 151k cihaz1 kullanilmistir (Tablo 5; Sekil 3-
4). Ana cihaza bagl bir 151k tabancasi ve tabancanin ucunda 11 mm ¢apinda egimli bir
fiber optik 151k ileticiden olusan cihaz, standart, ramp, boost ve bleach olmak iizere 4
ayri uygulama moduna sahiptir. Cihaz, iizerinde bulunan dijital gdstergesinden
polimerizasyon siiresi ve uygulama modu ayarlanarak kullanilir. Cihazin 151k dalga
boyu 400-510 nm arasinda olup, 1s1k yogunlugu ortalama 850 mW/cm?® dir. Calismada,
kompozit reginelerin polimerizasyonu oncesinde 151k yogunlugunun 6l¢iilmesi hem ana
cihaz tizerinde bulunan sensor yardimiyla hem de dijital bir radyometre (Hilux Curing
Light Meter, Benlioglu Dental, Ankara, Turkiye) kullanilarak kontrol edilmistir (Sekil
3-5). Calismada kullanilan deney materyallerinin yarisinda polimerizasyon, standart
modda kullanilan ve 151k ucu, 6rnek ylizeyine dik gelecek sekilde 1 mm kalinligindaki

ince bir lamel {izerinden tutulan, 20 ve 40 sn siirelerle QTH ile saglanmistir.
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Sekil 3-4: Halojen (QTH) 151k cihaz1 (Optilux 501; Kerr Corp., Orange, CA, ABD)
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Sekil 3-5: QTH 151k cihazinin 151k yogunlugunun dijital bir radyometre (Hilux Curing
Light Meter, Benlioglu Dental, Ankara, Turkiye) kullamlarak 6l¢iilmesi.

3.2.2. LED Isik kaynad

Calismada kullanilan kompozit reginelerin polimerizasyonu saglamak igin yeni
nesil LED (light emitting diode) teknolojisi ile iiretilmis olan Demi Ultra (Kerr Corp.,
Orange, CA, ABD) 1sik cihazi kullanilmistir (Sekil 3-6). Cihaz, sarj tinitesine ilave
kablosuz bir tabancadan olusmaktadir. Kablosuz kullanilan bu 1sik tabancast klinik
kullanimda cihaza kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Cihazin 151k ucu 360° donebilen,
60° agtya sahip, 8 mm capinda bir fiber optik 1s1k ileticiden olugsmaktadir. 1100-1600
mW/cm? arahiginda 1s1k giiciine ve 450-470 nm araliginda dalga boyu dagilimina sahip
cihazin 40 sn gibi kisa bir siirede sarj olma 6zelligi kullanim esnasinda zaman agisindan

hem kolaylik hem de pratiklik saglamaktadir. Cihazin 151k uygulama siiresi cihaz
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tizerinde bulunan kontrol diigmesi yardimiyla 5, 10 ve 20 sn siire olarak
ayarlanabilmektedir. Calismada kullanilan numunelerin polimerizasyonunda, cihazin
pilinin tam olarak sarj edilmis iken kullanilmasina dikkat edilmistir. Calismada,
kompozit reginelerin polimerizasyonu oncesinde 151k yogunlugunun 6lgiilmesi hem ana
cihaz iizerinde bulunan sensor yardimiyla hem de dijital bir radyometre (Hilux Curing
Light Meter, Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye) kullanilarak kontrol edilmistir (Sekil
3-7). Isik ucu 6rnek yiizeyine dik gelecek sekilde 1 mm kalinligindaki ince bir lamel

tizerinden uygulanarak 20 ve 40 sn siirelerde polimerize edilmistir.

Sekil 3-6: LED 151k cihazi (Demi Ultra, Kerr Corp., Orange, CA, ABD).
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Sekil 3-7: LED 151k cihazimin 151k yogunlugunun dijital bir radyometre (Hilux Curing
Light Meter, Benlioglu Dental) kullanilarak 6l¢iilmesi.

3.3. Cahismada kullanilan Vickers sertlik 6l¢iim cihazi

Calismada, tim numunelerin mikrosertlik oOl¢iimleri Vicker’s mikro sertlik
cihazi (Innovatest, Maastricht, Hollanda) kullanilarak yapilmistir (Sekil 3-8). Vickers
sertlik 6l¢iim yontemi, 136° elmas piramit bir ucun test edilecek malzemenin cinsine ve
kalinligina bagh olarak, uygulanan yiike gére malzeme yiizeyinde olusturdugu izin

kosegenlerinin  optik sistemlerle Olcililmesi esasina dayanan bir test yontemidir.
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Calismada kullanilan sertlik 6l¢iim cihazi, cihaza entegre dokunmatik bir bilgisayar
ekrani lizerinden kontrol edilmis ve numune ylizeyine uygulanan test yiikii, siiresi ve
sertlik Ol¢iimiinde kullanilan piramit koselerine teget gecen paralel cizgilerin
ayarlanmasi ile diger test parametreleri bu ekran iizerinden yapilmistir. Test cihazi
tizerinde Vickers sertlik ucu ile ayni tabla iizerinde bulunan x10 ve x40 biiylitmeye
sahip iki adet okiiler bulunmaktadir. Numunelerin alt ve st yiizeylerine 15 sn siiresince
uygulanan 300 gr sabit yiik (Alrahlah ve ark., 2014; Soygun ve ark., 2015) sonrasinda
elde edilen goriintiilerin, x40 biiyiitmede incelenmesini takiben hesaplamalar yapilarak
numunelerin Vicker’s sertlik degerleri (VHN) elde edilmistir.

Sekil 3-8: Vickers mikro sertlik 6l¢iim cihazi (Innovatest, Maastricht, Hollanda)
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3.4. Vickers sertlik testi icin numunelerin hazirlanmasi

Calismada 2, -4 ve 5 mm yiikseklikteki halojen ve LED 1s1k kaynaklari ile 20 ve
40 sn siire ile polimerize edilen Venus Bulk Fill ve SonicFill deney gruplari ile ayni 151k
cihazlar ile ayni siirelerde ve 2 mm yiikseklikte polimerize edilen Solitaire 2 kontrol

grubundan olusan toplam 196 numuneye ait c¢alisma diizenedi Sekil 3-9°da

gosterilmistir.

ViCKERS
MiKROSERTLIK

OLCUMU
n=196

VENUS BULK SONICFILL BULK SOLITAIRE 2
FILL FILL (Kontrol)
n=84 n=84 n=28
| | | | | |
Halojen (QTH) LED 151k cihazi Halojen (QTH) LED 151k cihaz Halojen (QTH) LED 151k cihaz1
151k cihazi n=42 151k cihazi n=42 151k cihazi n=14
n=42 J [ n=42 [ } n=14
2 mm yiikseklik 2 mm yiikseklik 2 mm yiikseklik 2 mm yiikseklik 2 mm yiikseklik 2 mm yiikseklik
n=14 n=14 n=14 n=14 n=14 n=14
(n=7; 20 sn) (n=7; 20 sn) (n=7; 20 sn) (n=7; 20 sn) (n=7; 20 sn) (n=7; 20 sn)
(n=7; 40 sn) (n=7; 40 sn) (n=7; 40 sn) (n=7; 40 sn) (n=7; 40 sn) (n=7; 40 sn)
4 mm yiikseklik 4 mm yiikseklik 4 mm yiikseklik 4 mm yiikseklik
n=14 n=14 n=14 n=14
(n=7; 20 sn) (n=7; 20 sn) (n=7; 20 sn) (n=7; 20 sn)
(n=7; 40 sn) (n=7; 40 sn) (n=7; 40 sn) (n=7; 40 sn)

n=14 n=14 n=14 n=14
(n=7; 20 sn) (n=7; 20 sn) (n=7; 20 sn) (n=7; 20 sn)
(n=7; 40 sn) (n=7; 40 sn) (n=7; 40 sn) (n=7; 40 sn)

5 mm yiikseklik 5 mm yiikseklik 5 mm yiikseklik 5 mm yiikseklik }

Sekil 3-9: Vickers mikrosertlik ol¢iimii icin hazirlanan numunelere iliskin ¢calisma diizenegi diagram
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Sekil 3-10: a) Kompozit numunelerin hazirlanmasinda kullamilan 8 mm ¢apinda, 2, -4, 5
mm yiiksekliginde diiz, piiriizsiiz metal levha b) Materyallerin silindirik yuvalar
icerisine yerlestirilmesi 6ncesinde metal tabla iizerine seffaf bant yerlestirilmesi

Renge bagli olusabilecek varyasyonlarin elimine edilmesi amaciyla renk
segenegi bulunan her bir kompozit regine materyalinin A2 rengi kullanildi ve
mikrosertlik Ol¢iimlerinin yapilabilmesi amaciyla kompozit regineler Sekil 3-9°da
gosterildigi sekilde gruplara ayrildi. Numunelerin hazirlanmasinda diiz metal bir zemin
tizerine (Sekil 3-10 a) ¢ap1 8 mm, yiiksekligi 2, -4 ve 5 mm olacak sekilde hazirlanan ve
silindir seklinde olan metal kaliplar dort bir kodseden vidalanarak sabitlenmistir.
Materyallerin silindirik yuvalar icerisine yerlestirilmesi Oncesi alt metal tabla iizerine
seffaf bant (Mylar Strip; SS White, Philadelphia, PA, ABD) yerlestirilmis, bunu takiben
iist silindirik kaliplarin bulundugu metal diizenek vidalanarak sabitlenmistir (Sekil 3-10
b). Bunlar1 takiben deney materyalleri sirayla 6nce 2 mm, sonra da 4 ve 5 mm
yiikseklige sahip silindirik metal kaliplar koyularak metal levhalardaki yuvalara
yerlestirilmis, iist ylizeyleri seffaf bant ile daha sonra da 1 mm kalinligindaki mikroskop
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camu ile kapatilarak fazla materyalin uzaklastirilmasi i¢in parmak basinci uygulanmistir
(Sekil 3-11). Kontrol grubunu olusturan Solitaire 2 (Heraeus Kulzer) materyali de bulk
fill kompozit reginelerle ayni sekilde ancak 2 mm yiikseklikte olacak sekilde hazirlandi.
Bu sekilde metal kaliplar igerisine yerlestirilen materyallerin yaris1 daha dnce tarif
edildigi sekilde QTH 151k cihazi ile diger yarisi ise LED 1s1k cihazi ile 20 ve 40 sn
stirelerde polimerize edildi.

Polimerizasyon islemi tamamlanan numune yiizeyinden mikroskop cami ve seffaf
matriks bandi uzaklastirildiktan hemen sonra kalip i¢indeki numunenin 1s1k uygulanan
iist yilizeyine, diisik hizli doner alet (mikromotor + angldurva) ile aliiminyum oksit
partikiiller igeren ve kalin grenden ince grene dogru asorti igerisinde, 10 sn siireyle ve
her bir numunede yenisiyle degistirilen soflex disklerin (Optidisc; Kerr) (Sekil 3-12)
kullanilmasiyla bitirme ve cila islemleri su sogutmasi olmaksizin yapildi. Numunelerin

alt ylizeylerine her hangi bir bitirme ve cila prosediirii uygulanmadi.

- ‘ " ' .
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Sekil 3-11: Deney materyalinin silindirik metal kalip icerisine yerlestirildikten sonra iist
yiizeyinin seffaf bant ve 1 mm kahnhgindaki mikroskop camu ile kapatilarak
fazla materyalin uzaklagtirilmasu.
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Sekil 3-12: Bitirme ve cila islemlerinde kullanilan diskler (Optidisk; Kerr)

Bitirme ve cila islemlerini takiben numuneler metal kaliptan ¢ikartildi ve her bir
numunenin alt yiizeyine yiiksek hizli doner alet ve elmas bir rond frez yardimiyla
numaralandirma yapildi (Sekil 3-13). Bitirme ve polisaj islemleri tamamlanan
numuneler, iginde distile su bulunan saklama kaplarina konularak 37° C’deki etiivde 24
saat siire ile bekletildi. 24 saat sonunda mikrosertlik degerlerinin belirlenmesi icin
numuneler saklama kaplarindan c¢ikarildi, yilizeyleri distile su ile yikandi, kurutma
kagitlar1 ile kurutuldu ve sertlik 6l¢iimi i¢in Vickers mikrosertlik test cihazina

(Innovatest) yerlestirildi.

Her bir numunenin {ist ve alt yiizeylerinden cihaza bagl bilgisayar ekrani {izerinden her
bir 6l¢lim arasinda 1 mm mesafe olacak sekilde, Vickers sertlik 6lgme ucu ile 3 farkli iz
olusturuldu. Mikrosertlik 6l¢ilimleri esnasinda 300 gr sabit yiik her bir numune yiizeyine
15 sn siire ile uygulandi ve Ol¢imler numunelerin orta bolgelerinden elde edildi.

Uygulama sonrasinda olusan sertlik izi cihaza bagl bilgisayar ekrani {izerinden %10
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bliylitmede bulundu ve x40 biiyiitmede ol¢iilerek Vickers mikrosertik degeri (VHN)
olarak kaydedildi. Her bir numuneden elde edilen iist ve alt yiizeye ait 3’er adet sertlik
degeri Microsoft Excel (Microsoft Corp., CA, ABD) programina aktarildi ve istatistik

analizler yapilmak {izere saklandi.

Sekil 3-13: Bitirme ve cila islemleri tamamlanmus, alt yiizeyleri yiiksek hizh doner alet ve
elmas bir rond frez yardimiyla numaralandirilmis numuneler. a) Venus Bulk
Fill, b) SonicFill, c) Solitaire 2.
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3.4. Istatistiksel analizler

Microsoft Excel programina kaydedilen ham veriler, istatistiksel analizlerin
yapilmasi igin istatistiksel veri analiz programina aktarildi. Tiim verilerin istatistiksel
analizi IBM SPSS 21 (Statistical Package for Social Sciences yazilimi; IBM SPSS
Statistics, Chicago, IL, ABD) istatistik programi kullanilarak yapildi. Elde edilen sertlik
verileri ilk olarak Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri kullanilarak normal
dagilima uygunluk agisindan ve verilerin homojenligi a¢isindan test edildi. Yapilan
testler sonucunda verilerin normal dagilima uygunluk gosterdigi belirlendi ve verilerin
karsilagtirillmasinda tek yonlii varyans (one-way ANOVA) analizi ve ¢oklu
karsilagtirmalarda Tukey HSD testi kullanildi. 4 ve 5 mm yiikseklikteki numunelerin
alt/tist ylizey sertlik degisim oranlari (%)ise t-testi kullanilarak degerlendirildi. Her bir
yiikseklik i¢in yiizde degisim oranmi (bagimli degisken) ile materyal, 151k kaynag: ve siire
(bagimsiz degiskenler) arasindaki etkilesimler {i¢ yonlii varyans analizi (Three-way
ANOVA) ile test edildi. Tim verilerin istatistiksel analizi %95 giiven araliginda ve
p<0.05 anlamhlik diizeyinde degerlendirildi. Tiim istatistiksel analizler Istanbul

Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik Anabilim Dali’nda yapildi.
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4. BULGULAR

Calismada, 2, -4 ve 5 mm yiikseklikte iki bulk fill (Venus Bulk Fill ve SonicFill
Bulk Fill) ile tretici firma direktifleri dogrultusunda sadece 2 mm yiikseklikte
hazirlanan ve kontrol grubu olarak kullanilan Solitaire 2 kompozit reginelerinin
geleneksel halojen (QTH) ve LED 1sik cihazlariyla farkli siirelerde (20 sn, 40 sn)
polimerizasyonlarini takiben alt/iist yiizey sertlik degisim oranlar1 karsilastirmali olarak

degerlendirilmistir.

4.1. Ug¢ Yénlii Varyans Analizi sonuclarinin degerlendirilmesi

Calismada 2, 4 ve 5 mm yiikseklikte hazirlanan 6rneklerin Vickers mikrosertlik
Olglimii sonucunda elde edilen alt/iist ylizey sertlik degisim oranlari (%) (bagiml
degisken), kullanilan materyale, 151k kaynagina ve siireye (bagimsiz degiskenler) bagh
olarak Ug Yénlii Varyans Analizi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 2 mm
yiikseklikteki orneklerin alt/iist ylizey sertlik degisim oranlar1 arasinda 1s1ik cihazina
bagli olarak anlamli bulunan farkliliga ragmen (p<0.001) (Tablo 6-8); diger
yiiksekliklerde alt iist yiizey sertlik degisim oranlar1 arasinda 151k cihazina bagl olarak
anlamli bir farklilik tespit edilememistir (p>0.05). Tiim yiikseklikler i¢in bagimsiz
degisken olan “siire” acisindan istatistiksel bir fark bulunmazken (p>0.05), Materyal ve
siire (Materyal * Siire), Isik cihaz1 ve siire (Isik cihazi * Siire) ile Materyal, 151k cihazi
ve siire (Materyal * Isik cihaz1 * Siire) etkilesimi agisindan da herhangi bir anlamhi fark

bulunamamastir (p>0.05).
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Tablo 6: 2 mm yiikseklikte, yiizde (%) degisim oranina gore Multivariate ANOVA test

sonuclari
Type 111 Sum Mean
Source df F p
of Squares square

Corrected model | 3503.396° 11 318.491 28.239 0.001
Intercept 687927.467 1 687927.467 | 60995.906 0.001
Materyal 2872.731 2 1436.366 127.357 0.001
Isik Cihaza 299.490 vl 299.490 26.555 0.001
Siire 24.407 1 24.407 2.164 0.146
Materyal * Isik

281.952 2 140.976 12.500 0.001
cihazx
Materyal * Siire | 20.806 2 10.403 0.922 0.402
Isik Cihaz1 * Siire | 0.937 1 0.937 0.083 0.774
Materyal * Isik

3.072 2 1.536 0.136 0.873
Cihaz * Siire
Error 812.034 72 11.278
Total 692242.897 84
Corrected total 4315.430 83

a. R*=0.812 (Adjusted R?=0.783)
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Tablo 7: 4 mm yiikseklikte, yiizde (%) degisim oranina gore Multivariate ANOVA test

sonuclari
Type 111 Sum Mean
Source df F p
of Squares square

Corrected model | 543.3322 7 77.619 6.118 0.001
Intercept 435710.683 1 435710.683 | 34341.580 0.001
Materyal 332.636 1 332.636 26.217 0.001
Isik Cihaz 184.549 1 184.549 14.546 0.001
Siire 1.651 1 1.651 0.130 0.720
Materyal * Isik

20.932 1 20.932 1.650 0.205
cihazi
Materyal * Siire | 0.404 1 0.404 0.032 0.859
Isik Cihaz1 * Siire | 0.145 1 0.145 0.011 0.915
Materyal * Isik

3.016 1 3.016 0.238 0.628
Cihaz1 * Siire
Error 609.003 48 12.688
Total 436863.018 56
Corrected total 1152.335 55

a. R’=0.472 (Adjusted R*=0.394)
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Tablo 8: 5 mm yiikseklikte, yiizde (%) degisim oranina gore Multivariate ANOVA test

sonuclari
Type 111 Sum Mean
Source df F p
of Squares square

Corrected model | 484.905% 7 69.272 6.807 0.001
Intercept 403743.433 1 403743.433 | 39675.181 0.001
Materyal 333.542 1 333.542 32.777 0.001
Isik Cihaz 148.706 1 148.706 14.613 0.001
Siire 0.870 1 0.870 0.086 0.771
Materyal * Isik

0.319 1 0.319 0.031 0.860
cihazi
Materyal * Siire | 0.107 1 0.107 0.011 0.919
Isik Cihaz1 * Siire | 1.067 1 1.067 0.105 0.747
Materyal * Isik

0.294 1 0.294 0.029 0.866
Cihaz1 * Siire
Error 488.459 48 10.176
Total 404716.797 56
Corrected total 973.364 55

a. R°=0.498 (Adjusted R?*=0.425)
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4.1.1. Kullanilan kompozit rec¢ine tipine gore

Farkli 151k kaynaklar1 ile 20 sn ve 40 sn de farkli yiiksekliklerde polimerize
edilen Veniis Bulk Fill, SonicFill ve Solitaire 2 numunelerinin alt/iist ylizeylerinin
mikrosertlik degerleri ile alt/iist ylizey sertlik degisim oranlar1 (%) Tablo 9-12’de ve
Sekil 4-1, 2 ve 3’ te gbsterilmistir.

2 mm yiiksekliginde hazirlanan ve halojen 151k ile 20 sn siireyle polimerizasyonu
saglanan Venus Bulk Fill (95.47+5.97) 6rnekleriyle SonicFill (92.05+2.20) 6rneklerinin
alt/iist ylizey sertlik degisim oranlart arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmazken (p>0.05), Solitaire 2’den (76.37+4.74) istatistiksel olarak anlaml
derecede daha yiiksek alt/iist ylizey sertlik degisim orani gosterdikleri belirlenmistir
(p<0.001). Venus Bulk Fill ile gerek 4 mm (89.00+2.13) gerekse 5 mm (85.56+5.21)
yiiksekliginde hazirlanan ve halojen 1sikla 20 sn siireyle polimerize edilen 6rneklerin,
ayni yiiksekliklerde hazirlanip polimerize edilen SonicFill 6renklerinden (sirasiyla
83.54+3.22 ve 80.4743.56) istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek alt/iist
yiizey sertlik degisim oranlari gosterdigi belirlenmistir (p<0.05). Venus Bulk Fill ve
SonicFill kompozit reginelerinin 4 mm yiikseklikteki sertlik degisim oranlari 5 mm
yiikseklikteki orneklere gore daha yiiksek olmasina ragmen her iki yiikseklik arasinda
sertlik degisim oranlar1 acgisindan istatistiksel farklilik bulunamamistir (p>0.05). Venus
Bulk Fill kompozit reginenin 4 mm yiikseklikte polimerize edildigi gruplar, 2 mm
yiikseklikteki SonicFill materyaline gore daha disiik sertlik degisim oranlar
gostermesine ragmen sertlik degisim oranlari agisindan istatistiksel bir farklilik
bulunamamistir (p>0.05). Venus Bulk Fill kompozit re¢ine materyalin 5 mm
yiikseklikte polimerize edildigi gruplar, SonicFill materyalinin 4 mm yiikseklikte
polimerize edildigi gruplara gore daha yiiksek sertlik degisim oranlar1 gostermis olup
sertlik degisim oranlar1 arasinda istatistiksel farklilik bulunamamistir (p>0.05).
Materyal yiiksekliginin 2 mm’den 4, - 5 mm’ye ¢ikmasi her iki bulk fill kompozit regine
materyal grubunda da sertlik degisim oranlarinin anlamli derecede diigmesine yol
acmistir (p<0.01). Bu grupta degerlendirilen numunelerden bulk fill kompozit regineler
degerlendirilen tiim yiiksekliklerde klinik olarak kabul edilebilir minimum deger olan
%80 oraninin iizerinde sertlik degisim oranlar1 sergilerken, Solitaire 2 materyali bu

degerin altinda sertlik degisim oran1 gostermistir (Tablo 9).
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2 mm yiiksekliginde hazirlanarak LED 151k cihazi ile 20 s siireyle
polimerizasyonu saglanan Venus Bulk Fill (96.64+2.52) ornekleriyle, SonicFill
(93.14£2.36) orneklerinin alt/iist ylizey sertlik degisim oranlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir fark bulunmazken (p>0.05), Solitaire 2’den (86.08+2.79) istatistiksel
olarak anlamli derecede daha yiiksek alt/list ylizey sertlik degisim orani gosterdikleri
belirlenmistir (p<0.001). Venus Bulk Fill ile 4 mm (91.77+£4.79) ylksekliginde
hazirlanan ve LED 1s1ik cihazi ile 20 sn siireyle polimerize edilen Orneklerin ayni
yiikseklikte hazirlanarak polimerize edilen SonicFill (87.83+£2.32) 6rneklerinden daha
yiiksek sertlik degisim oranlari gostermesine ragmen istatistiksel olarak anlamli fark
gostermedigi belirlenmistir (p>0.05). Venus Bulk Fill (88.80+£2.67) ile 5 mm
yiiksekliginde hazirlanarak LED 151k cihazi ile 20 sn siireyle polimerize edilen 6rnekler
ise aynmi yiikseklikte hazirlanarak polimerize edilen SonicFill (84.30+2.18) orneklerine
gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek sertlik degisim oranlari gostermistir
(p<0.05). 4 mm yiikseklikte hazirlanarak LED 1s1k cihazi ile 20 sn polimerize edilen
Venus Bulk Fill ve SonicFill kompozit re¢ine materyallerinin sertlik degisim oranlart,
ayni materyallerin 5 mm yiikseklikteki 6rneklerine gore daha yiiksek olmasina ragmen,
her iki yiikseklik arasinda sertlik degisim oranlar1 acisindan istatistiksel farklilik
gozlenmemistir (p>0.05). Venus Bulk Fill kompozit re¢ine materyalin 4 mm
yiikseklikte polimerize edildigi gruplar, 2 mm yiikseklikteki SonicFill materyaline gore
gore daha diisiik sertlik degisim oranlar1 gostermesine ragmen, sertlik degisim oranlari
acisindan istatistiksel bir farklilik bulunamamistir (p>0.05). Venus Bulk Fill kompozit
recine materyalin 5 mm ylikseklikte polimerize edildigi gruplar, SonicFill materyalinin
4 mm ylikseklikte polimerize edildigi gruplara gore daha ytiksek sertlik degisim oranlari
gostermis olup sertlik degisim oranlar1 arasinda istatistiksel farklilik bulunamamistir
(p>0.05). Venus Bulk Fill kompozit re¢ine materyalinin 5 mm yiikseklikte polimerize
edildigi gruplar ile SonicFill kompozit re¢ine materyalin 4 mm yiikseklikte polimerize
edildigi gruplar, sadece 2 mm yiikseklikte polimerize edilen Solitaire 2 numunelerine
oranla daha yiiksek sertlik degisim oranlar1 gostermesine ragmen istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Materyal yiiksekliginin 2 mm’den 4, - 5
mm’ye ¢ikmast her iki bulk fill kompozit re¢cine materyal grubunda da sertlik degisim
oranlarmin anlamli derecede diismesine yol agmistir (p<0.01). Bu grupta degerlendirilen

tim numuneler, degerlendirilen tiim yiiksekliklerde klinik olarak kabul edilebilir
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minimum deger olan %80 oraninin {izerinde sertlik degisim oranlar1 sergilemistir (Tablo

10).

2 mm yiiksekliginde hazirlanan ve halojen 1s1k cihaz1 ile 40 sn siireyle
polimerizasyonu saglanan Venus Bulk Fill (95.85+4.99) o&rnekleriyle, SonicFill
(92.30+2.87) orneklerinin alt/tist ylizey sertlik degisim oranlarinin arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmazken (p>0.05), Solitaire 2’den (79.60+1.91)
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek alt/iist ylizey sertlik degisim oranlari
gosterdikleri belirlenmistir (p<<0.001). Venus Bulk Fill ile gerek 4 mm (89.88+5.11)
gerekse 5 mm (86.03+4.22) yiiksekliginde hazirlanan ve halojen 151k cihazi ile 40 sn
polimerize edilen Orneklerin, ayni yiiksekliklerde hazirlanip ayni siireyle polimerize
edilen SonicFill (sirasiyla 83.15+2.70 ve 81.06+2.69) 6rneklerinden istatistiksel olarak
anlamli derecede daha yiiksek alt/iist yiizey sertlik degisim oranlar1 gosterdigi tespit
edilmistir (p<0.05).

Venus Bulk Fill ve SonicFill kompozit recinelerinin 4 mm ytikseklikteki sertlik
degisim oranlari, 5 mm ylikseklikteki 6rneklere gére daha yiliksek olmasina ragmen her
iki yiikseklik arasinda sertlik degisim oranlart agisindan istatistiksel bir farklilik
gozlenmemistir (p>0.05). Venus Bulk Fill 6rneklerinin 4 mm yiikseklikte polimerize
edildigi gruplar, 2 mm yiikseklikteki SonicFill 6rneklerine gore daha diistik sertlik
degisim oranlar1 gostermesine ragmen sertlik degisim oranlar1 agisindan istatistiksel bir
farklililk bulunamamistir (p>0.05). Venus Bulk Fill 6rneklerinin 5 mm yiikseklikte
polimerize edildigi gruplar, SonicFill 6rneklerinin 4 mm yiikseklikte polimerize edildigi
gruplara gore daha yiiksek sertlik degisim oranlar1 gdstermis olup sertlik degisim
oranlar1 arasinda istatistiksel farklilik bulunmamaistir (p>0.05). Numune ytiksekliginin 2
mm’den 4, - 5 mm’ye ¢ikmast her iki bulk fill kompozit recine materyal grubunda da
sertlik degisim oranlarnin diismesine yol agmistir. Venus Bulk Fill grubunda 2 mm ve
4 mm arasinda sertlik degisim oranlar1 agisindan istatistiksel fark bulunmazken
(p>0.05), SonicFill grubunda istatistiksel olarak anlamlhi farklilik bulunmustur
(p<0.001). Bu grupta degerlendirilen numunelerden bulk fill kompozit regine
materyaller, degerlendirilen tiim yiiksekliklerde klinik olarak kabul edilebilir minimum
deger olan %80 oranmnin iizerinde sertlik degisim oranlari sergilerken, Solitaire 2

materyali bu degere yakin (%79.60) bir sertlik degisim orani sergilemistir (Tablo 11).



71

2 mm yiiksekliginde hazirlanan ve LED 151k cihazi ile 40 sn siireyle
polimerizasyonu saglanan Venus Bulk Fill (96.984+2.52) 0Ornekleriyle SonicFill
orneklerinin (93.66+£2.39) alt/iist yilizey sertlik degisim oranlar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmazken (p>0.05), Solitaire 2’den (87.82+1.94)
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek alt/iist yiizey sertlik degisim orani
gosterdikleri belirlenmistir (p<0.001). Venus Bulk Fill ile gerek 4 mm (91.924+4.73)
gerekse 5 mm (89.01+1.05) yiiksekliklerinde hazirlanan ve halojen 1sikla 20 sn siireyle
polimerize edilen 6rneklerin ayn1 yiiksekliklerde hazirlanip polimerize edilen SonicFill
orneklerinden (sirastyla 88.57+1.57 ve 84.04+1.87) istatistiksel olarak anlamli derecede
daha yiiksek alt/iist ylizey sertlik degisim oranlari gosterdigi belirlenmistir (p<0.05).
Venus Bulk Fill ve SonicFill kompozit reginelerinin 4 mm yiikseklikteki sertlik degisim
oranlar1 5 mm yiikseklikteki orneklere gore daha yiiksek olmasina ragmen, her iki
yiikseklik arasinda sertlik degisim oranlar1 agisindan sadece SonicFill numunlerinde
istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Venus Bulk Fill
numunelerinin 4 mm yiikseklikte polimerize edildigi gruplar, 2 mm yiikseklikteki
SonicFill numunelerine gore daha diistik sertlik degisim oranlart géstermesine ragmen
sertlik degisim oranlar1 agisindan istatistiksel bir farklilik gozlenmemistir (p>0.05).
Materyal yiiksekliginin 2 mm’den 4, - 5 mm’ye ¢ikmast her iki bulk fill kompozit regine
grubunda da sertlik degisim oranlarimin diismesine yol agarken, Venus Bulk Fill ve
SonicFill numune gruplarinda 2 mm ve 4 mm arasinda sertlik degisim oranlari
acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Materyallerin 4 mm ve 5 mm yiikseklikteki gruplar1 arasinda sertlik degisim oranlar
acisindan Venus Bulk Fill’de istatistiksel bir farklilik gézlenmezken (p>0.05), SonicFill
grubunda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Bu gruptaki
numunelerin tamami degerlendirilen tiim yliksekliklerde klinik olarak kabul edilebilir
minimum deger olan %80 oraninin {izerinde sertlik degisim oranlar1 sergilemistir (Tablo

12).



Tablo 9: Halojen 151k cihazi ile 20 sn polimerize edilen farkh yiiksekliklerdeki kompozit
recinelerin alt/iist yiizey sertlik degerleri ve mikrosertlik degisim oranlari (%)
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Venus Bulk Fill SonicFill Solitaire 2
2mm 4 mm 5 mm 2mm 4 mm 5 mm 2 mm

Ust

yiizey 24.45+1.93 24.04+0.43 24.12+0.77 68.29+1.17 69.07+1.84 69.19+£3.08 | 51.25+2.29
Alt

yiizey 23.254+0.63 21.39+0.47 20.61+0.84 62.84+0.61 57.66+£1.37 | 55.60+1.44 | 39.05+0.89

Sertlik

degisim | 95 4745977 | 89.00+2.13"° | 85.56+5.21%% | 92.05+2.20%" | 83.54+3.22%¢ | 80.47+3.56° | 76.37+4.74"
(%)

Ort; Ortalama, SS; Standard sapma

Sertlik degisim oranlari i¢in ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05;

Tukey HSD ve t-test)

Tablo 10: LED 1sik cihaz ile 20 sn polimerize edilen farkh yiiksekliklerdeki kompozit

recinelerin alt/iist yiizey sertlik degerleri ve mikrosertlik degisim oranlari (%)

Venus Bulk Fill SonicFill Solitaire 2
2 mm 4 mm 5mm 2 mm 4 mm 5mm 2 mm

Ust
viizey 25.03+0.75 | 25.39+0.60 | 25.26+0.60 | 70.19+1.35 | 71.54+0.76 | 71.35+1.12 | 50.91+1.32
Alt
viizey 24.18+0.33 | 23.28+0.84 | 22.42+0.47 | 65.35+1.34 | 62.82+1.61 | 60.14+1.22 | 43.79+0.86
Sertlik
degisim | 96 6442522 | 91.77+4.79°¢ | 88.80+2.67° | 93.14+2.36" | 87.8342.32°¢ | 84.3042.18° | 86.08+2.79%¢
(%)

Tukey HSD ve t-test)

Ort; Ortalama, SS; Standard sapma
Sertlik degisim oranlari igin ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05;




73

Tablo 11: Halojen 151k cihaz ile 40 sn polimerize edilen farkh yiiksekliklerdeki kompozit
recinelerin alt/iist yiizey sertlik degerleri ve mikrosertlik degisim oranlar1 (%)

Venus Bulk Fill SonicFill Solitaire 2
2mm 4 mm 5 mm 2mm 4 mm 5mm 2mm

Ust

yiizey 24.86+0.67 24.71+0.78 24.80+0.32 70.10+1.15 70.04+0.64 69.84+0.38 | 52.71+0.50
Alt

yilzey 23.80+0.76 22.20+1.17 21.33+0.88 64.68+1.31 58.22+1.59 56.60+£1.62 | 41.95+0.82

Sertlik

degisim | 95 8514 997 | 89.88+5.11%" | 86.03+4.22°¢ | 92.3042.87% | 83.15+2.70%7 | 81.06+2.69° | 79.60+1.91°
(%)

Ort; Ortalama, SS; Standard sapma

Sertlik degisim oranlari igin ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05;

Tukey HSD ve t-test)

Tablo 12: LED 151k cihaz ile 40 sn polimerize edilen farkh yiiksekliklerdeki kompozit
recinelerin alt/iist yiizey sertlik degerleri ve mikrosertlik degisim oranlari (%)

Venus bulk fill Sonicfill Solitaire 2
2 mm 4 mm 5mm 2 mm 4 mm 5mm 2 mm

Ust
vilzey 25.19+0.49 | 25.5440.99 | 25.51+0.62 | 71.57+1.28 | 71.14+1.26 | 71.70+1.30 | 52.28+1.13
Alt
vilzey 24.43+0.75 | 23.45+0.64 | 22.70+038 | 67.02+1.71 | 63.00+1.16 | 60.24+0.81 | 45.90+1.10
Sertlik
degisim | 96 9812 522 | 91.92+4.73°¢ | 89.01£1.05%% | 93.66+2.39%° | 88.57+1.57% | 84.04+1.87° | 87.82+1.94¢
(%)

Ort; Ortalama, SS; Standard sapma
Sertlik degisim oranlari igin ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05;

Tukey HSD ve t-test)
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Siire

. 20 sn
. 40 sn

Isik kaynag
BB Halojen

E LeD

2 mm

Sekil 4-1: 2 mm yiikseklikte halojen ve LED 151k cihazlari ile farkh siirelerde polimerize
edilen numunelerin sertlik degisim oranlari
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Siire

. 20 sn
. 40 sn

Ao Isik kaynag
BB Halojen

E LED

120,00

100,00

80.00-]

60,00

40,00

20,00+

Sekil 4-2: 4 mm yiikseklikte halojen ve LED 151k cihazlari ile farkh siirelerde polimerize
edilen numunelerin sertlik degisim oranlar
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Siire

. 20 sn
- 40 sn

& it Isik kaynag
120,00 B Halojen

E LED

100,00

80.00

60.00—

40,00

20,00+

Sekil 4-3: 5 mm yiikseklikte halojen ve LED 151k cihazlari ile farkh siirelerde polimerize
edilen numunelerin sertlik degisim oranlar



7

4.1.2. Kullanilan 151k kaynaginin tipine gore

Kullanilan kompozit recine tipine bakilmaksizin, 1s1k cihazlarinin 2, -4 ve 5 mm
yiikseklikteki numunelerin sertlik degisim oranlar1 iizerine etkisi degerlendirildiginde
halojen 151k kaynagi, LED 151k kaynagina oranla istatistiksel olarak anlamli derecede
daha disiik sertlik degisim oranlar1 gostermistir (p<0.001). Her iki 151k kaynagi da
uygulama siiresine ve materyal tipine bakilmaksizin, incelenen tiim yiiksekliklerde
Klinik olarak kabul edilebilir minimum alt/iist yiizey sertlik degisim oranlar
gostermistir (Tablo 13-15).

Venus Bulk Fill numunelerinin, 2, -4 ve 5 mm yiikseklikte 20 sn siire ile
polimerize edildigi gruplarda, LED 1s1k cihaz1 daha yiiksek sertlik degisim oranlari
gbstermesine ragmen, kullanilan iki 151k kaynagi arasinda sertlik de§isim oranlar
acisindan anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05). Ayn1 kompozit regine materyalin,
ayn yiiksekliklerde 40 sn siire ile polimerize edildigi gruplarda da benzer sekilde
kullanilan 151k kaynaklar1 arasinda sertlik degisim oranlar1 agisindan anlamli bir farklilik

tespit edilmemistir (p>0.05) (Tablo 16-18).

SonicFill Bulk Fill numunelerinin, 2 mm yiikseklikte 20 sn siire ile polimerize
edildigi gruplarda, LED 151k cihazi daha yiiksek sertlik degisim oranlari gostermesine
ragmen, kullanilan iki 151k kaynagi arasinda sertlik degisim oranlar1 agisindan anlamli
fark bulunamamustir (p>0.05). 4 mm ve 5 mm yiiksekliklerde 20 sn siire ile polimerize
edildigi gruplarda ise LED 151k kaynag: halojen 151k kaynagina gore istatistiksel olarak
anlamli derecede daha yiiksek sertlik degisim oranlari gdstermistir (p<0.05). Ayni
kompozit regine materyalin, 2, -4 ve 5 mm yiiksekliklerde 40 sn siire ile polimerize
edildigi numune gruplarinda ise LED 151k cihazi daha yiiksek sertlik degisim oranlari
gostermesine ragmen, kullanilan iki 151k kaynagi arasinda sertlik degisim oranlari

acisindan anlamli bir farkhilik tespit edilememistir (p>0.05) (Tablo 16-18).

Solitaire 2 kompozit regine materyalin 2 mm yiikseklikte, her iki 151k uygulama
stiresinde (20 sn — 40 sn) polimerize edildigi gruplarda, LED 151k cihazi istatistiksel
olarak anlamli derecede daha yiiksek sertlik degisim oranlar1 gostermistir (p<0.001)
(Tablo 16).



Tablo 13: 2 mm yiikseklikte 151k cihazlarimin materyallerde olusturdugu sertlik degisim
ortalamalar ve istatistiksel farklihklari

Isik Cihazn =~ Sertlik degisim (%) Std. hata %95 Giiven Arahgi p
Ort Alt smir ~ Ust siir
Halojen 88.608 0.518 87.575 89.641
0.001
LED 92.385 0.518 91.352 93.418

Tablo 14: 4 mm yiikseklikte 151k cihazlarinin materyallerde olusturdugu sertlik degisim
ortalamalarn ve istatistiksel farklhiliklar

Isik Cihaz1 =~ Sertlik degisim (%) Std. hata %95 Giiven Arahgi p

Ort Alt stmr  Ust simir

Halojen 86.392 0.673 85.039 87.746
0.001
LED 90.023 0.673 88.669 91.376

Tablo 15: 5 mm yiikseklikte 151k cihazlarinin materyallerde olusturdugu sertlik degisim
ortalamalarn ve istatistiksel farkhiiklar

Isik Cihazn =~ Sertlik degisim (%)  Std. hata %95 Giiven Arahgi p

Ort Alt simir Ust siir

Halojen 83.280 0.603 82.068 84.493
0.001
LED 86.540 0.603 85.327 87.752

78
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Tablo 16: Isik cihazlarimin 2 mm yiikseklik ve farkl siirelerde materyallerin sertlik oram
degisimine (%) olan etKkisi ve istatistiksel farkliliklar:

Isik 20 sn 40 sn
) Yiikseklik
Cihaz1 % Degisim (Ort+SS) % Degisim (Ort£SS)
Venus Bulk A Venus Bulk bA
i 95.47+5.97% il 95.85+4.99%:
| |

Halojen 2 mm o A o bA
SonicFill 92.05+2.20*” ' SonicFill 92.30+2.87™

Solitaire 2 76.37+4.74°"  Solitaire 2 79.60+1.91°"

Venus Bulk A Venus Bulk A
_ 96.64+2.52*" 96.98+2.52%
Fill Fill
LED 2 mm __ A - baA
SonicFill 93.144+2.36*” SonicFill 93.66+2.39°%

Solitaire 2 86.08+2.79°"  Solitaire 2 87.82+1.949A

Ort; Ortalama, SS; Standart Sapma

Her bir uygulama siiresi i¢in ayni siitunda yer alan farkli kiiciik harfler istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05; Tukey HSD test)

Her bir 151k cihaz1 i¢in ayni1 satirda yer alan farkli biiyiik harfler istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.05; Tukey HSD test)
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Tablo 17: Isik cihazlarimin 4 mm yiikseklik ve farkl siirelerde materyallerin sertlik oram
degisimine (%) olan etkisi ve istatistiksel farklihklar:

Isik 20 sn
. Yiikseklik
Cihazi % Degisim (Ort+SS)
Venus Bulk A
_ 89.00+2.13%
Halojen 4 mm Al
SonicFill 83.54+3.220A
Venus Bulk A
_ 91.77+4.79%
LED 4 mm Fill
SonicFill 87.8242.31%4

Ort; Ortalama, SS; Standart Sapma

40 sn

% Degisim (Ort+SS)

Venus Bulk A
_ 89.88+5.112%

Fill

SonicFill 83.15+2.70°A

Venus Bulk A
_ 91.92+4.73%

Fill

SonicFill 88.57+1.57°A

Her bir uygulama siiresi i¢in ayni siitunda yer alan farkli kii¢iik harfler istatistiksel olarak

anlamlidir (p<0.05; Tukey HSD test)

Her bir 151k cihazi igin ayni satirda yer alan farkli biiyiik harfler istatistiksel olarak anlamlidir

(p<0.05; Tukey HSD test)
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Tablo 18: Isik cihazlarimin 5 mm yiikseklik ve farkl siirelerde materyallerin sertlik oram
degisimine (%) olan etkisi ve istatistiksel farklihklar:

Isik 20 sn 40 sn
. Yiikseklik
Cihaz % Degisim (Ort+SS) % Degisim (Ort£SS)
Venus Bulk dA Venus Bulk A
_ 85.56+5.213¢4A 86.03+4.22%C
Halojen 5mm Fill Fill
SonicFill 80.47+3.56®"  SonicFill 81.06+2.69"¢A
Venus Bulk o Venus Bulk A
: 88.80+2.67°% _ 89.01+1.05%
LED 5fmm Fill Fill
SonicFill 84.30+2.18%*  SonicFill 84.04+1.87°4

Ort; Ortalama, SS; Standart Sapma

Her bir uygulama siiresi i¢in ayni siitunda yer alan farkli kiiciik harfler istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05; Tukey HSD test)

Her bir 151k cihazi igin ayni satirda yer alan farkli biiyiik harfler istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.05; Tukey HSD test)

4.1.3. Isik uygulama siirelerine gore

Kullanilan kompozit regine ve 151k kaynagi tipine bakilmaksizin, 151k
cthazlarmin uygulama siireleri (20 sn — 40 sn) karsilastirildiklarinda, 2 mm
yiikseklikteki (p=0.146), 4 mm yiikseklikteki (p=0.720) ve 5 mm ylkseklikteki
(p=0.771) numunelerin sertlik degisim oranlar1 {izerine istatistiksel olarak anlamli bir

etkisi olmadig tespit edilmistir (Tablo 19-21).
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Tablo 19: 2 mm yiikseklikte farkl siirelerde polimerize edilen materyallerin sertlik
degisim ortalamalar ve istatistiksel farkhiliklar

Siire Sertlik degisim (%)  Std. hata %95 Giiven Arahgi p
Ort Alt simr ~ Ust simir
20 sn 89.957 0.518 89.924 90.990
0.146
40 sn 91.036 0.518 90.002 92.069

Tablo 20: 4 mm yiikseklikte farkl siirelerde polimerize edilen materyallerin sertlik
degisim ortalamalar ve istatistiksel farkhiliklar:

Siire Sertlik degisim (%)  Std. hata %95 Giiven Arahgi p

Ort Alt simir Ust simir

20 sn 88.036 0.673 86.682 89.389
0.720
40 sn 88.379 0.673 87.026 89.733

Tablo 21: 5 mm yiikseklikte farkl siirelerde polimerize edilen materyallerin sertlik
degisim ortalamalar ve istatistiksel farkhiliklar:

Siire Sertlik degisim (%)  Std. hata %95 Giiven Arahgi p

Ort Alt simir Ust siir

20 sn 84.785 0.603 83.573 85.997
0.771
40 sn 85.035 0.603 83.823 86.247
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5. TARTISMA

Isikla polimerize edilen kompozit reginelerin, hastalarin estetik beklentilerini
karsilayan dis renginde biyolojik uyumlu materyaller olmalarinin yani sira, son yillarda
hizli bir gelisim gosteren adeziv materyaller ile dis sert dokularma oldukg¢a iyi
baglanabilmeleri, bircok klinisyen tarafindan sadece 6n bolge dislerde degil arka bolge
dislerin restorasyonunda da amalgam yerine bu materyallerin tercih edilmesine neden
olmustur (van Dijken & Pallesen, 2014). Dishekimligi alaninda yasanan gelismelere
paralel olarak iretilen kompozit recinelerde yiiksek estetik Ozellikler, diisiik
polimerizasyon biiziilmesi, optimal kenar biitiinliigli ve ideal fiziksel ve mekanik
ozellikler beklentisi iiretici firmalarin son yillarda bu materyallerin fiziksel, mekanik ve
biyolojik &zelliklerini dolayisiyla da klinik performansini artirmaya yonelik
aragtirmalara yonelmelerine neden olmus ve Ozellikle kompozit reginelerin
polimerizasyonunu artirmaya yonelik ¢aligmalar 6nem kazanmistir. Kompozit reginenin
yetersiz polimerizasyonu, recine materyalin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
diismesine yol agarak mikrosizintiya, dis dokularina yetersiz baglanmaya, sekonder
clirik  olusumuna, postoperatif hassasiyete, pulpal hasarlara, restorasyonun
renklesmesine ve kirilma direncinin azalmasina neden olmasi agisindan Onemlidir
(Ferracane ve ark., 1997; Moore ve ark., 2008; Cho ve ark., 2011; de Camargo ve ark.,
2009; Dalli'Magro ve ark., 2008).

Isikla polimerize olan kompozit reginelerin uzun donem performansinin
artmasinda polimerizasyon reaksiyonu esnasinda monomerlerin ¢ogunun polimer
yapiya doniismesi onemlidir (Galvao ve ark., 2010; Ribeiro ve ark., 2012). Yeterli bir
polimerizasyonun saglanarak monomerlerin polimer yapiya doniismesinde; kullanilan
151k kaynaginin tipi (Galvao ve ark., 2010), 15181n giicli, yogunlugu, dalga boyu araligs,
151k uygulama stiresi (Knezevi¢ ve ark., 2001), 1s1tk ucunun biiyiikligl, 1518in
uygulanma mesafesi (Galvao ve ark., 2013), kompozit reginenin tipi ve matriks yapisi
(Ribeiro ve ark., 2012), doldurucu partikiillerinin boyutu, miktari, dagilimi (Kramer ve
ark., 2008), rengi (Furness ve ark., 2014), matriks yap1 igerisinde bulunan foto

baslaticilarin miktar1 ve tipi (Alonso ve ark., 2013) gibi pek¢ok faktor rol oynar.

Isikla polimerize olan kompozit reginelerin fiziksel, mekanik ve biyolojik

Ozelliklerinin artirilmasinda ©nemli rol oynayan polimerizasyon derinliinin ve
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monomer donilisiim oranlarimin yiikseltilmesi i¢in materyalin kaviteye uygulandigi
kalinlik da oldukg¢a 6nemlidir. Geleneksel kompozit reginelerde isik uygulanan yiizeye
kiyasla materyalin alt yiizeyi absorbe edilen ve dagilan 151k miktarina bagl olarak daha
az polimerize olabilmektedir (Musanje & Darvell, 2006). Re¢ine ve doldurucudan
olusan materyalin heterojen yapisi, regine ve doldurucu ara yiizeyinden gegen 15181 her
bir yapmin farkli kirilma indisi gdstermesine bagli olarak yap1 igerisinde dagilmasina
neden olur (Bucuta & llie, 2014). Geleneksel kompozit reginelerde doldurucu igeriginin
ve diizensiz sekilli doldurucularin artmasi, doldurucu-regine arasindaki spesifik yiizeyin
artmasina ve dolayistyla da 151k gecirgenliginin azalmasina neden olmaktadir (Arikawa
ve ark., 2007; Bucuta & llie, 2014). Fazla madde kaybi olan dislerin restorasyonunda
optimal diizeyde polimerizasyonun saglanabilmesinin yani sira polimerizasyon biiziilme
streslerinin azaltilmasi i¢in geleneksel kompozit reginelerin 2 mm kalinlikta tabakalar
halinde uygulanarak polimerize edilmesi Onerilmektedir (Kovarik & Ergle, 1993;
Lindberg ve ark., 2004; D'Alpino ve ark, 2011, Alrahlah ve ark., 2014).

Bu caligmanin kontrol grubunda optimal polimerizasyonun saglanabilmesi i¢in 2
mm yiikseklikte uygulanarak farkli 151k cihazlar ile farkli siirelerde polimerize edilen
tepilebilir bir kompozit recine olan Solitaire 2 kullanilarak ayni yiikseklikteki deney
gruplarindan elde edilen alt/iist yiizey sertlik de§isim oranlar1 karsilastirmali olarak

degerlendirilmistir.

Ancak, tabakali yerlestirme tekniginin; tabakalar arasinda kontaminasyon ve
hava kabarcig1 olusumu, tabakalar aras1 baglanmada basarisizlik, dis eti kenarina yakin
kiicik kavitelerde sinirli  erisime bagli olarak materyalin  yerlestirilmesinde
yasanabilecek sorunlar ve uygulama siiresinin uzamasi gibi bir takim dezavantajlar
bulunmaktadir (Alrahlah ve ark., 2014; Ilie ve rak., 2013; Alshali ve ark., 2015; Tarle
ve ark., 2015). Bu dezavantajlar1 azaltmak ve 6zellikle derin kavitelerin restorasyon
stirelerini kisaltmak, boylelikle hekime bagli gelisebilecek sorunlari en aza indirebilmek
amaciyla tek asamada veya iki asamada uygulanabilen bulk fill kompozit re¢ineler son
yillarda gelistirilmis ve dishekimlerinin kullanimmna sunulmustur. Uretici firmalar, bu
yeni nesil kompozit reginelerin polimerizasyon siiresi veya 1sik kaynagi siddeti
artirtlmaksizin 4 mm hatta 5 mm kalinliga kadar tek tabaka olarak uygulanabilecegini
belirtmektedirler (Heraeus Kulzer Venus Bulk Fill DFU; Kerr Corporation SonicFill

DFU). Diisiik (akiskan) ve yiiksek viskoziteli olarak piyasaya sunulmus olan bulk fill
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kompozitlerden diistik viskoziteli (Venus Bulk Fill gibi) olanlarinin en iist tabakasinin
geleneksel bir kompozit regine ile kaplanmasi gerekirken, yiiksek viskoziteli olanlarinda
(SonicFill gibi) boyle bir uygulamaya gerek yoktur. SonicFill Bulk fill kompozit regine
materyalin  viskozitesini diislirerek uygulanmasmin, sekillendirilebilmesinin  ve
konturlarinin verilebilmesinin kolaylastirilmasit ig¢in bir sonik aktivasyon cihazi ile
kullanilmaktadir (Bucuta & Ilie, 2014; Orlowski ve ark., 2015). Ilave tabaka
uygulanmaksizin tek asamada yiiksek viskoziteli bu bulk fill kompozit reginenin
uygulanmasi klinik uygulama siiresini de kisaltmistir. Tiim bunlarin yan1 sira, bulk fill
kompozit regineler metakrilat bazli diger re¢ine materyallerle de uyumlu olduklarindan,
Ozellikle estetigin 6n plana ¢iktigi vakalarda mevcut restorasyonun tamir olabilme

imkanini da saglarlar (Bucuta & llie, 2014).

Bu c¢alismada, diisiik viskoziteli (Venus Bulk Fill) ve yiiksek viskoziteli
(SonicFill) Bulk fill kompozit regineler, 4 mm ve 5 mm tabaka yiiksekliklerinde, farkli
151k kaynaklart ile farkli siirelerde polimerize edilerek alt/iist yiizey sertlik degisim

oranlar agisindan karsilastirmali olarak degerlendirilmislerdir.

Flury ve ark. (2014) ile Garoushi ve ark.’nin (2016) yaptiklar1 ¢alismalarinda,
diisiik viskoziteli ve yiiksek viskoziteli Bulk fill kompozit reginelerin yiizey sertligi
acisindan oldukga farkli degerler sergiledikleri ve diisiik viskoziteli Bulk fill kompozit
recinelerin yiiksek viskoziteli olanlara kiyasla anlamli derecede daha diisiik yiizey
sertlik degerleri gosterdigini bildirmislerdir. Bunun, diisiik viskoziteli bulk fill
kompozitlerin yiiksek viskoziteli olanlara kiyasla daha diisiik doldurucu igerigine sahip
olmasinin bir sonucu oldugu ifade edilmis (Ilie ve ark., 2013; Leprince ve ark., 2014;
Kim ve ark., 2015), restorasyon materyali olarak kullanildiklarinda sadece estetik
nedenlerden otiirli degil ayn1 zamanda aginmalara kars1 materyalin direncinin artirilmasi
amaciyla da geleneksel bir kompozit regine ile ortiilenmelerinin gerektigi belirtilmistir

(llie ve ark., 2013; Leprince ve ark., 2014)..

Yapilan bu c¢alismalarla uyumlu olarak ¢alismamizda kullanilan diisiik
viskoziteli Bulk fill kompozit recine materyal, diger tiim materyaller arasinda en diisiik
yiizey sertligine sahip materyal olarak tespit edilmistir (Tablo 9-12). Bunun, materyalin
agirlikca %65, hacim olarak %38 olan diisiik doldurucu igeriginden kaynaklandigim

diisinmekteyiz. Bu nedenle de asinma direnci geleneksel akiskan kompozitlere benzer
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olan bu materyalin en iist tabakasinin asinma direnci yiiksek bir kompozit regine

materyal ile kaplanmasi gerektigi kanisindayiz.

Dis rengine uygun ideal estetik goriintiiniin elde edilebilmesi i¢in degisik renk
secenegine sahip kompozit regcine materyalleri iiretici firmalar tarafindan tiretilmektedir.
Ancak, farkli renklere sahip materyallerin bir arada kullanilmasi durumunda, kullanilan
renklere bagli olarak 151k gecisinin azalabilecegi ve polimerizasyon derinliginin
dolayisiyla da materyalin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin olumsuz yonde
etkilenebilecegi bildirilmektedir (Jeong ve ark., 2009; Anfe ve ark., 2008). Kompozit
recinelerde farkli renk segeneklerinin elde edilebilmesi i¢in iiretici firmalar tarafindan
matriks yapi icerisine “Titanyum dioksit ve yiterbium triflorit” gibi degisik pigmentler
ilave edilmektedir. Ancak, bu pigmentler, 1s1g8in materyal boyunca daha derinlere
iletilmesini sinirlayarak polimerizasyon derinligini etkileyen opak partikiillerdir (Garcia
ve ark., 2014). Yapilan arastirmalarda kompozit reginelerin koyu renkli olanlarinin agik
renklilere oranla daha yiiksek yiizey sertlik degerleri gosterdigi ancak yapi icerisinde
yer alan pigmentler nedeniyle 15181 kompozit kiitlesi boyunca gegisinin azalmasina
bagli olarak daha derinlerde daha az mikrosertlik degerlerinin olustugu bildirilmistir (de
Araujo ve ark., 2008; Guiraldo ve ark., 2009). Her ne kadar materyal renginin yiizey
sertligi tizerine etkili oldugu bildirilse de, bunun aksini gosteren arastirmalar da
bulunmaktadir. Jeong ve ark. (2009) kompozit renginin sertlik degerleri lizerine
etkisinin minimal diizeyde oldugunu bildirirken, bir bagka arastirmada da tabakali
teknikle uygulanan kompozitlerde rengin mikrosertlik iizerine etkisi olmadig1 ancak,
kompozitin “bulk” teknikle yerlestirilmesi durumunda koyu renk kompozitlerin daha az

sertlik degerleri gosterdigi bildirilmistir (Lazarchik ve ark., 2007).

Calismamizda kullanilan SonicFill ve Solitaire 2 kompozit re¢ine materyalleri
renk segenegi bulunan, Venus Bulk Fill ise renk segenegi bulunmayan translusent
yapida bir materyaldir. Bu nedenle, kullanilan materyaller arasinda renk
standardizasyonunu saglayabilmek ve rengin polimerizasyon derinligi lizerine olan
etkisini elimine etmek amaciyla renk segenegi bulunan materyallerin A2 rengi, Venus

Bulk Fill materyalinin ise mevcut ticari sekli ¢alismaya dahil edilmistir.

Uhl ve ark., (2003) kompozit reginelerin yapisinda maksimum absorpsiyon
degeri 410 nm dalga boyundan daha diisiik dalga boyuna sahip co-initiator

bulundugunda, LED 1s1k cihazlarinin halojen 151k cihazlarina oranla daha diisiik ylizey
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sertlik degerleri sergileyeceklerini ileri siirmiislerdir. Bu nedenle, ¢alismamizda matriks
yapisinda polimerizasyon baslatict olarak kamforokinon bulunan kompozit regineler
se¢ilmis ve 151k cihazlarinin polimerizasyon derecesi {izerine etkisi degerlendirilmistir.
Kontrol grubunda kullanilan Solitaire 2’nin yapisinda ayrica co-initiator olarak DMBZ
(2,2-dimethoksi [1,2] difeniletanone) de bulunmaktadir (Uhl ve ark., 2002; Jeong ve
ark., 2007).

Gilinimiizde kompozit reginelerde yasanan gelismelere paralel olarak 1s1k
cihazlarinda da polimerizasyon etkinliklerini artirmaya yonelik ¢alismalar yapilmakta
ve gelismeler kaydedilmektedir (Vandenbulcke ve ark., 2010). Isikla polimerize olan
re¢ine materyallerin polimerizasyonunda siklikla goriiniir 151k tireten 151k kaynaklari
kullanilmaktadir. Bu tip cihazlardan olan halojen 1sik kaynaklari ilk kullanilan
polimerizasyon sistemlerinden olup, halojen gaz igeren quartz bir ampiiliin i¢inde
bulunan flamentin 1sitilmasi prensibi ile etkinlik gosterirler (Kiiglikesmen, 2006;
Jiménez-Planas ve ark, 2008). Halojen 1sik kaynaklarmin diisiik 151k yogunlugunun,
giiniimiizde 800-1000 mW/cm? seviyelerine ¢ikartilmasiyla (Rueggeberg ve ark, 2000;
Kiigiikesmen, 2006) kompozit reginelerin polimerizasyonlarinin kisa siirede ve giivenilir
bir sekilde gergeklestirilebilmesi saglanmistir (Bagis & Yamanel, 2000; Kiigiikesmen,
2006). Genis dalga boyu araliginda (380-520 nm) 11k iireten ve nispeten ucuz maliyete
sahip olan bu 1s1k kaynaklarmin halojen lamba omriiniin kisa olmasi (Yaklasik 100
saat), zamanla reflektor ve filtrelerin etkinliginin azalmasma baghh olarak 151k
yogunluklarinin diismesi gibi dezavantajlara (Kiigiilkesmen, 2006; Bektas ve ark., 2006;
Topcu ve ark., 2010) sahip olmalar1 nedeniyle LED 151k kaynaklar1 gelistirilmistir (Stahl
ve ark., 2000; Bektas ve ark., 2006). LED 1s1k kaynaklar1 450-485 nm dalga boyunda
goriinlir mavi 1s1k ireten, Ozellikle yapisinda kamforokinon bulunan kompozit
reginelerin polimerizasyon aktivasyonu i¢in gerekli dalga boyuna sahip olan cihazlardir
(Caughman & Rueggeberg, 2002; Jiménez-Planas, 2008; Santini, 2010). Is1 agiga
cikarmamalari, gereken dalga boyunda i1sik {iretmeleri, fanlar1 olmadigindan sessiz
calismalari, diigiik giligte enerji tiiketmeleri ve halojen 1s1k kaynaklarina oranla daha
uzun Omiirlii olmalar ise baslica avantajlari arasindadir (Jiménez-Planas, 2008; Soygun
ve ark., 2015; Caughman & Rueggeberg, 2002; Park ve ark., 2005; Bektas ve ark.,
2006). 1. kusak LED 1s1k cihazlarinda karsilasilan yetersiz polimerizasyon sorunu, daha
yiiksek 151k yogunluguna ve daha genis dalga boyu araligina (390-490 nm) sahip yeni
nesil LED 1s1k kaynaklarinin iiretilmesiyle giderilmeye calisilmistir (Price ve ark., 2003,;
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Malhotra & Mala, 2010). Kompozit regine materyallerin polimerizasyonunun
saglanmasinda degisik 1s1k kaynaklarinin kullanilabilecegi belirtilse de giiniimiiz klinik
partiginde, ekonomik olmasi1 ve kullanim kolaylig1 agisindan siklikla halojen ve LED
1s1k kaynaklar1 tercih edilmektedir. Bu nedenlerle, ¢alismamizda kompozit reginelerin
polimerizasyonu yeni nesil “altin standard” olarak kabul edilen (Optilux 501) bir
halojen 1s1k cihazi (Price ve ark., 2010) ve yeni nesil bir LED 1sik cihazi kullanilarak
gerceklestirilmis ve materyallerin polimerizasyon derinlikleri iizerine etkileri, yiizey
sertlik degerlerindeki degisim oranlari tizerinden degerlendirilmistir. Ayrica, Bulk fill
kompozit reginelerin polimerizasyon etkinliginin arastirildigi caligmalar incelendiginde
genellikle LED 1s1k cihazlarmin kullanildig1 buna karsin halojen 151k cihazi ile yapilmis
olan calismalarin ¢ok az sayida oldugu tespit edilmis, bu nedenle de ¢alismada halojen
151k cihazinin da kullanilan kompozit reginelerin polimerizasyon derinligi {izerine olan

etkisi arastirilmistir.

Calismada kullanilan kompozit regine tipine ve uygulama siiresine
bakilmaksizin tiim uygulama yiiksekliklerinde LED 1sik cihazi halojen 151k cihazina
gore daha yiiksek alt/iist yiizey sertlik degisim oranlar1 gostermistir (Tablo 13-15).

Soygun ve ark., (2015) 2 mm ve 4 mm yiikseklikte farkli yapidaki bulk fill
kompozitleri LED ve halojen 1s1k ile polimerizasyonlar1 sonrasinda yapilan
yaslandirmay1 takiben, halojen 1s1k cihaziyla polimerizasyonun LED 1sik cihazina gore
daha yiiksek alt/iist yiizey sertlik degisim oranlar1 gosterdikleri ve bunun da halojen 1s1k
cihazinin daha yiiksek enerji yogunlugu ile (30 J/cm?) polimerizasyon siiresine bagh
olabilecegini belirtmislerdir. Arastirmada, 750 mW/cm? 11k giiciine sahip halojen 151k
cthazi numunelere 40 sn siire ile uygulanirken 1000 mW/cm? 151k giicline sahip LED
151k cihazi 10 sn siire ile uygulanmistir. Oysaki bu tez c¢aligmasinda ortalama 850
mW/cm? 151k giiciine sahip halojen 151k cihazi ile ortalama 1500 mW/cm? 151k giiciine
sahip LED 1s1k cihazi kullanilarak numuneler benzer siirelerde (20 — 40 sn) polimerize
edilmistir. Bu nedenle, daha yiiksek 1s1k giicline sahip LED 151k cihazinin numunelerin

alt/list yiizey sertlik degisim oranlari lizerine olumlu etki gosterdigini diisiinmekteyiz.

Price ve ark. (2005), 4 mm derinlikteki kavitelere uyguladiklart ve 2. nesil LED
151k cihazi ile halojen 11k cihazlarini kullanarak polimerize etttikleri 10 farkli kompozit
re¢inenin, LED 1s1k cihazi ile 3 mm kalinhga kadar halojen 1sik cihazina gore

istatistiksel olarak daha yiliksek polimerizasyon derinligi gosterdigini ve ayrica, LED
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151k cihazinin {iretici firma tarafindan belirtilen 151k uygulama siiresinin yarisinda,
halojen 151k cihazinin belirtilen 151k uygulama siiresinde kullanilmasina benzer degerler
gosterdigini bildirmislerdir.

Hammouda (2010), halojen ve LED 1s1k cihazlar1 kullanarak polimerize edilen
bir kompozit reginenin mikrosertlik ve asinma degerlerini arastirmis ve LED 151k cihazi
ile polimerize edilen 6rneklerin daha yiliksek mikrosertlik ve daha az aginma degerleri
gosterdigini bildirmistir.

Antonson ve ark.’nin (2008) yapmis oldugu c¢alismada, 1. ve 2. nesil 151k
cihazlarindan olugan 10 farkli LED 11k cihazi ile halojen 151k cihazini (Optilux 501)
polimerizasyon derinligi agisindan kazima testi kullanarak karsilastirdiklar
calismalarinda, en yiiksek polimerizasyon derinliklerinin 10 sn ve 20 sn siire ile LED
151k cihazi kullanilan numunelerde bulundugunu, 20 sn ve daha uzun uygulama
stiresinin daha iyi polimerizasyon derinligi sagladigini, 40 sn uygulama siiresinin ise

optimal polimerizasyon i¢in gerekli oldugunu bildirmislerdir.

Calismada elde ettigimiz bulgularin aksine Dunn ve Bush (2002) iki farkh
halojen 151k cihazi ile iki LED 1s1k cihazimi hibrid ve mikrofil kompozitlerin ylizey
sertligine etkilerini karsilastiridigi arastirmada, halojen 151k cihazlari ile polimerize
edilen numunelerin LED 151k cihazlarina oranla daha yiiksek alt ve iist yiizey sertlik

degerleri gosterdigini belirtmislerdir.

Benzer sekilde Rahiotis ve ark.’nin (2004) yaptig1 arastirmada, Plazma Ark,
halojen ve LED 1sik cihazlarim1 kullanarak monomer degisim derecesi ve
polimerizasyon derinligi gibi parametler ilizerine etkisini incelemisler ve LED 151k
cthazinin kullanildig1 gruplarda daha diisiik polimerizasyon derinligi ve monomer
dontisiim dereceleri  bulduklarimi1  bildirmislerdir. Ancak, her iki c¢alismada da
arastimacilarin kullandigr LED 1s1k cihazlarinin 1. nesil 1s1k cihazlar1 olmasi ve bizim
caligmamizda kullandigimiz daha yiiksek 1s1k giiciine sahip yeni nesil LED 1s1k cihazi
olmasi nedeniyle bu 151k cihazi ile daha iyi alt/iist yiizey sertlik degisim oranlar elde

ettigimizi diistinmekteyiz.

Arastirmalar incelendiginde, kullanilan cihazin 151k yogunlugunun, 2 mm
kalinliktaki bir kompozit re¢inenin polimerizasyonunu saglamak i¢in farkli degerlerde
olmasi gerektigi bildirilmistir. Caughman ve ark. (1995) 2 mm kalinliktaki kompozit

recine materyalin giivenli polimerizasyonu i¢in en az 280 mW/em? 151k yogunlugu
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gerektigini bildirirken, Dietschi ve ark., (2003) ise en az 300 mW/cm® 1sik
yogunlugunun ve 40 sn 151k uygulama siiresinin gerektigini bildirmislerdir. Price ve ark.
(2000) ise yapmis olduklar1 arastirmada 2 mm kalinliktaki kompozit reginein yeterli
polimerizasyonunun saglanmasi i¢in en az 600 mW/cm? 151k yogunlugunun gerektigini

bildirmislerdir.

Bu calismada kullanilan 151k cihazlarindan yeni nesil LED 1s1ik cihazinin 1s1k
yogunlugu ortalama 1500 mW/cm? iken, altin standart olarak kabul edilen halojen 151k
cihazi ise ortalama 850 mW/cm? 1sik yogunluguna sahiptir ve daha Onceki
arastirmalarda bildirilen yeterli polimerizasyon i¢in gereken 151k yogunlugu

degerlerinden daha yiiksek degerlere sahip 151k cihazlaridir.

Calisamada  kullamilan 151k cihazlarmin =~ yogunlugu,  numunelerin
polimerizasyonu Oncesinde hem cihazlarin iizerinde bulunan sensdr {izerine
yerlestirilerek hem de dijital bir radyometre (Hilux Curing Light Meter, Benlioglu

Dental) ile Ol¢iilerek kontrol edilmistir.

Kompozit reginelerin polimerizasyon derecesini belirleyen bir diger 6nemli
faktorde 151k uygulama siiresidir. Pek ¢ok kompozit iiretici firma, kullanilan 151k
cthazina bagli olarak yeterli polimerizasyonun saglanabilmesi i¢in 151tk uygulama
stiresini 10 sn ile 40 sn araliginda belirtmektedir (Price ve ark., 2010). Ancak, pek ¢ok
calismada 2 mm kalinhgindaki bir kompozit regine materyalin yeterli
polimerizasyonunun saglanabilmesi i¢in en az 20 sn 151tk uygulanmasi gerektigi
bildirilmistir (Lindberg ve ark., 2004; Schattenberg ve ark., 2008; Rueggeberg, 2011;
Price ve ark., 2010). Calismada kullandigimiz kompozit re¢ine materyallerin iretici
firma direktiflerine gore; Venus Bulk Fill, 550 mW/cm? 151k yogunlugunda 20 sn siire
ile Solitaire 2, 40 sn siire ile ve SonicFill Bulk Fill ise LED 1sik cihazlari ile 20 sn ve
Optilux 501 151k cihazi ile Boost Mod’da 20 sn standard mod’da 40 sn siireler ile

kullanilabileceklerini belirtilmistir.

Kompozit reginelerin polimerizasyonlarini standart siirelerde saglayabilmek
amaciyla kompozit re¢ine numuneler 151k cihazlar ile hem 20 sn hem de 40 sn siireler
ile polimerize edildi. Calismada, kullanilan 151k cihazi ve materyal tipine bakilmaksizin
2, 4 ve 5 mm yiikseklikte 20 sn ve 40 sn siire ile polimerize edilen numunelerin alt/iist
yiizey sertlik degisim oranlar1 arasinda istatistiksel bir farklilik gézlenmemistir (Tablo

16-18, 19-21). Bu bulgumuzun, 20 sn 151k uygulamasmin kompozit reginelerin



91

yapisinda bulunan foto baslaticilarin aktivasyonu icin yeterli oldugunu, 151k uygulama
sliresinin artirilmasinin  polimerizasyon derecesi iizerine hehangi bir olumlu etki

yaratmamasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Andrzejewska E (2004), yapmis oldugu arastirmada kompozit reginelerin
polimerizasyonu sirasinda serbest radikallerin mikro jel yapi olusmasi nedeniyle
tutulabilecegini ve bu tutulma nedeniyle polimerizasyon progesinin sonlanarak diisiik
bir polimerizasyona yol agabilecegini 6ne siirmiistiir. Bu nedenle, foto baslaticilarin
baslangi¢c polimerizasyonu sonrasinda polimerizasyon agi igerisinde tutulmasiyla daha
fazla polimerizasyon progesinin olamayacigi bildirmistir. Bu nedenlerden otiirt,
calismada kullandigimiz kompozit regine materyallerinin yapisinin ve 20 sn siirede
baglatilan baslangic polimerizasyonunun 11k uygulama siirenin artmasina bagli olarak
artmamis olabilecegini diisiinsek de konunun ileri aragtirmalarla aydinlatilmasi

gerektigini diistinmekteyiz.

Calismada elde ettigimiz bulgumuzla benzer sekilde, Erdemir ve ark., (2011) 3
farkli nanokompozit materyali farkli 151k kaynaklart (QTH, LED) ile 20 ve 40 sn siire ile
polimerize ederek materyallerin alt/iist ylizey sertlik degisim oranlarina etkisini
degerlendikleri arastirmalarinda, 151k uygulama siirelerinin sertlik degisim oranlari

tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Lindberg ve ark. tarafindan (2004) halojen ve LED 1s1k cihazlari ile 151k ucu ve
numune ylizeyi arasindaki mesafe 6 mm olarak ayarlandigi, halojen ve LED
cihazlarinin kullanimi ile polimerizasyonu yapilan reginelerde 2 mm kalinliktaki
numunelerde gerek 20 sn gerekse 40 sn siireler i¢in anlamli bir etki yaratmadigini
ancak, 151k uygulama siiresinin artirilmasinin  polimerizasyon derinligi {izerine
istatistiksel olarak anlamli fark yarattigini bildirmislerdir. Ancak, polimerizasyon
derinligi lizerine anlamli fark yaratan uygulama seklinin halojen 151k cihazinin pulse-
delay uygulama (3+30 sn) modunda kullanildiginda elde edildigini bildiren ¢alisma bu

yoniiyle ¢alismamizdan farklilik gostermektedir.

Soygun ve ark., (2015) halojen ve LED 1sik cihazlar1 kullanilarak 2 mm ve 4
mm yiikseklige sahip bulk fill kompozitleri polimerize ettikleri caligmalarinda 151k
cithazlarinin materyallerin sertlik degerleri lizerine etkilerini incelemisler ve halojen 151k
cihaz1 ile polimerize edilen Orneklerin daha yiiksek sertlik degerleri gosterdigini

bildirmislerdir. Ancak, yapilan bu ¢alismada halojen 1s1k cihazi 40 sn ve LED 1s1k
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cihazi da 10 sn siire ile polimerizasyon isleminde kullanilmis olup c¢alismada
kullandigimiz siirelerden farkli uygulama siirelerinde kullanilmistir ve farkliligin da

bundan kaynaklanmis olabilecegini diistinmekteyiz.

Ceballos ve ark., (2009) halojen ve LED 1s1k cihazlar1 kullanarak 20 ve 40 sn
stire ile polimerize ettikleri hibrit kompozitlerin polimerizasyon derinligini mikro sertlik
test yontemi kullanarak degerlendirmislerdir. Bu tez ¢alismasinin bulgulari ile benzerlik
gosteren ¢alismada arastirmacilar, 2,5 mm yiikseklige kadar farkli 1s1k cihazlar ile 20
ve 40 sn siirede polimerize ettikleri 6rnekler arasinda polimerizasyon derinligi agisindan
fark bulunmadigmi bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada kullanilan 151k cihazlari arasinda
polimerizasyon derinligi ve sertlik degerleri ac¢isindan istatistiksel bir farklilik

olmadigini da bildirmislerdir.

Kompozit reginelerin etkili polimerizasyonunun saglanmasinda 1sik cihazinin
toplam enerji yogunlugu da goz Oniinde bulundurulmasi gereken Onemli bir
parametredir (David ve ark., 2007; Della Bona ve ark., 2007). Isik yogunlugu ve 151k
uygulama siiresinin ¢arpimi ile elde edilen toplam enerji yogunlugu i¢in arastirmalarda
2 mm kalinhiga sahip kompozit recine materyal i¢cin gereken degerin 18 — 24 Jlcm?
araliginda olmasi gerektigi bildirilmistir (Vandewalle ve rak., 2005; David ve ark.,
2007). Tez calismamizda kullamlan 1sik cihazlarindan ortalama 850 mW/cm? 1sik
yogunluguna sahip halojen 1s1k cihazinda 17 J/cm? ile 34 J/cm? toplam enerji yogunlugu
numunelere iletilirken, ortalama 1500 mW/cm? 151k yogunluguna sahip LED 151k cihazi
ile 30 J/cm? ile 60 J/cm? toplam enerji yogunlugu numunelere iletilmistir. Bu bilgiler
1518inda, sadece halojen 1s1k cithazinin 20 sn siire ile kullanildigi numunelere
belirtilenden daha az toplam enerji yogunlugu iletilmistir. Bu 151k cihazi ile 20 sn siirede
polimerize edilen Solitaire 2 numunelerinde Kklinik olarak kabul edilebilir minimum
deger olan %80 alt/iist yiizey sertlik degisim oranlarindan daha diisiik bir deger elde
edilirken, 40 sn siire ile kullanildiginda ise bu degere oldukga yakin alt/iist yiizey sertlik
oranlar1 elde edilmistir ki calismamizin bu bulgusu, 151k cihazlarinin toplam ener;ji
yogunlugunun alt/list yiizey sertlik degisim oranlar iizerine etkili bir parametre

oldugunu ortaya koymustur.

Nomoto ve ark., (1994) materyale iletilen toplam enerji yogunlugunun sabit
tutulmast durumunda, 151k yogunlugu ve uygulama siiresine bakilmaksizin kompozit

recinelerin polimerizasyon derinliginin ve doniisiim derecelerinin benzer olacagini
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bildirmislerdir. Bu nedenle, calismada kullanilan 151k cihazlarinin toplam enerji
yogunlugu arasindaki farkliligin, 6zellikle halojen 151k cihazi ile 20 sn 151k uygulamasi
yapilan  Solitaire 2 numunelerinin  alt yiizeyinde yeterli polimerizasyon
saglayamadigindan daha diisiik alt yiizey sertlik degerleri elde edilmesine ve bu nedenle

de alt/list yiizey sertlik oranlarinin diisiik olmasina neden oldugu kanisinday1z.

David ve ark. (2007), halojen bir 151k cihaz1 ve farkli 151k yogunluguna sahip 3
farkli LED 1s1k cihazini kullanarak polimerize ettikleri 2 farkli hibrit kompozitin alt/iist
yiizey sertlik degerlerini karsilastirdiklart ¢alismalarinda, Filtek Z250 (3M ESPE)
kompozit re¢ine materyalin tiim 151k cihazlarinda daha yiiksek st yiizey sertlik
degerleri gostermesine karsin, 15181n kompozit kiitlesi boyunca gegerken azalmasina
bagli olarak daha diisiikk alt ylizey sertlik degerleri elde ettiklerini belirtmislerdir.
Arastirmacilar materyalin iist yilizeyinin ¢ok hizli sertlesmesine ragmen, optik
ozelliklerine bagli olarak 1s181n emilimi ve sagilmasi nedeniyle daha disiik alt yiizey

sertlik degerleri olustugunu bildirmislerdir.

Calismamizda, 15181n alt tabakalara iletilirken sacilmasi ve absorbsiyonunun da
daha disiik alt yiizey sertlik degerleri ve dolayisiyla da nispeten daha diisiik alt/iist
yiizey sertlik degerlerinin olugsmasina yol actigin1 diisiinmekteyiz. Bu nedenle, Solitaire
2 kompozit reg¢ine materyalin kullanilacagt durumlarda, yeterli polimerizasyonun
saglanabilmesi i¢in {iretici firmanin da direktifleri dogrultusunda en az 40 sn siire ile
materyalin polimerize edilmesi gerektigi kanisindayiz. Bulk fill kompozit reginelerde
ise her iki 151k uygulama siiresinde ve farkli yiiksekliklerde bu degerin daha iizerinde

degerler elde edilmistir.

Arastirmalar, kompozit recinelerin  yapisinda bulunan 1518a  duyarli
polimerizasyon baslaticilarin, materyallerin polimerizasyonu iizerine etkili oldugunu ve
LED 151k cihazlarinin kompozit reginelerin yapisinda bulunan 6zellikle kamforokinon
gibi polimerizasyon bagslaticilarin duyarli oldugu spesifik dalga boyunda 151k agiga
cikardigint belirtmislerdir (Hasler ve ark., 2006; Stahl ve ark., 2000). Solitaire 2
kompozit regine materyalinin siireye bagli olmaksizin halojen 151k kaynagi kullanilan
gruplarda daha diisiik alt/iist yiizey sertlik oranlar1 sergilemesinin, yapisinda bulunan ve
absorbsiyon degeri 400 nm’den daha diisikk oldugu bildirilen ilave co-initiatorden

(DMBZ) dolay1 olabilecegini diisiinmekteyiz (Jeong ve ark., 2007).
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Hasler ve ark. (2006) LED 1sik cihazlarindan %78-95 oraninda 450-500 nm
dalga boyu araliginda bir 15181n yayildigini, halojen 151k cihazlarindan ise bu oranin %56
oldugunu ve bu dalga boyu araligina sahip 1sik cihazinin kamforokinonu aktive
edebilecegini bildirmislerdir. Benzer 151k yogunluguna sahip halojen ve LED 1s1k cihazi
kullanarak kompozit reginelerin polimerizasyonunu arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, her iki
151k cihazinin da 40 sn siirede 10 sn ve 20 sn siireyle 151k uygulamasina gore daha iyi
polimerizasyona neden oldugunu saptamislardir. Ayrica, 151k uygulama siiresinin
belirlenmesinde kompozit reginenin sec¢iminin de polimerizasyon derinligi tizerine

onemli etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Kompozit reginelerin optimal polimerizasyonlarinin saglanmasinda, materyal
yiizeyi ile 151k ucu arasindaki mesafe de 6nemli bir parametredir. Arastirmalar, 151k ucu
ile kompozit regine ylizeyi arasindaki mesafenin artmasina bagl olarak 151k
yogunlugunda azalmalar olabilecegini ve bu nedenle de restorasyonun alt yilizeyine
ulagan 151 miktarinda azalmanin olusabilecegini bildirmektedir (Zhu & Platt, 2011,
Lindberg ve ark., 2005; de Paula ve ark., 2010).

Lindberg ve ark. (2005) 151k ucu ile kompozit recine ylizeyi arasindaki
mesafenin artmasinin polimerizasyon derinligini etkiledigini, mesafenin 6 mm ¢ikmasi

durumunda polimerizasyon derinliginde ciddi diigmeler olabilecegini bildirmislerdir.

Price ve ark., (2010) 1s1k cihazlarinin performansinin test edilmesinde, 151k
cihazi ucunun kompozit regine yiizeyine 0 mm olacak sekilde ayarlanip test edilmemesi
gerektigini klinik kosullar1 yansitmasi bakimindan belirli bir mesafeden uygulanmasi
gerektigini  bildirmislerdir. Ayrica, arastirmacilar 151tk ucu ile kompozit yiizeyi
arasindaki mesafenin artmast nedeniyle {retici firmalar tarafindan belirtilen
polimerizasyon siirelerinin yetersiz kalacagini ve buna bagli olarak materyalin fiziksel
Ozelliklerinde azalma, baglanma degerlerinde diisme, asinmada artma ve

biokompatibilitede azalmanin olusabilecegini bildirmislerdir.

Calismada 151k ucu ile kompozit regine yiizeyi arasindaki mesafeyi standardize
etmek amaciyla numunelerin hem alt hem de {ist ylizeylerine seffaf bantlar yerlestirilmis
ve list yiizeye ayrica 1 mm kalinliginda mikroskop cami yerlestirilerek numunelerin

polimerizasyonu saglanmistir.

Dis rengi restorasyon materyallerinin yiizeyine uygulanan bitirme ve polisaj

islemleri estetik 6zelliklerin ve uzun donem performansin artirilmasinin yani sira plak
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birikimi, gingival enflamasyon, renklenme, tekrarlayan ciiriiklerin 6nlenmesi ve
restorasyonun fiziksel 6zellikleri ile asinma direncinin artmasi bakimindan da énemli
uygulama prosediirleridir (Venturini ve ark., 2006; Morgan, 2004; Gordan ve ark.,
2003;). Seffaf bantlarla bitirilen kompozit reginelerin yapisinda bulunan serbest
radikallerin bitim ylizeylerinde oksijen ile temasa girmesi nedeniyle olusturduklar
recineden zengin oksijen inhibisyon tabakasinin diisiik sertlik degerleri gosterebilecegi
ve bu nedenle bitirme ve polisaj islemleri ile uzaklastirilmasinin materyalin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinin artirilmasi igin gerekli oldugu bildirilmektedir (Morgan, 2004;
Gordon ve ark., 2003; Korkmaz ve ark., 2008; Pereira ve ark., 2007; Erdemir ve ark.,
2013).

Belirtilen bu nedenlerden dolay1 tez ¢alismasinda seffaf bantlar kullanilarak
polimerize edilen tiim numunelerin iist ylizeylerindeki bu tabaka farkli kalinliklardaki
Al,O3 abraziv iceren diskler (Optidisc; KERR) kullanilarak uzaklagtirildi.

Arastirmalar, 1s1k cihazlar1 ile polimerize edilen kompozit reginelerde
polimerizasyon reaksiyonunun isik uygulamasinin tamamlanmasindan sonra da devam
ettigini ve 151k ile polimerizasyondan hemen sonra sertlik 6l¢iimii yapmak yerine, post-
polimerizasyonun tamamlanmasini takiben yapilacak ol¢timlerin daha dogru degerleri
yansitacagini ve bunun icinde en az 24 saat beklenmesi gerektigini belirtmektedir
(Schattenberg ve ark., 2008; Cenci ve ark., 2008; Alrahlah ve ark., 2014; Alshali ve
ark., 2015).

Bu bilgiler dogrultusunda, ¢alisamada bitirme ve polisaj islemleri tamamlanan
numuneler 37 °C’de 24 saat siire ile distile su igeren saklama kaplarinda etiivde
saklanarak, polimerizasyonlarinin tamamlanmasi beklenmis ve daha sonra sertlik testine

tabi tutulmuslardir.

Kompozit recinelerin polimerizasyon miktarlarinin tespitinde FTIR, Lazer
Raman Spektroskopi ve Kramotografi gibi karmasik, zaman alici, pahali direkt
yontemler (Miyazaki ve ark., 2003; Halvorson ve ark., 2004; Lindberg ve ark., 2004) ve
ISO 4049 testi (Kazima testi) ile yilizey sertlik dlgtimleri gibi indirekt yontemler (Flury
ve ark., 2012; Koupis ve ark., 2004) siklikla kullanilmaktadir. Indirekt yontemlerden
ISO 4049 yontemi, polimerizasyon derinligini oldugundan daha fazla gdstermesi gibi
bir dezavantaja sahipken (Flury ve ark., 2012; Moore ve ark., 2008), sertlik testleri

tekrar edilebilirlik, giivenilirlik ve uygulama kolaylig1 gibi olumlu 6zellikleri nedeniyle
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giintimiizde siklikla bu amag i¢in tercih edilmektedirler (Flury ve ark., 2012; Koupis ve
ark., 2004; Cohen ve ark., 2004). Sertlik, genellikle agiz i¢i yumusama etkisine karsi
materyalin gosterdigi mekanik mukavemet, rijidite ve direng¢ olarak tanimlanmaktadir
(Uhl ve ark., 2003). Yapilan arastirmalarda sertlik testlerinin kompozit reginelerin
polimerizasyon derecesi ve derinligi ile pozitif korelasyon sergiledigi de bildirilmistir

(DeWald & Ferracane, 1987; Ferracane & Greener, 1984).

Bu nedenlerden 6tiirli, ¢alismada farkli 11k kaynaklari ile farkli siirelerde, farkl
yiiksekliklerde hazirlanarak polimerize edilen numunelerin polimerizasyon derinlikleri
Vicker’s sertlik cihazi ile test edilmis ve 300 gr sabit bir yiikiin 15 sn siire (Alrahlah ve
ark., 2014; Soygun ve ark., 2015) ile numulerin alt ve iist ylizeylerine uygulanmasiyla

gerceklestirilmistir.

Polimerizasyon derinliginin tespitinde, ylizey sertlik 6l¢limii yapilan kompozit
reginelerin, alt yilizey sertlik degerinin list yilizey sertlik degerine oranlanmasi esas
alinarak yapilmaktadir. Bu oranlamaya gore polimerizasyonun derinliginin klinik olarak
basarili kabul edilebilmesi igin alt/iist yiizey sertlik oraninin minimum %80 olmasi
gerektigi bildirilmistir (Rueggeberg & Craig, 1988; Bouschlicher ve ark., 2004; Price ve
ark., 2005).

Bu caligmada da, test edilen kompozit reginelerin alt yiizey sertlik degerleri, st
yiizey sertlik degerlerine boliiniip, yiiz ile carpilarak (alt yiizey sertlik degeri / iist yilizey
sertlik degeri X 100) polimerizasyon derinlikleri belirlendi ve her bir 151k cihazinin,
materyalin, 151k uygulama siiresinin ve farkli yiiksekliklerin karsilagtirmasinda bu
oranlar baz alindi. Calisma sonucunda, Venus Bulk Fill ve SonicFill kompozit
reginelerinin her iki 151k cihazinda ve 1sik uygulama siirelerinde, tiim yiiksekliklerde
klinik olarak kabul edilebilir minimum oran olan %80’den fazla alt/iist yiizey sertlik
degisim oranlar sergiledigi ve tiretici firma oOnerileri dogrultusunda 4 mm hatta 5 mm
yiikseklige kadar bulk olarak yerlestirildiklerinde bile yeterli polimerizasyon derinligi
saglayabilecekleri saptandi. Bununla birlikte, sadece 2 mm ylikseklige kadar uygulama
endikasyonuna sahip Solitaire 2 kompozit reginenin ise halojen 151k cihazi ile polimerize
edildiginde alt/iist yiizey sertlik degisim orani olarak kabul géren minimum %80
oranina erisemedigi, LED 1sik cihaz1 ile polimerize edildiginde ise bu oranin daha

tistiinde bir alt/iist yiizey sertlik degisim orani sergiledigi belirlendi.
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Alshali ve ark. (2015) yapmis olduklari arastirmalarinda, geleneksel kompozit
regine materyaller ile 4 mm yiikseklikte bulk olarak yerlestirilen bulk fill kompozit
recinelerin polimerizasyon derinliklerini sertlik testi kullanarak degerlendirmisler ve
Venus Bulk Fill ve SonicFill dahil farkli bulk fill kompozit reginelerin iiretici firma
onerileri dogrultusunda hazirlanan yiiksekliklerde klinik olarak kabul edilebilir
minimum deger olan %@80’den fazla polimerizasyon derinligi sergilediklerini
bildirmiglerdir. Calismanin bulgularn alt/iist yiizey sertlik degisim oranlarini

degerlendirdigimiz bu ¢alismanin bulgulari ile paralellik gostermektedir.

Bu tez calismasinin bulgulari ile benzer sekilde Alrahlah ve ark. (2014) Venus
Bulk Fill ve SonicFill’in aralarinda bulundugu 5 farkli bulk fill kompozit re¢inein
polimerizasyon derinligini mikrosertlik test yontemi kullanarak degerlendirdikleri
calismalarinda, 5 mm derinlige kadar SonicFill kompozit reginein en yiiksek
polimerizasyon derinligi gosteren materyallerden biri oldugunu ancak c¢alismamizla
farkli olarak Venus Bulk Fill’in daha diisiik alt/iist yiizey sertlik oranlar1 gdsterdigini
bildirmislerdir.

Bu tez calismasinda ise Venus Bulk Fill kompozit regine her iki 151k cihazinda,
151k uygulama siirelerinde ve farkli yiiksekliklerde SonicFill kompozit regineye gore
daha yiiksek alt/iist yiizey sertlik degisim oranlar1 sergilemistir. Bu bulgumuzun
materyaller arasindaki renk ve doldurucu igerigine bagli olarak farklilik gdsterdigini
diisinmekteyiz. Calismada kullandigimiz Venus Bulk Fill kompozit regine translusent
renge sahip akiskan yapida bulk fill kompozittir. Translusent yapida olan bu materyalin
15181n derin tabakalara daha kolay ulasmasina ve sonug¢ olarak da alt ve iist yiizeyler
arasindaki sertlik farkinin daha diisiik olmasi1 nedeniyle daha yiiksek alt/iist ylizey sertlik
degisim oranlart gdstermesine yol ac¢tigini dislinmekteyiz. Ayrica, c¢aligmada
kullandigimiz materyaller doldurucu igerikleri agisindan degerlendirildiginde; Venus
Bulk Fill (%65 agirlikga), SonicFill (%83.5 agirlik¢a) kompozit re¢ineye oranla daha
diisiik doldurucu igerigine sahiptir. Doldurucu igeriginin artmasi, materyalin sertlik
degerlerinin artmasina yol agmasina ragmen, 1s18in kompozit kiitlesi boyunca gegisi
sirasinda sagilmasina ve sonug olarak da alt yiizey sertlik degerlerinin azalmasina neden
olmakta ve daha diisiik alt/iist yiizey sertlik degerleri goriilmesine neden olabilmektedir.

Bununla birlikte, SonicFill kompozit reginenin organik matriks yapisinda diizensiz
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sekilli doldurucu partikiillerin bulunmasi, materyalin translusensliginin (Bucuta & Ilie,
2014) ve 151k gegisinin azalmasina bagl olarak Venus Bulk Fill kompozit recineye
oranla daha disik alt/iist ylizey sertlik degisim oranlart elde edilmesine neden

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Kim ve ark., (2015) kompozit regine kalinliginin, geleneksel ve bulk yapidaki
kompozitlerin mikrosertlik ve optik oOzellikleri iizerine etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, Venus Bulk Fill ve SonicFill’in aralarinda bulundugu bulk fill kompozit
reginelerde kalinligin artmasina bagli olarak sertlik degerlerinde kiigiik degisimler
gozlediklerini ancak, geleneksel kompozitlerde bu degisimlerin daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Olusan bu farkli sertlik degisim oranlarinda, bulk fill kompozitlerin
geleneksel kompozitlere oranla daha translusent yapida olmasinin neden oldugunu
bildiren arastirmacilar, tiim bulk fill kompozitlerin 4 mm yiikseklikte %80’in {izerinde
alt/tist yiizey sertlik degisim oranlar1 gosterdigini belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica,
optik Ozellikleri bakimindan translusensi en fazla olan kompozit reginenin Venus Bulk
Fill oldugunu ve 4 mm yiikseklikte, diger bulk fill kompozitlere oranla en yiiksek alt/iist

yiizey sertlik oranini bu materyalde elde ettiklerini bildirmislerdir.

Benzer sekilde Bucuta ve llie (2014) 7 farkli bulk fill, 5 nano hibrit ve 2 akiskan
kompozit kullanarak yaptiklar1 arastirmalarinda 2, -4 ve 6 mm yiikseklikte hazirladiklar
kompozit numunelerinden gecgen 15181in materyallerin mikro-mekanik 6zellikleri {izerine
etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, Venus Bulk Fill kompozit reginenin tiim
materyaller igerisinde ve uygulama yiiksekliklerinde en yiiksek alt/list yiizey sertlik
degisim oranlar1 gosterdigini, bunun da translusensinin artmasina bagli olarak daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica, ¢alismada kullanilan SonicFill
kompozit reginenin translusentliginin geleneksel kompozitlerle kiyaslanabilir oldugunu
ve alt/iist yiizey sertlik oranlarmin materyalin doldurucu igeriginin ve viskozitesinin
artmasina bagli olarak 1s1k gecirgenliginin azalmasma bagli olarak diisme egilimi
gosterdigini bildirmislerdir. Bu tez caligmasinin sonuglari, doldurucu partikiil oran1 ve
translusentlige bagli olarak alt/iist yiizey sertlik oranlarinin degisebilecegini bildiren

aragtirmacilarin sonuglart ile paralellik gostermektedir.

Her nekadar, uygulama yiiksekliginin artmasma baglh olarak calismada
kullanilan bulk fill kompozitlerde alt/iist yiizey sertlik degisim oranlarinda diigmeler

goriilse de, doldurucu igerigi ve translusentligi farkli olan SonicFill kompozit reginenin
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her iki 151k cihazi, 151k uygulama siireleri ve uygulama yiiksekliklerinde %80 oraninin
tizerinde alt/list yiizey sertlik degisim oranlart elde edilmistir. Bunun nedeni olarak
tiretici firma tarafindan doldurucu partikiil boyutunun artiritlmasinin, organik matriks ile
doldurucu arasindaki spesifik baglanma yiizeyinin, dolayisiyla da 1s1k sagiliminin
azalmasi nedeniyle (Bucuta & Ilie, 2014) polimerizasyon derinligi tizerine olumlu etki

yaratmis olabilecegini diistinmekteyiz.

Kompozit reginelerden gecen 1s1k miktari, yap: tarafindan absorbe edilen ve
dagilan 11k miktarma bagh olarak degisebilmektedir (Musanje & Darvell, 2006).
Kompozitlerin, regine ve dolduruculardan olusan heterojen yapisi nedeniyle, regine ve
doldurucu ara ylizeyinden gegen 1s1k, her iki yapinin refraktif indeksinin farkli olmasi

nedeniyle dagilmaktadir (Arikawa ve ark., 2007).

Calismada kullandigimiz kompozit re¢ine materyallerden SonicFill’in yapisinda
yapilan degisiklikler sayesinde, materyalin recine matriks yapisi ile doldurucu
partikiilleri arasindaki refraktif indeksinin birbirine yakin olacak sekilde ayarlanmasinin
(Alrahlah ve ark., 2014), 15181n kompozit kiitlesinden gecerken dagilimini azaltmasina
bagl olarak %80 tizerinde alt/iist yiizey sertlik degisim oranlar: sergilemesine yol agmis

olabilecegi kanisindayiz.

Garoushi ve ark., (2016), 6’s1 bulk fill olmak {izere 11 kompozit regine
materyalin farkli yliksekliklerde (1, 2, 3 ve 4 mm) polimerize edilmelerinin 151k gegisi,
monomer degisim derecesi ve sertlik degerlerine olan etkilerini degerlendirdikleri
caligmalarinda, Alert (Tepilebilir kompozit; Jeneric Pentron, ABD), G-aenial anterior
(Mikro hibrit; GC, Tokyo, Japonya) ve Tetric EvoCeram Bulk Fill (lvoclar Vivadent,
Liechtenstein) disinda kalan Venus Bulk Fill ve SonicFill dahil tim kompozitlerin 4
mm yiikseklige kadar %80 alt/iist yiizey sertlik degisim oranlarin1 sagladigini ve bu
derinliklerde kullanilabileceklerini belirtmislerdir. Bu tez ¢aligmasinin bulgular ile de
uygumlu olan bu ¢aligmada arastirmacilar, %80 alt/iist yiizey sertlik degisim oraninin
altinda kalan gruplarda kompozit kiitlesinden gecen 1518in azalmasmin bu sonuglara

neden olabilecegini belirtmislerdir.

Garcia D ve ark., (2014) ise yapmis olduklar1 arastirmalarinda, Venus Bulk Fill
ve SonicFill’in bulundugu bulk fill kompozit reginelerin polimerizasyon derinligini ISO
4049 ve Knoop sertlik testleri ile degerlendirmisler ve sonucta alt/iist yiizey sertlik

oranlarinin 3 mm yiikseklikteki numuneler i¢in %80’den az oldugunu ve bulk fill
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materyallerin kavite derinligi 3 mm den fazla oldugu durumlarda kullanilmasinin
sorgulanmasi gerektigini bildirmislerdir. Bu tez ¢alismasiyla farkli bulgulara sahip olan
bu calismanin, metodolojisindeki farkliliklarin bu sonuglarin olusmasina yol agtigini

diisiinmekteyiz.

Calismada kullanilan tepilebilir kompozit regine Solitaire 2, halojen 151k cihazi
ile 20 sn polimerize edildiginde %80’den daha diisiik alt/iist ylizey sertlik orani
sergilerken, ayni 151k cihazi ile 40 sn polimerize edildiginde bu orana daha yakin sertlik
orani gostermistir. LED 151k cihazinin kullanildigi gruplarda ise her iki 151k uygulama
stiresinde de %80’den daha yliksek alt/iist yiizey sertlik oranlar1 elde edilmistir. Bunun
yant sira, 2 mm yiikseklikte her iki 1s1ik cihazi ile her iki 11k uygulama siiresinde
polimerize edilen bulk fill kompozit recinelere oranla da daha diisiik alt/iist yiizey
sertlik oranlar1 sergilemistir. Bu bulgumuzun, materyal boyunca gecen 1518in
dagilmasina bagli olarak, polimerizasyon etkinliginin alt ylizeylerde azalmasina yol

acmis olabilecegi diisiincesindeyiz.

Bu tez c¢alismasinda renk secenegi bulunan materyallerin A2 rengi
kullanilmasma ragmen, farkli materyallerin ayni renkte kullanilsalar dahi, ayni 151k
yogunlugu ve uygulama siirelerinde farkli reaksiyonlar gosterebilecegini belirten

calisma (Poskus ve ark., 2004) ile de uyumlu oldugunu diistinmekteyiz.

Poskus ve ark., (2004) polimerizasyon derinliginin renkten c¢ok materyalin
opasite/translusensi ile iliskili oldugunu ve koyu renk materyallerde opasiteye bagl
olarak 151k gecisinin azalabilecegi fakat, acik renklerde bulunan beyaz pigmentlerin
materyali daha opak hale getirecegini, bu nedenle de 15181n dagilimina bagli olarak daha

derine penetre olabilmesinin sinirlanabilecegi bildirilmistir.

Uhl ve ark., (2002), Solitaire 2 kompozit re¢ine materyali de kullandiklar
aragtirmalarinda halojen ve LED 151k cihazi ile polimerize edilen numunelerin knoop
sertlik degerlerini degerlendirmisler ve c¢ok yiizeysel tabakada bile (1 mm) bu
materyalin diisiik sertlik degerleri gosterdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde bir bagka
arastirmada, Solitaire 2 test edilen diger kompozit recine materyallere gére 2 mm
derinlikte en diisiik polimerizasyon derinligi gosteren kompozit olmus ve arastirmacilar
kompozit re¢ine se¢iminin materyalin sertligi izerine 6nemli etkiye sahip oldugunu ve
iiretici firmalar tarafindan belirtilen silirelerden daha kisa siirede polimerize

edilmemeleri gerektigini bildirmislerdir (Uhl ve ark., 2003). Bu tez ¢aligmasinda elde
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edilen sonuglar, Solitaire 2°nin kullanildig1 bu arastirmalarin sonuglari ile uyumluluk

gostermektedir.

Kompozit reginelerin uzun donem performasini etkileyen polimerizasyon
derinliginin alt/tist ylizey sertlik degisim orani kullanilarak Vicker’s sertlik testi ile
degerlendirildigi bu ¢alismanin sonuglara gore, bulk fill kompozit regineler (Venus
Bulk Fill ve SonicFill), her iki 151k cihazinda (halojen ve LED), farkl1 yiiksekliklerde (2,
4 ve 5 mm) ve farkl stirelerde (20 sn ve 40 sn) kiitle olarak uygulandiginda, klinik
olarak minimum deger kabul edilen %80 oraninin lizerinde alt/iist ylizey sertlik degisim
oranlar1 gOstermistir ve dretici firmalarin belirttigi uygulama yiiksekliklerinde
kullanilabilecegi saptanmustir. Bulk fill kompozit regine materyallerin polimerizasyon
etkinliginin  degerlendirilmesinde, LED 1sik cihazlarimin yan1 sira giliniimiizde
klinisyenler tarafindan sik¢a kullanilan halojen 1s1k cihazlarinin da etkinliginin
degerlendirilecegi caligmalarin  artirilmasinin = bu  materyallerin  polimerizasyon

derecelerine 151k tutacagi kanisindayiz.
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6. SONUCLAR

Kontrol grubu olarak 2 mm yiikseklikte tepilebilir bir kompozit ile 2, -4 ve 5

mm yiiksekliklerde Halojen ve LED 151k kaynaklar1 ile 20 ve 40 sn siirelerde polimerize

edilen iki farkli yapidaki Bulk fill kompozitin alt/iist yiizey sertlik degerlerinin

karsilastirmali olarak incelendigi bu ¢alismanin sonuglarina gore;

1.

Vicker’s sertlik degerleri géz oniinde bulunduruldugunda diisiik viskoziteli
bulk fill kompozit re¢ine Venus Bulk Fill, test edilen materyaller igerisinde
her iki 151k cihazinda da en diisik alt ve ist ylizey sertlik degerleri
gosterdigi,

Kompozit reginelerin polimerizasyonunda kullanilan 1s1k kaynaklarindan
LED 1sik cihazinin, uygulama yiiksekligine ve siireye bakilmaksizin tiim
materyallerde halojen 1s1k cihazina oranla daha yiiksek alt/iist yiizey sertlik

degisim oranlar: sergiledigi,

20 sn ve 40 sn siirede halojen ve LED 151k kaynaklar1 ile polimerize edilen
materyallerin, materyal tipine ve uygulama yiiksekligine bakilmaksizin

benzer alt/iist yiizey sertlik degisim oranlar1 gosterdigi,

Bulk fill kompozit reginelerin halojen ve LED 1sik cihazlari ile 20 sn siirede

polimerize edilmesinin yeterli polimerizasyon degerlerini saglayabildigi,

Bulk fill kompozit reginelerde, uygulama yiiksekliginin artmasina bagh

olarak, alt/iist yiizey sertlik degisim oranlarinda diismeler goriildiigi,

Alt/iist ylizey sertlik degisim oranlarinda uygulama yiiksekligin artmasina
bagli olarak diismeler goriilmesine ragmen, her iki bulk fill kompozit
reginenin 4 mm ve 5 mm yiikseklikte, klinik olarak kabul edilebilir
minimum alt/iist ylizey sertlik degisim oranm1 olan %80’in iizerinde

polimerizasyon sagladig,

Kontrol grubu olarak 2 mm yiikseklikte uygulanan tepilebilir kompozit
recine materyalde sadece LED 1s1k cihazinda %80 orani {izerinde degerler
elde edilirken, halojen 151k cihazinin 20 sn siire ile kullanilmasinda bu
degerden daha diisiik, 40 sn siire ile kullanilmasinda ise bu degere yakin

alt/iist ylizey sertlik oranlar1 elde edildigi,
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Translusent yapidaki Veniis Bulk Fill kompozit regine materyalin, tim
uygulama yiiksekliginde ve her iki 151k cihazinda da SonicFill kompozit

recinee oranla daha yiiksek alt/iist ylizey sertlik degisim oranlar1 sergiledigi,

Renk secenegi bulunan kompozit regine materyallerin kullanilacagi
durumlarda, materyal kompozisyonunun ve 1s1k cihazi se¢iminin,
kullanilacak materyalin yeterli polimerizasyonunun saglanmasinda 6nemli

etkiye sahip oldugu,

Tek tabaka halinde 5 mm derinlige kadar yeterli polimerizasyona sahip
oldugu bulunan bulk fill kompozit reginelerin, klinik uygulamalar esnasinda
derin ve genis kavitelerin restorasyonlarinda ¢aligma siirelerinin kisalmasina

yol agarak hekimlere kolaylik saglayacagi sonuclarina varilmistir.
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