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1. GIRIS

Rezin esasli kompozit teknolojisinin dis hekimligine
girmesiyle restoratif dis hekimligi alaninda c¢ok &nemli gelismeler
kaydedilmistir. Kompozit dolgu materyalleri dis renginde olmalari, civa
icermemeleri, biyolojik olarak uyumlu olmalari, 1si iletkenliklerinin dugsuk
olmasi, dis  dokularina  baglanabilmeleri, konservatif  kavite
preparasyonuna izin vermeleri, ¢urik temizlendikten sonra geriye kalan
dis dokularini desteklemeleri ve restorasyonun tek seansta bitirilebilmesi
gibi avantajlari sebebiyle hekimler ve hastalar tarafindan gun gectikce

daha cok tercih edilmektedir.’®

Kompozit rezin restorasyonlarin basarisini etkileyen en
onemli faktorlerden biri monomerlerin polimerlere déntsim miktari yani
polimerizasyonun derecesidir. Polimerizasyon derecesinin yuksek olmasi,
kompozit rezinde reaksiyona katilmayan arttk monomer miktarini
azaltmakta ve buna bagli olarak kompozit rezinin fiziksel o6zellikleri
gelismektedir. Yetersiz polimerizasyon dolgu direncinin azalmasina,
restorasyonun dise baglanmasinda defektler olusmasina, kenar
sizintisina, postoperatif hassasiyete, renklenmeye, asinmaya, sekonder
gurige ve polimerize olmayan toksik monomerlerin pulpa Uzerinde
olumsuz etkiler yaratmasina yol agabilmektedir. Kompozit rezinin yetersiz
polimerizasyonunda ¢ok cesitli faktorler rol oynamaktadir. Kompozit
rezinin kaviteye kalin tabakalar halinde yerlestiriimesi, i1sik cihazi ile
kompozit rezin arasindaki mesafenin fazla olmasi ve 1sik uygulama
suresinin yetersiz olmasi sonucunda gergeklesen yetersiz polimerizasyon

kompozit rezin restorasyonun uzun dénem basarisini etkilemektedir.>®



Polimerizasyon  derecesini  belilemek igin  “Infrared
Spektroskopi, Lazer Raman Spektroskopi, Elektrik Spin Rezonans, Fourier
Transform Infrared Spektrometre (FTIR), Kromatografi® gibi direkt
yontemler ve “Kazima Testi, Penetrasyon Testi, Gorsel inceleme, Yuzey
Sertlik Olgiimi” gibi indirekt yontemler kullanilmaktadir. Direkt yontemlerin
karmagsik, zaman alici ve pahall olmasi sebebiyle polimerizasyon
derecesinin  belilenmesinde  indirekt  yontemler yaygin  olarak
kullaniimaktadir. Polimerizasyon derecesinin belirlenmesinde yuzey sertlik
Olcumu basit bir teknik gerektirmesi, elde edilen sonuglarin guvenilirligi ve
deneylerin tekrarlanabilmesi nedenleri ile oldukga sik bagvurulan bir
yontemdir. Yuzey sertlik dlgimi ve polimerizasyon derinligi arasindaki

pozitif korelasyon iligkisi birgok galigmada gésterilmigtir. >

Kompozit rezinlerin yeterli polimerizasyonunu saglamak igin
en fazla 2 mm kalinhigindaki kompozit rezin tabakasina en az 400 m\W/cm?
yogunlugundaki 1s1gin 20-60 s uygulanmasi dnerilmektedir.>'>'® Kompozit
rezinlerin tabakalar halinde polimerize edilmesi derin kavitelerde c¢alisma
suresini uzatan bir uygulama oldugundan duretici firmalar tek seferde
kaviteye yerlestirilebilecek kompozit rezin kalinhigini arttirmaya ydnelik
calismalar yapmaktadir. Bu c¢alismalarin  sonucunda  kutlesel
yerlestirilebilen kompozit rezinler piyasaya surllmustir. Uretici firmalar,
kutlesel yerlestirilebilen kompozit rezinlerin polimerizasyon derinliklerinin
geleneksel kompozit rezinlere kiyasla arttirildigini ve 4-6 mm derinligindeki
kavitelere tabakalamaya gerek duyulmadan tek seferde

yerlestirilebileceklerini iddia etmektedirler.



Bu calismada kutlesel yerlestirilebilen yedi farkli kompozit
rezinin 4 mm kaliniginda tek tabaka halinde uygulanmalari ile olusan
polimerizasyon derecelerinin yuzey sertlik olguma ile belirlenmesi

amaclanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kompozit Rezinler:

Kompozit terimi, birbiri iginde ¢dzUnmeyen, kimyasal olarak
birbirinden farkh iki maddenin G¢ boyutlu kombinasyonu olarak
tanimlanmaktadir ve kompozitler degisik yapi ve 6zellige sahip iki ya da
daha fazla farkli materyalin belirgin fazlar olusturacak sekilde birlestiriimesi

ile elde edilen drinlerdir."*"

Estetik dolgu materyali olarak dis
hekimliginde uzun yillardir kullanilan kompozit rezinler fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin geligtiriimesi, dis dokularina baglanabilme 6zellikleri, biyolojik
olarak uyumlu olmalari, civa icermemeleri ve genis renk secenekleri ile

hekimler ve hastalar tarafindan amalgamin yerine tercih edilmektedir.”2*®

Dis hekimligi tarihinde estetik materyallerin kullanimi silikat
simanlarin geligtiriimesi ile baslamis ve bunu doldurucu icermeyen rezinler
izlemistir. Bisfenol-A glisidil metakrilat (Bis-GMA) yapisinin bulunmasi,
asitle puruzlendirme tekniginin ve bonding sistemlerin gelistiriimesi ile bu
sure¢ devam etmistir ve kompozit rezinler guinimuizde de Uzerinde en ¢ok

calisilan dolgu materyali olma &zelligini tasimaktadirlar.*®19%

Dis hekimliginde ilk kullanimlari toz-likit karigimi seklinde
olan kompozit rezinler daha sonra iki pat seklinde kullaniimig, ancak iki
patin karistirlmasi sirasinda olugabilecek hava kabarciklarinin kompozit
rezinin direncini dusurdugu, calisma suresinin kisa olmasinin ve tek
seferde kitlesel olarak kaviteye yerlestiriime zorunlulugunun uygulamada

basarisizliklar yarattigi ortaya konmustur. Bu nedenlerle ginumuzde tek



pat seklinde ve dalga boyu ortalama 460 nm olan gorunur i1gikla polimerize

edilen kompozit rezinler gelistirilmigtir.5'°2%2

2.1.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi:

Dis hekimliginde kullanilan kompozit restoratif materyaller
organik rezin matriks, inorganik doldurucular ve baglayici ajan olmak
Uzere 3 ana bilesene sahiptir ve kompozit rezinler matriks faz iginde
dagiimis olarak bulunan doldurucu partikullerin silan ajan ile baglanmasi

sonucu olusmaktadir.?'?®

2.1.1.1. Rezin Matriks:

Rezin matriks, kompozit rezinin kimyasal olarak aktive olan
kismidir ve polimerizasyon reaksiyonu sonunda rijit bir polimere
doéniismektedir.>?® Monomerlerden, sertlesmeyi saglamak igin gerekli
aktivator/baslatici sistemden ve stabilize edici ajanlardan olugmaktadir. En
yaygin kullanilan monomer Bis-GMA’ dir.2%?"# Kompozit rezinlerin
bazilarinda Bis-GMA’ dan daha ziyade iyi bir adezyon saglayan ve renk
degisimine daha direngli olan Uretan dimetakrilat (UDMA)
kullaniimaktadir.2'#2*%  Bjs-GMA ve UDMA monomerleri yiiksek
molekuler agirliklarindan dolayi oldukg¢a viskéz degiskenlerdir ve az
miktarda doldurucu ilavesi bile klinik kullanim i¢in asirn sertlik
olusturmaktadir.??*? Viskéziteyi azaltip akicihgi arttirmak amaci ile
matrikse viskozite kontroldrleri olarak bilinen metil metakrilat (MMA), etilen
dimetakrilat (EDMA) ve trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) gibi
viskozitesi diislik olan monomerler ilave edilmektedir.>®%2232>28 yeterlj

uzunlukta raf omru saglamak i¢cin % 0,1 ya da daha az miktarda
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“hidrokinon” gibi inhibitorlerin ilavesi ile kompozit rezinlerin restorasyon

éncesi polimerizasyonu dnlenmektedir.®#%%3

Kompozit rezinlerde sertlesme yani donma reaksiyonu
polimerizasyonun baglamasi ile gerceklesmektedir. Organik faz
icerisindeki baslatici, kimyasal ve/veya fiziksel aktivasyon ile serbest
radikallerin olugsmasina ve polimer zincirlerinin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Polimerizasyon baslaticisi (reaktor), “benzoil peroksit” veya
“kamforokinon (CQ)” dur. Ancak kullanilan aktivatorler farkl olabilmektedir.
Aktivator reaktorl yani polimerizasyon baslaticisini aktive etmektedir. Isik
ile sertlesen kompozit rezinlerde aktivator “benzoil metileter” dir. Bu
madde fotonlari absorbe ederek foton enerjisini polimerizasyon enerjisine

donistirmektedir.?%%

Matriks fazi kompozit rezin materyalin en zayif ve asinma
direncinin en dusuk oldugu fazdir, suyu absorbe eder, boyanabilir ve
renklenebilir. Bundan dolayi Ureticiler kompozit rezin materyalin matriks
igerigini azaltip doldurucu igerigini arttirarak daha gugli kompozit rezinler

olusturmayi hedeflemektedir.’

2.1.1.2. inorganik Doldurucular:

Doldurucu partikullerin oncelikli amaci matriks materyalin
miktarini azaltmak ve kompozit rezini gi,'|glendirmektir.24 Baslangigta
kompozit rezinlerde doldurucu olarak agiz ortaminda kimyasal olarak
stabil kalabilen, guglu ve sert dogal kuartz materyalleri kullaniimigtir. Daha

sonra Uureticiler optimal dayaniklihga, sertlige ve kimyasal yapiya sahip

6



cam materyaller gelistirmislerdir."®%* Giinliimiizde inorganik doldurucular
matriks icine dagilmis gesitli sekildeki ve buyuklUkteki kuartz, borosilikat,
lityum aluminyum silikat, baryum aluminyum silikat cam gibi partiktllerden

olusmaktadir.?#621.28

Doldurucu ilavesinin potansiyel faydalari sunlardir:

1. Metil metakrilat monomerlerin polimerizasyonu sonucu
olusan buziulme yuksektir. Cam doldurucularin bol miktarda ilavesi ile rezin
miktarinin azalmasi ve doldurucularin polimerizasyon surecinde yer

almamasi sebebiyle polimerizasyon blazulmesi azaltilmistir.

2. Metakrilat monomerler yuksek i1sisal genlesme katsayisina
sahiptir. Doldurucularin ilavesi bu katsayiyi azaltir ve dis dokusunun isisal

genlesme katsayisina benzer hale getirir.

3. Doldurucular sertlik ve basinca dayanim gibi mekanik

Ozellikleri geligtirir, su emilimini ve boyanmayi azaltir.

4. Cama baryum (Ba) ve stronsiyum (St) gibi agir metallerin

katilimi radyoopasiteyi saglar.

5. Doldurucular renk, translisensi ve fluoresans gibi cesitli

estetik ozelliklerin kontrolinu saglar.

6. Viskoziteyi degistirerek ¢alisma zamanini  ayarlar.
1,2,6,21,23,24



2.1.1.3. Baglayici Ajan:

Kompozit rezinlerin kabul edilebilir mekanik ozelliklere sahip
olmasi ic¢in doldurucu ve rezinin birbirine kuvvetlice baglanmasi son
derece &nemlidir.?®2"?*2% QOrganik rezin matriks ile inorganik doldurucu
arasindaki “ara faz” denen baglanma ne kadar kuvvetliyse kompozit
rezinin mekanik ozellikleri o kadar iyi olacaktir.'®?2* Bu baglantiyi
saglayan ajanlar silanlardir ve cam dolduruculu kompozit rezinlerde en

yaygin kullanilan “y-metakriloksipropiltrimetoksisilan” dir.2¢%

Rezin ve doldurucu partikiller arasinda baglanma
olmadiginda ya da bozuldugunda yukleme altinda gelisen streslerin
materyal boyunca rezin ve cam arasinda etkili yayllmasi saglanamayacak
ve stresin ¢odu rezin matriks tarafindan tasinacaktir. Bu durum asiri
deformasyona, fraktlre, restorasyonun asinmasina ve kompozit rezinin
parcalanmasina yol agacaktir. Bu nedenle rezin ve cam doldurucu
arasindaki bagin kalitesinin saglamlastirilmasi, agsinmaya direncli kompozit

rezin materyalin gelisimine belirgin olarak katkida bulunmaktadir.?®

2.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi:

Uretici firmalarin organik matriks, inorganik doldurucular ve
baglayici ajan Uzerinde yaptiklari ¢alismalar sonucunda gunumuzde ¢ok
sayida kompozit rezin g¢esidi bulunmaktadir. Kompozit rezinler; sahip
olduklari  inorganik  doldurucularin  miktarina, partikil  boyutuna,
polimerizasyon yontemlerine ve viskozitelerine gére

siniflandirilabilmektedirler.’#*%'"%* Yaygin olarak kullanilan doldurucu



partikul buyuklugune gore kompozit rezinlerin siniflamasi Tablo 1’ de

gosterilmistir:?*

Tablo 1: Doldurucu partikiil boyutuna gére kompozit rezin siniflamasi:

Kompozit rezinler Doldurucu partikdl buydkluga

Geleneksel kompozit rezinler (buyik partikillG) 1-50 ym cam

(1) 1-20 ym cam

Hibrit kompozit rezinler (blyuk partikalli) (2) 0,04 um silika

(1) 0,1-10 ym cam
Hibrit kompozit rezinler (orta partikilld) (2) 0,04 um silika

(1) 0,1-2 ym cam
Hibrit kompozit rezinler (ktglk partikilld) (2) 0,04 um silika
Kondanse edilebilen kompozit rezinler Orta doldurucu/kiglk doldurucu
Akiskan kompozit rezinler Orta doldurucu

2.2.1. Geleneksel (Makrofil) Kompozit Rezinler:

Geleneksel kompozit rezinler ortalama 1-50 pm partikdl
boyutunda doldurucu kuartz cam partikiiller icermektedirler.”#?*
Doldurucu igerik agirlikca % 70-80’ dir. Hacimce ve agirlikga olgtldagunde
doldurucu icerik arasinda farklar bulunmaktadir. Doldurucu fazi rezin
fazdan daha yogun oldugundan hacim yuzdesi agirlhk ylzdesinden tipik
olarak % 10-15 daha dustuktir. Ureticiler agirlik yiizdesini bu sebeple daha
yuksek rapor etmektedirler. Her iki ylUzde dederi de materyalin

degerlendiriimesinde kullanilabilmektedir.




Makrofil kompozit rezinlerdeki doldurucu partikullerin genis
boyutu restorasyonda gozle gorilur purtzlilige yol agmaktadir. Plak
akimulasyonu ve boyanma ihtimali makrofil kompozit rezinlerde
kompozitin diger tiplerine gore daha yuksektir. Enstrimanla kazindiginda
makrofil kompozit rezin yavasga griye donmektedir. Bu oOzellik makrofil
kompozit restorasyonlarin lokasyonuna yardimci olmaktadir. Gunumuzde
makrofillerin  klinik onemi bazi ortodontistlerin kullanmasi disinda
azalmigtir. PartzIUldk hissi ve kolay tespitleri ortodontik braketlerin ya da

apareylerin kaldiriimasi sirasinda avantaj saglamaktadir.’2*2*

2.2.2. Mikrofil Kompozit Rezinler:

Mikrofil kompozit rezinler ortalama 0,04 ym buyukligunde
kolloidal silika partikiilleri icermektedirler.”®%2?* Bu kompozit rezinlerde
doldurucu yiiklemesi hacimce % 20-55, adirlikga % 35-60 oranindadir.®
Partiklllerin  kuguk boyutu ¢ok duzgun yuzeyle bitirilmelerine imkan
vermekte ve gorinum mineye ¢ok benzemektedir. Mikrofil kompozit
rezinlerin problemi dusik doldurucu oranidir. Doldurucunun ¢ok kuguk
partikillerinin kullanimi rezinle kontaktta olan doldurucu yizey alaninin
cok genis olmasina yol agmaktadir. Genis ylzey alani doldurucu
partikullerin yUzeyi islatmasi i¢in ¢ok daha fazla rezin gerektirmekte,
yuksek rezin igerigi de, artmis termal ekspansiyon katsayisi ve dusuk

dayaniklilik ile sonuclanmaktadir.’®
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2.2.3. Hibrit Kompozit Rezinler:

Kompozit rezinlerde estetik ve dayanikhligin ideal
kombinasyonunun “hibrit” denilen materyaller ile basarildigi ileri
stiriilmektedir.?? Hibrit veya melez kompozit rezinler, farkli buyuklukteki
doldurucu partikiillerin karisimini iceren kompozit rezinlerdir."?* “Hibrit
kompozit rezin” olarak adlandiriimalarinin sebebi partikul boyutlarinin 0,1-
20 pym arasinda degisken olmasidir."?*?* Makrofil ve mikrofil kompozit
rezinlerin ozelliklerinden yararlanmak amaci ile geligtiriimislerdir. Partikul
bayukligu makropartikulli rezinden daha kuguk, partikal miktar ise
mikropartikulli rezinden daha fazladir. Mekanik 6zellikleri her ikisine gore
daha iyidir. Hibrit kompozit rezinlerde doldurucu partikul icerigi % 87’ ye
kadar cikarilmis, tasiyici faz ise hacimsel olarak azaltiimistir. Polimer
matriksin az olmasi iyi kondanse edilebilmelerine, asinmaya karsi direncin
yukselmesine, polimerizasyon buzilmesinin ve pulpal irritasyonlarin
azalmasina neden olmustur. Hibrit tiriinin belirlenmesinde buylk partikil
adi kullaniimaktadir. Kuguk partikaller karisimin ikinci komponentidir.
Ornegin buyik partikiller makrofil diizeyde ise kompozit rezin “makrofil

hibrit” adini almaktadir.?®

Nanoteknolojideki gelismeler hibrit kompozit rezinleri de
etkilemis ve nanopartikiller iceren kompozit rezinler Gretilmistir. Bu
nanokompozit rezinlerin organik yapisi diger kompozit rezinlere benzer
polimer yapilardan meydana gelmektedir ancak nanopartikullerin tretimi
farkhlik gostermektedir. Geleneksel doldurucu partikillerde buyuk
kutlelerin 6gutulmesi ile kuglk partikiller elde edilirken, nanopartikul
teknolojisinde elde edilen partikil atomun atoma, molekulin molekile
ilavesi seklinde olmaktadir.?® Bu alanda ilk Uretilen kompozit rezinler

yapisal Ozelliklerinden dolaylr daha ¢ok On bdlge restorasyonlar igin
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Onerilirken, daha sonra geligtirilen nanohibrit yapidaki kompozit rezinler
hem 6n hem de arka grup restorasyonlarda kullanilabilme &zelligine sahip
olmustur.®® Nanohibrit kompozit rezinlerin Ustiin cilalanabilirlik, yiiksek
kirlma ve asinma direnci, azalmis polimerizasyon buzulmesi, daha iyi

estetik ve optik 6zellik avantajlarina sahip olduklari bildirilmistir.?

2.2.4. Akiskan Kompozit Rezinler:

Akiskan kompozit rezinlerde doldurucu igerigin hacimce %
45’ ten daha aza dusurulmesi ile viskozite azaltilmig, akiskanlk
arttiriimistir.”*#2° Disiik viskozite, kompozit rezinin siringa formunda
tutulabilmesine ve kavite preparasyonu igine akmasina izin
vermektedir."?"?* Doldurucu icerigin azaltiimasi materyalin zayiflamasina
ve abrazyona direncinin dismesine yol agmistir. Bu nedenle akigkan
kompozit rezinler diusuUk stres alanlarindaki restorasyonlarda, kaide
tabakasi olarak kompozit rezin restorasyonlarin altinda, fissurlerin
ortulmesinde, servikal lezyonlarda, pediatrik restorasyonlarda ve

restorasyon tamirlerinde kullanilabilmektedirler.’#2"2°

Monomer kimyasinda yapilan ¢aligmalar sonucunda “Stress

Decreasing Resin-SDR™”

adi verilen ve polimerizasyon modulatoru
olarak goérev yaptigi ileri surtlen yeni rezin monomerler gelistirilmistir.
SDR™  teknolojisi ile olusturulan kompozit rezinlerin  kontrollii
polimerizasyon ile sertlestigi ve boylelikle polimerizasyon sirasinda olusan
streslerin azaldigi ileri surtlmektedir. Yeni gelistirilen bu sistemin 6zellikle
doldurucu igerigi dustk akiskan kompozit rezinlerle kullaniminin basaril
sonuglar verdigi bildiriimistir. SDR™ teknolojisi ile olusturulan akiskan

kompozit rezin “Surefil® SDR™ flow” adi ile (Dentsply Caulk, Milford, DE,
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USA) piyasaya surulmustur ve bu kompozit rezin ile yapilmis az sayida

klinik calisma bulunmaktadir.®'-%°

Yeni gelistirilen diger bir kompozit rezin de akigkan kompozit
rezin sinifina dahil olmayan ancak materyalin akigkanhdinin hekim
tarafindan ayarlanabildigi SonicFill™ (Kerr, Orange, CA, USA) kompozit
rezindir. Bu kompozit rezinde SonicFill™ teknolojisine 6zgli monomerler
sonik enerji ile reaksiyona baslamaktadir. Ozel gelistirilmis el aletinin
uzerindeki 1-5 arasi kademelerle siddeti degigstirilebilen sonik aktivasyon,
kompozit rezinin viskdzitesini ayarlayabilmektedir. Sonik enerji uygulamasi
ile birlikte azalan viskozite, kompozit rezinin daha hizli yayilmasina ve
kavite duvarlarina adapte olmasina izin vermektedir. Sonik eneriji
durduruldugunda kompozit rezin viskdz hale gelerek kolayca
sekillendirilebilmektedir. Yapilan literatir taramasinda yeni gelistirilen

SonicFill™ kompozit rezin ile ilgili yayinlanmig calisma bulunamamigtir.

2.2.5. Kondanse Edilebilen Kompozit Rezinler:

inorganik  doldurucu partikiil miktarinin  arttinimasi ile
kondanse edilebilen viskdz kompozit rezinler elde edilmigtir. Hacimce %
66-70 oraninda doldurucu igeren bu kompozit rezinler asiri basing
altindaki  posterior restorasyonlarda amalgama benzer gekilde
uygulanmaktadirlar. Hibrit kompozit rezinlere oranla daha buyuk doldurucu
partikuller icermelerinden dolayi bitirme ve polisaj islemlerinden sonra

pliriizlii ylizey olusma riskinin fazla oldugu ileri siiriilmektedir.*2%-222°
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2.3. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyonunda Kullanilan

Isik Kaynaklari:

Kompozit rezinlerin mavi 1sik ile polimerizasyonu ilk kez 1970
yiinda gundeme gelmigtir. Isik kaynaginin rezin igerigindeki baslatici
molekulleri aktive etmesi ile serbest radikaller olusmakta ve
polimerizasyon baslamaktadir. Baslatici molekullerin isik kaynagi ile aktive
edilebilmesi igin 1s131n ve molekullerin birbirlerine uygun dalga boylarinda
olmalari gerekmektedir. Aksi takdirde rezin materyalin polimerizasyonunun
yetersiz olacagi bildirilmistir."#%%3¢  Giiniimiizde kompozit rezinlerin
polimerizasyonunda kullanilan isik kaynaklari; kuartz tungsten halojen
(QTH), light emitting diode (LED), plazma ark (PAC) ve lazer isik

kaynaklaridir,'%6:8:20-26.36

2.3.1. QTH Isik Kaynaklari:

Polimerizasyon amaciyla yaygin olarak kullanilan QTH g1k
kaynaklari tungsten filamente sahip kuartz lambadan olusmakta ve 380-
520 nm dalga boylari arasinda, 300-800 mW/cm? yogdunlugunda isik
yaymaktadirlar.22°?43¢ Halojen 1sik kaynaklarindan elde edilen kiziltesi
enerji materyal tarafindan absorbe edildiginde iIsI olusturmaktadir. Bu
enerjinin digse ulasmasini engellemek amaciyla 1si absorbe edici filtreler
kullaniimaktadir. Filtre, kizilotesi 1131 tutarak gorandr 1sik elde edilmesini
saglamaktadir. Filtreler ozelliklerini kaybettiklerinde dis yuzeyine daha
fazla enerji ulasmakta, filtre edilemeyen Kkizilotesi 1sik pulpada ve
mukozada 1s1 olugturmaktadir. Bu nedenle halojen 1sik kaynaklarinin

batin aksamlari ve 1sik verimi periyodik olarak kontrol edilmelidir.®
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Isik Uretimi sirasinda yuksek miktarda 1s1 agiga ¢ikmakta ve
IsI dugurulemediginde lambanin 6mru kisalmaktadir. Bu nedenle halojen
IStk kaynaklarina fan vyerlestiriimistir. Fan ayri bir enerji gereksinimi
demektir ve havalandirma delikleri kontaminasyona olanak saglayarak
dezenfeksiyonu zorlastirmaktadir.® Lambanin émri yaklasik 100 saattir ve

isik ¢ikist devamli kullanimla azalmaktadir.?

QTH cihazlar diger 11k kaynaklarina gére ucuz sistemlerdir.
Genig dalga boyu araligina sahip olmalari nedeniyle farkl polimerizasyon
baglaticilari ile kullanilabilmektedirler. Ancak halojen 1sik cihazlarinin asiri
Isi olusturmasi, lamba omdurlerinin saatlerle sinirh olmasi, zamanla
reflektorin, filtrelerin etkinligini yitirmesi ve 1sik yogunlugunun azalmasi

sebepleriyle yeni 1sik kaynaklari gelistiriimeye calisiimaktadir.224

2.3.2. LED Isik Kaynaklari:

‘Isik yayan diyot’ anlamindaki LED 1gik kaynaklari 440-486
nm dalga boylari arasinda gorunur 11k yaymakta ve bu dalga boyu ¢ogu
kompozit rezin igerisinde baslatici olarak bulunan CQ’ nun aktivasyonu
icin gerekli olan 470 nm dalga boyunu karsilamaktadir.22°?*% Yapilarinda
elektronlarin birinden digerine gecisini saglayan iki yari iletken bulunmakta
ve elektronlarin gegisi sonucunda isik olugsmaktadir. Isik Uretimi sirasinda
Is1 agiga c¢ikarmadiklari ve gereken dalga boyunda isik urettikleri icin filtre
edilmelerine gerek yoktur.>?°>® Filtre gerektirmeyen tek i1sik kaynagidir.
LED 1sik lambalar oldukga uzun omdarladiur (yaklasik 10.000 saat) ve
lambanin isik siddeti zamanla degismez.®% Hafif, kablosuz ve ergonomik

olmalari klinik kullanimlari agisindan kolaylik saglamaktadir.®
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LED isik kaynaklarinin dar 1g1k spektrumuna sahip olmalari
nedeni ile rezin materyaldeki polimerizasyon basglaticilarinin tiplerinin
bilinmesi 6nemlidir. CQ igcermeyen bazi kompozit rezinler i¢cin LED 1s1ginin
dalga boyunun uygun olmayabilecegi bildiriimistir. Bu nedenle restoratif

materyalin yapisi iyi bilinmeli ve ona uygun 1sik kaynagi segilmelidir.?>3¢

2.3.3. PAC Isik Kaynaklari:

PAC 1sik kaynaklarinda enerji uretiminde xenon lambalardan
yararlaniimaktadir.®*® Cihazdan yayilan 1sigin dalga boyu 380-500 nm’ dir
ve stk kaynaginin giici 2500 mW/cm? ye kadar cikabilmektedir.?*3°
“Plazma” kelimesi yuksek 1sida pozitif iyonlardan ve elektronlardan
olusmus iyonize gazi ifade etmektedir, boylece ¢ok yuksek seviyelerde
enerji aciga cikmaktadir.® Olusan gereksiz ve zararli dalga boylarini

engellemek amaciyla daha fazla filtrasyon gerekmektedir.®%*

PAC sik kaynaklari kompozit rezinlerin polimerizasyon
surelerini kisaltmak ve polimerizasyon etkinliklerini arttirmak amaciyla
gelistirilmislerdir.?® Polimerizasyon siresinin kisa olmasi avantaj gibi
gérinse de (3-9 s) polimerizasyonun hizli olmasina bagl olarak
polimerizasyon bulzulmesinde artis meydana gelebilmekte, uygulama
siiresi arttirildiginda ise istenmeyen 1si artisi goriilmektedir.®*® PAC isik
kaynaklarinin omru yaklasik 5 yildir ve zamanla 1sik gucunde azalma

meydana gelmektedir.?
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2.3.4. Lazer Isik Kaynaklari:

Dis hekimliginde kullanilan farkl tipteki lazer sistemleri
icerisinde argon lazer sistemi CQ’ yu aktive edebilen tek sistemdir. 400-
502 nm dalga boyunda i1gik Ureten lazer cihazlarinin uygulama sureleri
kisadir.33¢ Kizilétesi 1sik dalgalari olmadigdi icin pulpada ve oral dokularda
Is1 artisi en aza inmistir.2 Sahip olduklari dalga boyu sabittir ve uygulama
alani icindeki her yerde enerji yogunlugu aynidir. Lazer 1gik kaynagi ile
polimerize edilen kompozit rezinlerde sikisma-gerilme direncinin, elastisite
modulundn, asinma direncinin arttigi bildirilmigtir. Pahali ve boyutunun

biiylik olmasi pratik kullanima girmesini engellemistir.?>

2.4, Polimerizasyon:

“Polimer” kelimesi yunanca “poli” (¢cok) ve “meros” (parga)
kelimelerinin  birlesimidir ve “monomer” (mono=tek) denilen kiglk
molekullerin  birbirlerine  eklenmesiyle olusan ¢ok uzun zincirli
molekullerdir. Monomerlerin polimerlere donlisme sureci “polimerizasyon”
olarak adlandiriimaktadir. Modern hayatin neredeyse her safhasinda
bulunan sentetik polimerler 60 yildan fazla suredir kullanilmaktadir ve
polimer zincir, atomlarin rastgele duzenlenmeleri ile degil zinciri yapan

monomerlerdeki atom gruplarinin tekrarlanmasi ile olusmaktadir.?®

Monomerler,  reaktif grupla  birlikte  polimerizasyon
reaksiyonuna katilan molekullerdir. Bu reaktif grup “fonksiyonel grup”
olarak adlandirilmaktadir. Rezin monomerlerin fonksiyonel grubu karbon-
karbon c¢ift bagidir (C=C). Bu cift bag, iki karbon atomu tarafindan
paylasilan iki gift elektrona sahiptir. C=C monomerin reaktif kismi olmasina
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ragmen, diger atomlar ve yan gruplar C=C’ nin karbon atomlarinin birine
ya da her ikisine baglanabilmektedir. Yan gruplar polimer zincirinde asili
hale gelerek sonugta olusan polimerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini

belirlemektedirler.’

2.4.1. Polimerizasyon Derecesi (Konversiyon):

“Polimerizasyon derecesi” ya da “konversiyon”,
polimerizasyon boyunca monomerlerin polimere donligum miktarina
verilen addir ve karbon c¢ift baglarinin tek baglara dontsme miktarinin
yuzde cinsinden ifadesidir. Polimere déntismeden kalan artik monomerler
materyal yapisinda bozukluga yol agarak restorasyonun basarisizlikla
sonuglanmasina sebep olacaktir. Polimerizasyon derecesi yuksek
oldugunda reaksiyona girmeyen arttk monomer miktari azalmakta ve
kompozit rezinin fiziksel Ozellikleri gelismektedir. Bu nedenle ideal bir
kompozit rezinin yuksek polimerizasyon derecesine sahip olmasi yani
monomerlerin maksimum seviyede polimerize edilmesi gerekmektedir.
892437 Monomerlerin polimere ddniismesi; kompozit rezinin icerigi,
kalinhg@i, 1sik gecirgenligi, bagslaticilarin ve inhibitdrlerin konsantrasyonu,

1stk kaynaginin kalitesi, kullanilan metot gibi bircok faktére baghdir.?3243

2.4.2. Polimerizasyon Derinligi ve Belirleme Yontemleri:

Monomerden polimere donusebilen rezinin  kalinhigi
“polimerizasyon derinligi” ya da “sertlesme derinligi” olarak adlandiriimakta
ve polimerizasyonun derecesini  belirlemektedir.?*  Polimerizasyon
derinligini belirlemek igin direkt ve indirekt yontemler kullanilabilmektedir.

“Infrared  Spektroskopi, Lazer Raman Spektroskopi, Elektrik Spin
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Rezonans, FTIR ve Kromatografi®, polimerizasyon reaksiyonlari esnasinda
karbon c¢ift baglarinin tek baglara donusme yluzdesini ve reaksiyona
girmemis monomerlerin miktarini direkt olarak belirleyebilmektedir.
Karmasik, yuksek maliyetli ve zaman alici yontemler olmalari nedeniyle bu
direkt yéntemlerin hepsi rutin kullanima girememistir. indirekt yontemler
ise; “Kazima Testi, Penetrasyon Testi, Gorsel inceleme ve Yizey Sertlik

Olglimi” nii icermektedir.>"!

2.4.2.1. Kazima Testi:

Uluslararasi Standart  Organizasyonu (International
Organization for Standardization-ISO) nun 4049 numarali standardi dis
hekimliginde kullanilan polimer esasli restoratif materyallere ayriimigtir. Bu
standarda gore sertlesme derinligini kazima testi ile belirlemek igin 6 mm
kaliniginda ve 4 mm capinda silindir seklinde paslanmaz celik kalip,
mikroskop cami Uzerine araya seffaf bant konarak vyerlestirilir. Kalip,
kompozit rezin ile hava boslugu kalmayacak sekilde doldurulur. Uzeri
seffaf bantla ortllir ve ikinci bir mikroskop cami ile bastirilarak fazla
materyalin uzaklasmasi saglanir. Cam kaldirilarak seffaf bant Uzerinden
uretici talimatina uygun surede 11k uygulanir ve drnekler kaliptan ¢ikarilir.
Sertlesmemis materyal plastik spatul ile kazinir. Kalan sertlesmis
materyalin kalinligi mikrometre ile olgulir ve sonug ikiye bdlinerek
sertlesme derinligi belirlenir. 1ISO 4049, kompozit rezinler igin sertlesme

derinliginin minimum 1,5 mm olmasi gerektigini bildirmistir.3*°
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Sertlesme derinligi; kompozit rezinin rengi, kimyasal yapisi,
kaviteye yerlestirilen kalinhgdi, 1sik uygulamasi gibi birgcok faktorden
etkilenmektedir.?® Uretici firmalarin talimatlarina uyuldugunda dahi yeterli
polimerizasyonun elde edilemedigi durumlar ortaya cikabilmektedir. Bu
nedenle basarili polimerizasyon elde etmek igin dis hekimlerine,
kliniklerinde kullandiklari kompozit rezin materyale hangi kalinlikta ne
kadar sure sk uygulandiginda vyeterli polimerizasyon derinligi elde

edilebildigini kazima testi ile kendilerinin belirlemeleri dnerilmektedir. 26404’

2.4.2.2. Penetrasyon Testi:

“‘Penetrometre”, bir cismin veya zeminin sertliginin ve
yumusakliginin olgilmesine yarayan cihazdir ve belli agirliktaki konik bir
ucun belirli bir strede, bir kap icine doldurulmus cisme batma miktarini
Olgcmektedir. Bu metotta 1sik uygulamasindan hemen sonra kalip igindeki
ornekler ters cevrilerek penetrasyon cihazina yerlestirimekte ve 1sik
uygulanmayan alt yuzeyin ortasina 0,5 mm c¢apinda penetrasyon ignesi
12,5 N kuvvet ile 1 mm/dk sure batirilmaktadir. Penetrasyonun derinligi

dijital olarak kaydedilerek sertlesme derinligi belirlenmektedir.*?

2.4.2.3. Yizey Sertlik Olctim:

Yuzey sertlik olgimu basit olusu ve diger yontemlere gore
numuneyi daha az tahrip etmesi sebebiyle malzemeler Uzerinde yapilan
en genel deneydir. Sertlik Olgumu, standart bir ucun malzemeye
batirlmasina kargi malzemenin gdsterdigi direnci olgmekten ibarettir.

Uygun olarak segilen sert ug, belirlenen bir yuk altinda malzemeye
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batirildiginda malzeme uzerinde bir iz birakacaktir. Malzemenin sertligi bu

izin blyUkIigu ile ters orantilidir.*?

Sertlik 6lcme yontemleri; Brinell, Rockwell, Shore, Barcol,
Knoop ve Vickers sertlik testleridir.***° Sertlik testleri yontemin nispeten
kolayhd:r ve elde edilen sonuglarin guvenilirligi nedeniyle rezinlerin
polimerizasyon derinliginin belirlenmesinde olduk¢a sik kullanilan bir
yontemdir. Polimerizasyon derinliginin yeterli kabul edilebilmesi igin alt
yuzeyin sahip oldugu sertlik degerinin, Ust yuzeyin sertlik degerinin en az

% 80’ i olmasi gerektigi bildirilmistir.""1538:46.47

Vickers sertlik 6lgme yontemi, ylzeyleri arasinda 136 °C’ lik
acl bulunan kare tabanli piramit seklindeki elmas ucun sertligi dlgulecek
malzeme pargasinin yuzeyine belirli bir ylik altinda batirilmasi ve yuk
kaldirildiktan sonra meydana gelen izin kdgsegenlerinin Olgilmesinden
ibarettir.>*>*° Olusan iz ve Vickers sertlik degeri ters orantilidir. iz ne kadar
kUgukse Vickers sertlik degeri o kadar buyuktur ve materyal o kadar serttir.
Vickers sertlik degeri, kg olarak ifade edilen deney yukinin mm? olarak
ifade edilen iz alanina bélimiidir.*® Kisaca uygulanan yiikiin batma

alanina béliinmesi ile Vickers sertlik degeri elde edilmektedir.?®4°
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2.5. Kompozit Rezinlerin Kaviteye Yerlestiriime
Teknikleri:

Kompozit rezinlerin kaviteye vyerlestiriime sekli de
polimerizasyon derinligini etkileyen faktorlerdendir. Kompozit rezinler
kaviteye “inkremental” (tabakali) ve “bulk” (kutlesel) teknikle
yerlestirilebilmektedir. Kompozit rezinlerin en fazla 2 mm kalinliginda
yerlestirilip en az 400 mW/cm? yogunlugundaki 1sik ile 20-60 s polimerize
edilmesi standart kabul edilmektedir. Tabakali teknigin derin kavitelerde
uygulamasinda 2 mm kalinhdinda kompozit rezin yerlestirilip 11k ile
sertlestiriimekte, ardindan 2 mm’ lik tabakalar ayni yontemle eklenerek
restorasyon tamamlanmaktadir. Kompozit rezin kaviteye 2 mm’ den daha
kalin bir tabaka halinde vyerlestirildiginde Ust yuzeye uygulanan isik,
kompozit rezinin alt ylzeyine yaklastikga etkisini yitirmekte ve
polimerizasyon tam olarak gerceklesememektedir. Tam olmayan
polimerizasyon; fraktlr, sizinti, sekonder ¢lruk olusumu gibi sebeplerle

restorasyonu basarisiz kilacaktir.®-20-2325.26

Tabakali teknigin zaman alici uygulamasi aragtirmacilari
daha derin kavitelere tek seferde uygulanabilen kompozit rezinleri
geligtirmeye yoneltmistir. Bu amagla gelistirilen kompozit rezinlerin 4-6 mm
derinligindeki kavitelere tek seferde kutlesel yerlestirilebilecegi ve yeterli
polimerizasyon olusturabilecekleri iddia edilmektedir. Literatlirde kitlesel
yerlestirilebilen Tetric EvoCeram Bulk Fill (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein), SonicFill (Kerr, Orange, CA, USA), X-tra Base (VOCO
GmbH, Cuxhaven, Germany) ve Venus Bulk Fill (Heraeus Kulzer,
Dubendorf, Germany) adli kompozit rezinlerle ilgili yayinlanmis c¢alisma
bulunmamaktadir. Yeni gelistirilen kutlesel yerlestirilebilen kompozit

rezinlerin yeterli polimerizasyon olusturma 06zelliklerinin yapilacak
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calismalarla arastiriimasi gerekmektedir. Bu tez calismasinda kutlesel
yerlestirilebilen yedi farkli kompozit rezinin polimerizasyon derecelerinin

Vickers sertlik dlgumi ile degerlendirilmesi amaglanmistir.
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3. GEREG VE YONTEM
3.1. Test Materyalleri

Bu arastirmada kutlesel yerlestirilebilen 7 farkli tipte kompozit

rezin kullanildi. Bu materyaller;

e Quixfil™ (Dentsply DeTrey GmbH, Konstanz, Germany) (Resim 1),

« SonicFill™ (Kerr, Orange, CA, USA) (Resim 2),

e Tetric EvoCeram Bulk Fill (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
(Resim 3),

e X-tra fil (VOCO GmbH, Cuxhaven, Germany) (Resim 4),

e SureFil® SDR® flow (Dentsply Caulk, Milford, DE, USA) (Resim 5),

e Venus®Bulk Fill (Heraeus Kulzer, Diibendorf, Germany) (Resim 6),

e X-tra base (VOCO GmbH, Cuxhaven, Germany) (Resim 7)’ dir.

ITM

Resim 1: Quixfil'™ kompozit rezin.
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Resim 2: SonicFill™ kompozit rezin.

Tetric

EvoCeram
Bulk Fill

Bulx

I

Resim 3: Tetric EvoCeram Bulk Fill kompozit rezin.
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Resim 4: X-tra fil kompozit rezin.

COMFULA" TIFS NTRODULTDRY K11
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Resim 5: SureFil® SDR® flow kompozit rezin.
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Resim 6: Venus®Bulk Fill kompozit rezin.

] —

I—

Resim 7: X-tra base kompozit rezin.

Firmalardan alinan materyal igerik bilgileri Tablo 2‘ de

goOsterildi.
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Tablo 2: Calismada kullanilan kompozit rezinler ve igerikleri:

Marka Tiir igerik Doldurucu orani | Doldurucu
boyutu
St-Al-Na-F-PQ, silikat cam,
UDMA , TEGDMA ,BisEMA, 3
TMPTMA,di ve trimetakrilat agirlikca % 86
e TM - rezinler,karboksilik asitle modifiye . 0
Quixfil hibrit | jimetakrilat rezin etil-4-dimetil hacimee % 66 1-10 ym
amino benzoat,CQ,BHT,UV
stabilize edici,ZrO,-SiO,
Cam,Oksit,Kimyasallar,3-
trimetoksisilil propil 3
metakrilat,silikon dioksit,bisfenol- agirlikga % 83,5 _
— | A-bis-(2-hidroksi-3- o firma
SonicFill nanohibrit metakriloksipropil)eter, hacimce % 66 belirtmemis
EBPADMA, TEGDMA,BISGMA,
CQ
Tetric Ba cam, YbF;, Oksit, Prepolimer, | agirhk¢a % 79-81
EvoCeram Bulk katalizorler, stabilize ediciler,
Fill nanohibrit pigmentler hacimce % 60-61 0,55 um
agirhkga % 86
firma
X-tra fil hibrit Bis-GMA,UDMA, TEGDMA hacimce % 70,1 belirtmemis
Ba-Al-F-borosilikat cam,St-Al-F-
silikat cam,SDR™ patentli agirlikca % 68
SureFil® SDR® akiskan UDMA,EBPADMA TEGDMA,CQ, 4,2 um
flow BHT,UV stabilize edici, TiO, ve hacimce % 45
FeO pigmentleri
o agirhkca % 65
Venus™ Bulk akiskan Ba-Al-F silikat cam, 0,02-5 ym
Fill YbF3SiO,,UDMA,EBADMA hacimce % 38
firma
X-tra base akiskan | Metakrilatlar, BHT agirlikca % 75 belirtmemis
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3.2. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan kaliplar Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakultesi Metalurji BoIumU’ nde 4 mm kalinlhigindaki 7 metal levha tzerine

5 mm c¢apinda 10 silindirik bogluk acgilarak hazirlandi (Resim 8).

Resim 8: Kompozit rezin 6rneklerin elde edilmesinde

kullanilan kaliplar.

Her kompozit rezin grubu i¢in 7 dérnek hazirlanmasi amaciyla
kaliplarin 1sik uygulanacak ylizeyleri tist yiizey olarak isaretlendi. Ornekler
hazirlanirken duz yuzeyler elde etmek amaciyla levhanin alt yluzeyine
siman cami ve seffaf bant kondu. Levhadaki silindir bogluga kompozit
rezin tek seferde yerlestirildi, GUzerine seffaf bant kapatilip fazla materyalin
uzaklastirilmasi amaciyla siman cami ile bastirildi (Resim 9 ve 10). Ustteki
siman cami kaldirihp fazla kompozit rezin uzaklastirildiktan sonra 1500
mW/cm? giig yogunluguna sahip LED isik cihazinin (Hilux Led-max 550,
Benlioglu Dental, Ankara, Turkiye) (Resim 11) ucu seffaf banta direkt
temasta ve dik olacak sekilde yerlestirilerek 20 s 1sik uygulandi (Resim
12).
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Resim 9: Siman cami ve seffaf bant Uzerindeki kaliba

kompozit rezin 6rnegin yerlestiriimesi.

Resim 10: Kaliba vyerlestirlen kompozit rezin 06rnegin
uzerine seffaf bant ve siman cami ile bastirilarak fazla materyalin

uzaklastiriimasi.
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Resim 11: Hilux Led-max 550 isik cihazi (Benlioglu Dental,
Ankara, Turkiye).

Resim 12: Hazirlanan kompozit rezin 6érnege Hilux Led-max

550 1s1k cihazi ile 11k uygulanmasi.

Isik yogunlugu her kompozit rezin ornegin
polimerizasyonundan 6nce radyometre ile kontrol edildi. Isik uygulamasi

biten kompozit rezin érneklerin ylzeyi metal para ile kapatilarak diger
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orneklerin polimerizasyonunda kullanilan isiktan etkilenmeleri 6nlendi. Her
kompozit rezin grubu i¢in 7 ornek elde edildi. Isik uygulamasinin hemen
ardindan kalip igindeki kompozit rezin &rneklerin 1sik uygulanan
yuzeylerine mikromotor ve aliminyum oksit (Al,O3) emdirilmis diskler (Sof-
Lex, 3M™ ESPE™) ile bitrme ve polisaj islemleri yapildi (Resim 13).

Kompozit rezin 6rneklerin alt yizeylerine herhangi bir islem uygulanmadi.

Resim 13: Sof-Lex (3M™ ESPE™) bitirme ve polisaj diskleri.

Bu islem icin diskler standart 4 asamali sistemde kullanildi.
Her kompozit rezin 6rnegin Ust ylzeyine 2 bitirme diski (iri ve orta grenli)
ve 2 cila diski (ince ve ¢ok ince grenli) sira ile birbirini takip ederek 10 s
uygulandi. Diskler her ornekte degistirildi. Bitirme ve polisaj islemi biten
kompozit rezin 6rnekler 37 °C kuru, karanlik ortamda 24 saat bekletildi. 24
saatin sonunda 100 g kuvvet 10 s uygulanarak her 6rnegin alt ve Ust

yuzeylerinden 5 er kez olacak sekilde mikrosertlik olgUmleri yapildi.
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Olglimler Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi
ve Endodonti Anabilim Dali Arastirma Laboratuvar’’ nda bulunan Vickers
sertlik dlgim cihazi (HMV-II, Shimadzu, Japan) ile gergeklestirildi (Resim
14).

Resim 14: Vickers sertlik 6lgim cihazi (HMV-Il, Shimadzu,
Japan).
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Olgim( biten 6rnekler tekrar 37 °C kuru, karanlik ortama
yerlestirildi ve 1sik uygulamasinin Uzerinden 1 hafta gecene kadar
bekletildi. 1 hafta sonunda Vickers sertlik dlgim cihazi ile ayni élgimler

tekrarlandi. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Calismada Quixfil™, SonicFill™, Tetric EvoCeram Bulk Fill,
X-tra fil, SureFil® SDR® flow, Venus® Bulk Fill ve X-tra base adli kiitlesel
yerlestirilebilen yedi farkli kompozit rezin LED 1g1k cihazi ile polimerize
edildi. Elde edilen kompozit rezin Orneklerin alt ve Ust yuzey sertlik
degerleri polimerizasyondan sonraki 1. ve 7. gunde Vickers sertlik cihazi
ile dlguldi. Her kompozit rezin grubu igin 1. ve 7. glinde elde edilen

Olgumler Tablo 3- Tablo 16 arasinda gosterildi.
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Tablo 3: Quixfil™ grubunun 1. giin Vickers sertlik degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olgtimleri
sayisl |
n-7 | Olgim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey
Ust
1 73,4 73,6 73,8 78,8 82,7
Alt
68,8 64,3 61 65,1 68,3
Ust
2 80,6 87,7 84,6 82,1 81,8
Alt
59,6 58 61,5 57,5 58,1
Ust
3 84,6 89,6 87,1 77,6 75,9
Alt
59,1 66,9 60,8 62 57
Ust
4 71 71,9 74,2 74,4 71
Alt
64,3 62,2 61,4 59,1 61,9
Ust
5 84,2 84,9 78,6 74,2 80,7
Alt
58,1 66,2 60,2 64 59,2
Ust
6 74,4 73,6 88,3 83 80,9
Alt
57,9 63,9 67,6 60,5 58,7
Ust
7 80,5 72,6 76,8 75,2 78,7
Alt
61,8 62,6 57,5 55,2 53,6
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Tablo 4: Quixfil™ grubunun 7. giin Vickers sertlik degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olglimleri
sayisl |
n-7 | Olgim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey
Ust
1 73,3 79,5 75,3 70,4 70,5
Alt
70,1 69,6 64,5 65,5 67,3
Ust
2 76,8 76,3 78 83,5 84
Alt
57,6 50 50,3 50,2 51,2
Ust
3 72,3 76,6 77,8 72,3 73,5
Alt
55,3 54,8 52,7 59,7 50,2
Ust
4 824 83,2 87 84 80,7
Alt
68,2 68 67 64,3 63,4
Ust
5 86 88,6 85,2 84,5 854
Alt
67,4 64,5 65,1 64,9 65,7
Ust
6 77,4 70,7 75,4 78,1 75
Alt
63,6 55,2 59,5 68,4 59,1
Ust
7 79,6 84,6 83,5 81,2 78,2
Alt
61,3 62,8 63,1 64,3 58,8
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Tablo 5: SonicFill grubunun 1. giin Vickers sertlik degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olglimleri
sayisl |
n-7 | Olgim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey
Ust 72,7 76,5 78,5 77,9 76,7
1
Alt 58,7 60,4 55,7 57,5 61,5
Ust 67,7 74,6 77,1 77,4 70
2
Alt 64,2 58,1 63,3 64,8 61,8
Ust 70,2 77,4 78 771 75,9
3
Alt 63,1 64,2 62,1 58,6 59,1
Ust 74,5 74,8 79,8 76,5 70,5
4
Alt 61,2 64,2 63,5 60,9 61,5
Ust 69 68,9 69,3 73,3 71
5
Alt 56,6 55,2 57,1 57,7 52,6
Ust 65,7 69,4 69,8 62 64,7
6
Alt 54,2 51,1 56,5 51,7 56,5
Ust 73,5 70,9 70,7 67,4 68,6
7
Alt 61,7 61 59 58,7 57,7
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Tablo 6: SonicFill™ grubunun 7. giin Vickers sertlik degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olglimleri
sayisl
n-7 | Olgim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey
Ust 67,9 73,3 72 69,1 69,3
1
Alt 57,1 57,5 57,7 57,2 60,2
Ust 67,3 79,8 70,3 74,9 74,7
2
Alt 61 59,2 62,5 61,8 62,8
Ust 74,3 72,7 69,6 70 75,8
3
Alt 55,9 56,1 55,6 55,7 54,7
Ust 78,3 74,9 75,2 76,6 75
4
Alt 62,8 60,3 61,7 65,4 58,5
Ust 74,6 72 71,5 74,7 71
5
Alt 55,6 52,7 51,3 50,2 54,7
Ust 71,9 70,4 68,4 72,5 74,8
6
Alt 51,7 53,6 52,8 55,5 52,6
Ust 64,1 70,7 63,7 71 69,8
7
Alt 58,1 61,7 56 59,9 57,7




Tablo 7: Tetric EvoCeram Bulk Fill grubunun 1. giin Vickers sertlik
degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olgtimleri
sayIsl |
n-7 | Olgim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey
Ust
1 534 54,1 56,6 55,7 50,8
Alt
34,4 32,2 36,5 32,6 33,8
Ust
2 56,3 50,4 49,5 49,6 53,4
Alt
35 36 33,6 33,2 31,8
Ust
3 58,8 50,5 53 49,7 53,5
Alt
31,8 34,1 31,3 30,2 32,8
Ust
4 58,3 56,5 52,7 56,1 55
Alt
33,3 28,1 35 29,3 29,2
Ust
5 58,8 53,7 58,7 52,6 54,3
Alt
33,6 34,1 34,6 324 34,6
Ust
6 57,1 54 55 58 55,5
Alt
34,9 34,3 30,5 35,7 36,6
Ust
7 54,8 54,3 54,9 51,5 54,1
Alt
35,2 35 36,2 35,1 37,2




Tablo 8: Tetric EvoCeram Bulk Fill grubunun 7. giin Vickers sertlik
degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olgtimleri
sayIsl |
n-7 | Olgim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey
Ust
1 54,4 58 54,3 53,1 56,5
Alt
35,5 371 31,5 33,2 30,2
Ust
2 50,3 52,9 50,1 51,3 50,5
Alt
36,4 34,3 371 30,8 33,8
Ust
3 56,1 514 53,7 53,9 51,2
Alt
34,9 38,6 37,3 32 33,9
Ust
4 54,3 55,1 56 52,8 56,2
Alt
31,8 31,1 31,8 30,4 30,6
Ust
5 53,5 54,8 53,4 54,4 53,7
Alt
35,8 39,6 35,1 35,1 37
Ust
6 57,4 58,8 54,1 53,6 54,4
Alt
30,1 31,8 32,9 37,7 34
Ust
7 55,6 54,3 55,8 52,2 57,1
Alt
34,3 31,3 341 30,9 32,9




Tablo 9: X-tra fil grubunun 1. giin Vickers sertlik degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olglimleri
sayisl |,
n-7 | Olgim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey
Ust
1 83,1 83,7 85,8 89,6 82,6
Alt
72,4 70,5 71,8 76,4 77,8
Ust
2 87,3 84,7 84,9 81,5 82
Alt
71,4 72 74 71,2 70
Ust
3 89,4 86,6 87,4 82,4 87,9
Alt
66 64,2 64,6 70,1 66,3
Ust
4 78,8 73,8 79,3 82,5 85,1
Alt
63 66,6 68,4 71,9 71,3
Ust
5 88,5 82,9 89,5 82,5 82,7
Alt
74,5 69,6 71,8 65,9 75,7
Ust
6 82,3 88,2 87 86,2 88,1
Alt
64,1 64,2 69,3 70,8 71,3
Ust
7 81,4 80,8 86,9 86,1 85,2
Alt
74,9 72,7 74,9 70,1 73,3
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Tablo 10: X-tra fil grubunun 7. giin Vickers sertlik degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olglimleri
sayisl |,
n-7 | Olgim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey

Ust

1 89,8 87,2 84,9 80,8 86,2
Alt

74,7 69,7 69,4 77,8 75

Ust

2 94,2 93 81,2 78 75,4
Alt

64,4 67,9 69,9 67,7 75,6
Ust

3 83,7 82,4 90,4 85 87,9
Alt

62,7 65,5 66 67 66,8
Ust

4 77,3 81,3 79,3 75,4 82,9
Alt

73,4 69,5 63,5 68,2 64,2
Ust

5 86,2 91,6 78 78,4 78,3
Alt

73,1 65,5 70,7 78,2 64,2
Ust

6 87 81,1 82,5 86,6 85,6
Alt

67,6 66 69,2 72,9 68,6
Ust

7 79,9 79,9 85 80 80,5
Alt

73 76,4 74,2 64,4 73,3
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Tablo 11: SureFil® SDR® flow grubunun 1. giin Vickers sertlik
degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olgtimleri
sayisl |
n-7 | Olgim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey
Ust
1 34,5 35 37,6 40,4 40,4
Alt
28,8 25,9 28,8 25,5 25,6
Ust
2 40,8 39,5 38,3 40,6 41
Alt
30,7 31,1 31 30,9 29,8
Ust
3 38,3 38,6 36,8 40,7 39,6
Alt
29,5 30,3 30,1 32,5 31,7
Ust
4 40,7 37,9 39,3 37,1 374
Alt
30,5 32,9 31,5 32 29,6
Ust
5 34,5 35,3 36,4 39,1 36
Alt
34,9 32,9 31,6 31,7 314
Ust
6 40,8 39,5 40,6 37,8 37,7
Alt
34,7 32,2 30,3 29,2 31,5
Ust
7 38,8 39,3 37,8 35,2 38,7
Alt
32,4 32,7 30,5 30,6 29,6




Tablo 12: SureFil® SDR® flow grubunun 7. giin Vickers sertlik
degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olglimleri
sayIsl |
n-7 | Olglim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey
Ust
1 35,1 41,5 41,7 40,5 35,3
Alt
31 29,4 29,9 29,1 27,6
Ust
2 39 40,5 38 38,1 37,8
Alt
32,1 30,5 30,5 29,7 30
Ust
3 40,3 38,3 39,5 37,6 37,6
Alt
31,5 31,4 31 31,2 29,8
Ust
4 41,4 39,9 37,8 35 37,5
Alt
31,2 29,7 30,8 314 30,3
Ust
5 33,2 35,3 36,9 35,1 36,9
Alt
32 30,5 32 30,1 29,5
Ust
6 38,7 39,3 34,8 33,7 38,5
Alt
31,1 30,3 30 28,5 30,3
Ust
7 39,5 35,1 36,4 35,6 35,3
Alt
33,8 30,1 31,9 31,2 32,1




Tablo 13: Venus® Bulk Fill grubunun 1. giin Vickers sertlik degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olglimleri
sayisl |
n-7 | Olgim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey

Ust

1 27,3 25,3 26,7 24,6 26,1
Alt

221 20,5 21,6 20,9 19,9
Ust

2 26,9 30,1 27,7 29,5 26,2
Alt

27,2 24,7 24,2 25,2 22,8
Ust

3 28,1 31,4 32,1 30,4 28,9
Alt

23,8 24,4 24,5 23,6 23,7
Ust

4 29 294 31,8 29,3 29,5
Alt

24,3 23,5 24,6 23,5 24,7
Ust

5 30,9 26,4 25,4 27,1 28,6
Alt

24,3 24 .1 22,9 23,7 22,5
Ust

6 27,9 26,7 28,6 29,1 29,6
Alt

24.4 23,9 24,2 24 1 25
Ust

7 30,8 27,3 28,1 29,4 29,3
Alt

23,5 23,1 24 .4 22,9 23,1
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Tablo 14: Venus® Bulk Fill grubunun 7. giin Vickers sertlik degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olglimleri
sayisl |
n-7 | Olgim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey

Ust

1 30,7 29,5 32,3 31,2 29,9
Alt

21,6 20,6 21,9 21,6 20,8
Ust

2 30,7 30,4 30,1 30,2 27,4
Alt

23,7 23,4 23,5 24 23,4
Ust

3 30,5 31,6 32,5 30,5 32,7
Alt

241 24,3 24 23,7 23,8
Ust

4 25 28,9 254 28,1 27,4
Alt

23,9 23,9 23,5 23,8 23,8
Ust

5 27,3 25,9 27,2 27,3 25,8
Alt

24,3 23,9 23,4 24 .1 25,3
Ust

6 28,1 27,7 30 27,6 29,8
Alt

23,7 23 23,9 24 .4 23,7
Ust

7 30,8 29,7 31,8 30,5 29,9
Alt

23 23,1 23,1 23,4 23,4
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Tablo 15: X-tra base grubunun 1. giin Vickers sertlik degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olglimleri
sayisl |
n-7 | Olgim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey

Ust

1 50,1 47,7 411 48,4 50,3
Alt

37 36,7 37 34,8 35,8
Ust

2 40,1 37,7 43,6 42,8 40,8
Alt

37,6 34,6 34,5 33,1 37,9
Ust

3 45 40,3 39 49,7 41,8
Alt

34,2 38 35,3 35,3 36,6
Ust

4 45,6 48,8 441 49,2 46,7
Alt

36,6 35,1 35 37,8 36,6
Ust

5 447 47,5 40,4 40,3 48,1
Alt

39,1 37,7 33,1 354 36,2
Ust

6 48,5 48,7 44 46,3 46,3
Alt

33,1 32,6 32,3 32,5 30,3
Ust

7 451 45,9 43 41,7 44
Alt

33,8 35,6 37,5 34,3 34,7




Tablo 16: X-tra base grubunun 7. giin Vickers sertlik degerleri:

Ornek Vickers Sertlik Olglimleri
sayisl |
n-7 | Olgim
sayisl 1 2 3 4 5
n:5
Yuzey
Ust
1 52,1 49,7 48,2 457 52
Alt
41,8 39,6 35,7 37,6 34,6
Ust
2 50,6 46,7 52,1 446 49,2
Alt
36,6 35,6 38,8 35,9 35,4
Ust
3 46,9 50,4 54,5 45,8 46,3
Alt
40,7 40,4 37,7 36,3 36,9
Ust
4 46 50,1 46 48,3 49,5
Alt
41,6 39,3 394 34,3 39
Ust
5 46,4 49,5 51,6 49,7 51,9
Alt
38 35,8 40,5 374 37
Ust
6 42,6 47,3 41,7 50,2 45,9
Alt
34,8 30,5 31,9 31,5 32,2
Ust
7 46,8 47,2 44 8 51,4 494
Alt
36,6 33,1 34,5 39,1 36,4




Verilerin analizi SPSS for Windows 11.5 paket programinda

yapildi. Surekli degiskenlerin dagiliminin normale yakin olup olmadigi

Shapiro Wilk testiyle arastirildi. Tanimlayici istatistikler surekli degiskenler

icin ortanca (geyrekler arasi genislik) olarak gosterildi. Gruplar icerisinde 1.

ve 7. gundeki Ust ve alt yuzey Vickers sertlik dlgumleri Tablo 17’ de verildi.

Tablo 17: Gruplar igerisinde 1. ve 7. giindeki st ve alt ylizey Vickers

sertlik olgiimleri (CAG: Ceyrekler arasi genislik):

Gruplar

1.Giin Ust

1.Giin Alt

7.Giin Ust

7.Gun Alt

Ortanca (CAG)

Ortanca (CAG)

Ortanca (CAG)

Ortanca (CAG)

Quixfil™

80,0 (76,6-81,7)

61,5 (60,1-61,8

79,7 (74,9-82,4)

62,1 (57,9-65,9)

SonicFill™

73,4 (70,3-75,5)

59,6 (57,3-61,8

72,5 (71,0-73,1)

57,9 (54,4-60,1)

Tetric EvoCeram Bulk Fill

54,1 (53,5-55,7)

33,9 (33,0-34,2

54,9 (53,6-55,1)

33,5 (33,0-34,9)

Xtra fil

85,0 (84,1-85,8)

84,4 (81,8-85,2)

69,1 (68,3-71,3)

SureFil® SDR® flow

38,5 (37,8-39,0)

31,2 (30,8-31,4

38,3 (36,7-38,7)

30,7 (30,3-30,9)

Venus® Bulk Fill

28,4 (27,9-29,4)

24,0 (23,5-24,2

29,8 (27,8-30,6)

23,7 (23,4-23,9)

Xtra base

44,2 (43,6-46,8)

( )
( )
( )
71,5 (68,1-72,5)
( )
( )
( )

35,9 (35,4-36,2

48,6 (48,0-49,2)

37,7 (36,2-38,1)
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Alt yuzey sertlik degerinin Ust yuzey sertlik degerine orani
polimerizasyon derecesinin gostergesi kabul edildi ve Tablo 18 de
gosterildi. Gruplarin basarili kabul edilme kriteri, alt ylzey sertlik degerinin
ust ylzey sertlik degerine oraninin % 80’ e esit ve % 80’ den blyuk
olmasidir. Bu kriteri saglayan gruplar; SonicFill™, X-tra fil, SureFil® SDR®
flow, Venus® Bulk Fill ve X-tra base olmustur. Quixfi™ ve Tetric

EvoCeram Bulk Fill ise bagar kriterini saglayamamistir.

Tablo 18: 1. ve 7. giindeki alt yiizey sertlik degerinin lst yiizey sertlik
degerine oranina ait dlgiimler ve polimerizasyon basarisinin degerlendirilmesi:

Gruplar 1.Gun % 7.Giin %

Quixfil™ 76,4 (74,7-81,2) 76,2 (74,7-80,2)
SonicFill™* 81,4 (80,3-83,8) 81,2 (75,5-83,1)
Tetric EvoCeram Bulk Fill 61,5 (60,6-64,0) 60,6 (59,6-67,0)
X-tra fil* 85,3 (81,3-86,1) 85,3 (81,7-85,5)

SureFil® SDR® flow*

80,4 (78,1-81,7)

80,1 (79,5-84,0)

Venus® Bulk Fill*

80,9 (80,7-85,3)

79,3 (76,0-85,5)

X-tra base*

80,1 (76,8-82,6)

75,7 (75,0-77,6)

(* basarili kabul edilme kriteri: alt ylizey/Ust ylizey sertligi x 100 = 80)

Gruplar igerisinde alt ylzey sertlik dederinin Ust yluzey sertlik
degerine orani yonunden 1. gun ve 7. gun arasindaki farkin 6nemliligi
Wilcoxon Isaret testiyle incelendi, p<0,05 icin sonuglar istatistiksel olarak
anlamh kabul edildi. Tum gruplar igin 1. ve 7. gundeki sertlik degerleri ve
basari oranlari arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmadi
(p>0,05) (Tablo 19).
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Tablo 19: Kompozit rezinlerin 1. ve 7. giin basar kriterlerinin

istatistiksel degerlendirmesi:

Gruplar 1.Giin % 7.Giin % p-degeri
Quixfil™ 76,4 (74,7-81,2) 76,2 (74,7-80,2) 0,735
SonicFill™ 81,4 (80,3-83,8) 81,2 (75,5-83,1) 0,310
Tetric EvoCeram Bulk Fill 61,5 (60,6-64,0) 60,6 (59,6-67,0) 0,735
X-tra fil 85,3 (81,3-86,1) 85,3 (81,7-85,5) 0,612
SureFil® SDR® flow 80,4 (78,1-81,7) 80,1 (79,5-84,0) 0,310
Venus® Bulk Fill 80,9 (80,7-85,3) 79,3 (76,0-85,5) 0,398
X-tra base 80,1 (76,8-82,6) 75,7 (75,0-77,6) 0,176

(p<0,05 istatistiksel olarak anlamli)

Gruplar igerisinde 1. ve 7. gundeki alt ylzey sertlik degerinin
ust yuzey sertlik degerine oranina ait dlgimler Grafik 1’ de gosterildi.

100
50

80 -
70 4
6 I
5 1
4 I
3 I
2 I
1 {

SonicFill  Suwrefil SDR Venus Bulk Tetric ¥-tra fil ¥-tra base  ‘Quixfil
flaw Fill EvoCeram
Bulk Fill

B1.Gdn W7.GUn

Alt Kesit / Ust Kesit
oo o o o o C

=]

Grafik 1. Gruplar igerisinde 1. ve 7. glindeki alt ylizey sertlik degerinin list ylizey
sertlik degerine oranina ait dlglimler.
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5. TARTISMA

Dis hekimliginde uzun yillardir kullanilan kompozit rezinler
civa icermemeleri, biyolojik olarak uyumlu olmalari, dogal dis dokusuna
benzeyen genis renk segenekleri ve dig dokularina baglanabilme 6zellikleri
ile bircok hekim ve hasta tarafindan amalgam yerine tercih edilmektedir.
Kompozit rezinlerin glin gegtikge daha ¢ok tercih edilmesi Uretici firmalarin
materyal Uzerindeki ¢alismalarina devam etmelerine yol agmaktadir. Bu
alanda vyapilan c¢aligmalarin Oonemli bir kismi  kompozit rezinin
polimerizasyonunu gelistirmeye yoneliktir. Yetersiz polimerizasyon; dis ve
restorasyon arasinda zayif adezyon, mikrosizinti, postoperatif hassasiyet,
boyanma, sekonder c¢urik, yumusak dokuda ve pulpada irritasyon

olusumuna ortam hazirlamaktadr.*%48-%3

Kompozit rezinin ideal polimerizasyon godstermesi igin
monomerlerinin polimere maksimum seviyede donusmesi gerekmektedir.
Polimere donusmeden kalan artik monomerler materyal yapisinda
bozukluga yol acacak ve restorasyon basarisizlikla sonuclanacaktir.®%2437
Monomerlerin polimere dénismesi; kompozit rezinin kaviteye yerlestirilen
kalinligi, kimyasal yapisi, i1sik gegirgenligi, rengi, 1sik kaynaginin kalitesi ve

kullanilan metot gibi birgok faktére baghidir.?>24%

Kompozit  rezinlerin  kaviteye  yerlestirilen  kalinhgi
polimerizasyon derecesini etkileyen ana faktorlerdendir. Rezinin Ust ylzeyi
polimerizasyon i¢in yeterli miktarda 1sik enerjisi almaktadir. Ancak yuzeye
uygulanan 1sik, kompozit rezin kitlesi boyunca gegerken dagilmakta ve alt
tabakalara ulagtikga yogunlugu, parlakhgi, sertlestirme etkinligi

azalmaktadir. Bundan dolayr kompozit rezinin kalinhgi arttikga 1s1gin
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irradyansi da katettigi mesafeye bagli olarak azalmaktadir. Restorasyon
kalinhgindaki kuguk degisiklikler restorasyon boyunca iletilen 1sik enerjisi
miktarinda  buydk farklihk yaratarak polimerizasyon derecesini
etkilemektedir. Basarili polimerizasyon saglamak igin kompozit rezinlerin
kaviteye en fazla 2 mm kalinhiginda vyerlestirimesi standart kabul
edilmektedir. Geleneksel kompozit rezinlerde tabakanin kalinhdr 2 mm’ yi
gectiginde polimerizasyonun tehlikeye dustugu, fiziksel 6zelliklerin ve klinik

émriin azaldigr bildirilmigtir, 629540

Polimerizasyon derecesi, kompozit rezin kalinliginin
artmasiyla azaldigi igin genig restorasyonlar tabakalar halinde
sertlestiriimektedir.®’®> Ancak tabakali teknik zaman alici bir uygulamadir.
Ureticiler geleneksel kompozit rezinlerin derin kavitelere kalin tek bir
tabaka halinde yerlestiriimelerinin basarisiz polimerizasyona yol agmasini
g6zdnunde bulundurarak yeni gelistirdikleri kutlesel yerlestirilebilen
kompozit rezinler ile polimerizasyon derinligini arttirmayi hedeflemiglerdir.
Firmalar Urettikleri kompozit rezinlerin 4-6 mm kalinliklarina Onerilen
surede 1sik uygulandiginda yeterli polimerizasyonun saglanabilecegini

iddia etmektedirler.’>%3

Campodonico ve arkadaslari® yaptiklari calismada X-tra fil
adli kutlesel yerlestirilebilen kompozit rezinin polimerizasyon derinliginin
3,5 mm oldugunu ve ayni kompozit rezinin kutlesel ve tabakali teknik ile
uygulanmalari karsilastirlldiginda 3,5 mm’ ye kadar herhangi bir derinlikte
sertlik agisindan fark olusmadigini bildirmislerdir. Fleming ve arkadaslar®’
yaptiklari ¢alismada X-tra fil adli kompozit rezinin 4 mm polimerizasyon

derinligi gosterdigini ve 2 mm kalinhgindaki iki farkli geleneksel kompozit
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rezin ile sertlik degerleri kargilastirildiginda belirgin farklilik goralmedigini

rapor etmiglerdir.

SureFil® SDR® flow adh kiitlesel yerlestirilebilen akiskan
kompozit rezinin marjinal adaptasyonunu arastiran Roggendorf ve
arkadaslarinin® yaptiklari galismada, 4 mm derinligindeki kaviteye
SureFil® SDR® flow’ un tek tabaka halinde yerlestiriimesi ile geleneksel
kompozit rezinin tabakalarla yerlestiriimesi karsilastiriimig ve aralarinda
internal adaptasyon agisindan fark gorualmemigtir. SureFil® SDR® flow’ un
4 mm kalinhginda kaide olarak kullaniminin basarili sonuglar verdigi

bildirilmistir.>?

Bu calismada kutlesel yerlestirilebilen yedi farkl kompozit
rezinin 4 mm kalinliginda tek tabaka halinde uygulanmalari ile olugan
polimerizasyon dereceleri belirlendi. SonicFill™, X-tra fil, SureFil® SDR®
flow, Venus® Bulk Fill ve X-tra Base kompozit rezinlerin 4 mm kalinlikta

I™ ve Tetric EvoCeram Bulk

yeterli polimerizasyon saglayabildikleri, Quixfi
Fill kompozit rezinlerin ise 4 mm kalinhkta yeterli polimerizasyon
saglayamadiklari sonucuna varildi. Bu kompozit rezinlerden SureFil®
SDR® flow, Venus® Bulk Fill ve X-tra Base, doldurucu icerikleri diisiik,
kaide olarak tasarlanmis akigskan kompozit rezinlerdir ve abrazyona
direnclerinin dlsuk olmasi sebebiyle restorasyonun oklizal kismina daha

direncli bir kompozit rezin tabakasi ilavesi gerekmektedir.

Polimerizasyonu etkileyen faktorlerden biri de kullanilan 1gik

62

cihazidir.” GUnUmuzde kliniklerde yaygin olarak QTH ve LED sk

cihazlari kullanilmaktadir ve iki cihazin etkinligini karsilagtirmaya yonelik
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calismalarin sonuclari tartismalidir.’%4°*"%72 yasamlari boyunca sabit
¢ikis gucune sahip olmalari, 1sik Uretimi sirasinda is1 olusturmamalari gibi
avantajlari sebebiyle sunulan galismada o6rneklerin polimerizasyonu igin
LED isik cihazi kullanildi.

Isik cihazlarinin polimerizasyon olusumundaki performanslari
yaydiklari 1s1§in yogunluguna baglidir. Price ve arkadaslarinin'® yaptiklari
calismada 2 mm kalinligindaki kompozit rezinin yeterli polimerizasyonu
icin gereken Isik yogunlugunun en az 600 mW/cm? Rueggeberg ve
arkadaslarlnln17 yaptiklari ¢alismada ise 400 mW/cm? olmasi gerektigi
bildiriimistir. Son dénemlerde stk yodunlugu 1500 mW/cm?® ye kadar
arttinlmis LED cihazlari piyasaya surulmustur. Yeni nesil LED cihazlarinin
yuksek 1sik yogunluklari ile kompozit rezinlerin polimerizasyonunu
geligtirdikleri ileri sirlilmektedir.”"”® Rahiotis ve arkadaslarinin™ yaptiklari
calismada yuksek yogunluklu LED cihazinin duastk yogunluklu LED
cihazina gére daha iyi karbon ¢ift bag dénisimune yol actigi ve kompozit
rezinin fiziksel ozelliklerinin daha basarili oldugu bildirilmigtir. Sunulan bu
calismada kullanilan LED 1sik cihazinin yogunlugu 1500 mW/cm? dir ve
onceki c¢alismalarda bildirilen yeterli polimerizasyon igin gereken

yogunluga sahiptir.

Kompozit rezinin polimerizasyon kalitesini belirleyen diger
onemli faktor 1sik uygulama suresidir. 2 mm kalinligindaki kompozit rezinin
yeterli polimerizasyonu igin en az 20 s i1sik uygulanmasi gerektigi rapor
edilmistir.®1820-22252645 B\, calismada kullanilan kompozit rezinler icin
iretici firmalarin &nerdigi 1sik uygulama siireleri Quixfil™, X-tra fil ve X-tra
base icin en az 10 s, diger kompozit rezinler igin en az 20 s’ dir. Bu

bilgilere dayanarak ve gruplar arasinda standart olusturmak amaciyla tim
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kompozit rezin érneklere 20 s isik uygulandi. Quixfil™, X-tra fil ve X-tra
base kompozit rezinlere uretici firmalarinin 6nerdiginden daha fazla
surede 1sik uygulanmis oldu. David ve arkadaslarinin™ yaptiklari
calismada 1s1k uygulama suresi 20 s’ den 40 s’ ye c¢ikarildiginda kompozit
rezinin yuzey sertlik degerinde artig goruldugu bildirilmistir. Calismada
kullanilan kutlesel vyerlestirilebilen posterior kompozit rezinler iginde
Quixfil™ ve X-tra fil' in, akiskan kompozit rezinler iginde ise X-tra base’ in
en sert materyaller olmalarinin, 11k uygulama suresinin gerekenden fazla
olmasi ile ilgili olabilecegi dusunulse de konunun ileri arastirmalarla

aydinlatiimasi gerekmektedir.

Rezinin polimerizasyonunda sadece 1sik yogunlugu, modu,
zaman gibi bireysel parametrelerin etkili olmadigi, 1sik cihazinin toplam
enerji yogunlugunun da o6nemli oldugu ileri sirilmektedir.’*%®® Rezine
iletilen toplam enerji yogunlugunun, 1sik yogunlugu ve Isik uygulama
suresinin carpimi ile elde edildigi ve 2 mm kalinligindaki kompozit rezinin
polimerizasyonu igin gereken minimum enerji yogunlugunun 21-24 J/cm?
oldugu bildiriimistir.*° Bu galismada 1500 mW/cm? yogunlugundaki LED
1stk cihazinin 20 s kullaniimasi ile her bir érnege 30 J/cm? yodunlugunda

eneriji iletildi.

Kompozit rezinlerin basarili polimerizasyonunu saglamak igin
Isik cihazinin kompozit rezine mimkun olan en yakin mesafede tutulmasi
onerilmektedir.>*’® Rezin monomerlerin aktivasyonu igin gereken 1sik
yogunlugu, 1slk ucu ve rezin arasindaki mesafeden etkilenmektedir.
Yogunluk mesafenin karesi ile azalmaktadir. ideal olan sk ucunun
restorasyon vyiizeyi ile direkt kontaktta olmasidir.>*">"® Klinik kosullar

dusundldugunde 1sik ucunun polimerizasyon suresince kompozit rezine
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tumuyle vyaklastirlmasi kavitenin gekli, digin arktaki konumu gibi
sebeplerle her zaman mumkin olmamaktadir. Tipik bir Sinif Il kavitenin
gingival tabani ile 1sik ucu arasindaki mesafe 7 mm’ dir.>*">"’
Arastirmacilar, derin kavitelerde en yuksek tuberkul tepesi ile kavite tabani
arasindaki mesafenin 8 mm’ ye kadar ulasabilecegini ileri

stirmektedir.>®787°

Isik enerjisi kompozit rezine ulasincaya kadar havada
katettigi mesafe boyunca absorbe edilmektedir ve derin Kkavitelerin
tabanina ulastiginda yogunlugu ciddi oranda diisiis gdstermektedir.®>>*7*-
8 sik ucunun kompozit rezin ile kontaktta tutulmasi yerine 7 mm uzakta
tutulmasi durumunda kompozit rezin ylzeyindeki 1sik yogunlugunun 1/3
oraninda azaldigi bildiriimistir.”® Price ve arkadaslar,”® 1sik ucu ile
kompozit rezin arasindaki mesafe 2 mm’ den 9 mm’ ye cikarildiginda
Bluephase 16i 1sik cihazinin irradyansinda % 68, Demi isik cihazinin
irradyansinda % 52 ve Fusion isik cihazinin irradyansinda % 35 azalma

oldugunu rapor etmiglerdir.

Kompozit rezine ulasan isik enerjisinin gerektiginden daha
dusuk yogunlukta olmasi, polimerizasyon derecesinin de daha dusuk
olmasina yol acacaktir. Bu durum postoperatif hassasiyet, boyanma, dis
ve restorasyon arasinda zayif adezyon, mikrosizinti ve sekonder ¢urik

olusumuna ortam hazirlayacaktir.>*>*

Istk ucu ile kompozit rezin
arasindaki mesafe arttikgca 1siIk yogunlugunun, mikrosertligin ve
polimerizasyon derecesinin azaldigini  gdsteren birgcok c¢alisma
bulunmaktadir.>®°*7679828 gynylan bu galismada cihazdan ¢ikan 1sigin
yogunlugundaki azalmayi en aza indirmek amaciyla 1sik ucu ile kompozit

rezin arasindaki mesafenin 0 mm olmasina karar verildi. Isik cihazinin ucu
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kompozit rezine direkt temasta, sabit sekilde ve surede uygulanarak tim

orneklerin ayni miktarda isik enerjisine maruz kalmasi saglandi.

Polimerizasyon derecesi, direkt ve indirekt tekniklerle
dlciilebilmektedir.®'? Direkt teknikler karmasik, pahali ve zaman alici
uygulamalardir. Bunlardan biri olan FTIR yonteminde, ornekler test aleti
tarafindan tahrip edildigi icin ileri arastirmalar yapmak miimkiin degildir.™
indirekt tekniklerden yiizey sertlik élcimiinin FTIR ile iyi korelasyon
gosterdigi ve polimerizasyon derinligini daha hassas yansittigi
bildirilmistir.®'>'® Sertlik testi, basitligi ve coklu dlciimler yapilabildigi icin
tercih edilmektedir." Rueggeberg ve Craig,’® sertlik olcimi ile
polimerizasyon derecesi belirlemenin FTIR’ den daha hassas degerler

verdigini bildirmiglerdir.

Yuzey sertlik olgumU ile polimerizasyon derecesinin
belirlenmesinde kompozit rezinin alt yluzey sertlik degerinin Ust yuzey
sertlik degerine orani esas alinmaktadir. Teorik olarak polimerizasyonun
basarili kabul edilmesi icin kompozit rezinin alt ylzey sertligi Ust yuzey
sertliginin en az % 80’ i olmalidir.”®"***%%87 Oran 1 ise polimerizasyonun
tamamen etkili oldugu, 0,8 civarinda ise yeterli kabul edilebilecegi
bildirilmistir.®3%° Oran % 80 ise polimerizasyon derecesinin % 90 oldugu
ileri suriiimiistir.>* de Jong ve arkadaslari,®” % 80 degerinin sadece dnceki
calismalarla kargilastirmayi kolaylastirdigini ve % 100 polimerizasyonun

hedeflenmesi gerektigini bildirmiglerdir.
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Bu calismada kullanilan kompozit rezinlerin alt yuzey sertlik
degerleri Ust yuzey sertlik degerlerine bolinerek polimerizasyon dereceleri
belirlendi. Calismanin sonucunda SonicFill™, X-tra fil, SureFil® SDR® flow,
Venus® Bulk Fill ve X-tra Base kompozit rezinlerin sertlik oranlari % 80’
den buyuk bulundu ve 4 mm kalinliginda tek tabaka halinde kullanim igin

™ ve Tetric

uygun polimerizasyon saglayabilecekleri dusunuldd. Quixfi
EvoCeram Bulk Fill kompozit rezinlerin sertlik oranlari ise % 80’ den kiguk
bulundu ve bu test sonucuna goére 4 mm kalinhiginda tek tabaka halinde

kullanim i¢in uygun polimerizasyon saglayamayacaklari gorugune varildi.

Polimerizasyon derecesinin belirlenmesinde, ylzey sertliginin
FTIR ile gosterdigi korelasyonun her kompozit rezinin kendisine 6zgu
oldugu ve sertlik Olgiminun farklh kompozit rezinler arasinda
polimerizasyon  derecesini  karsilastirmak i¢cin  kullanilamayacag
bildirilmistir.>*°>%%%" Sunulan galismada kullanilan kompozit rezinler farkli
kimyasal igerige sahip olduklarindan sertlik Olgimu ile polimerizasyon
derecesinin belirlenmesi her kompozit rezin igin ayri ayri yapildi. Kompozit

rezinlerin polimerizasyon dereceleri birbirleri ile karsilastiriimadi.

Kompozit rezinlerin yuzey sertlik olgumleri ile ilgili yapilan
calismalarda siklikla Knoop ve Vickers sertlik testlerinin kullanildidr ve bu
iki ydntem arasinda yiiksek korelasyon oldugu rapor edilmistir.®#?® Vickers
sertlik cihazlarinda uygulanan kuvvet 10 g den 5 kg ye kadar
cikabilmektedir. Vickers sertlik dlgum cihazi ile 200 g ve 10 kg kuvvet
uygulandiginda olglulen sertlik degerleri arasinda gugli bir korelasyon
oldugu bildirilmistir.** Bu calismada test orneklerinin alt ve (st yiizey
sertlikleri Vickers sertlik cihazi ile 100 g kuvvetin 10 s uygulanmasiyla

8lculdi.

60



Hekimler ve hastalar tarafindan estetik beklentisinin artmasi
ile firmalar daha dogal goruntu elde etmek icin genis renk cesitliligine
sahip kompozit rezinler Uretmeye baslamiglardir. Ancak profesyoneller bu
renk cesitliliginin materyalin mekanik oOzelliklerini etkilemesi konusunda
kaygilidir. Rezin bazli kompozitlerin renginin ve translisentliginin 1s1gin
iletimini,  polimerizasyon derecesini ve sertligi etkiledigi ileri

surtilmektedir. 38599

Kompozit rezinlerin farkli renklerini elde etmek amaciyla TiO;
ve aluminyum dioksit (AlO;) pigmentleri organik matrikse katilmaktadir.
Restoratif materyale renk saglayan pigmentlerin, kompozit rezin boyunca
gecen 15191 absorbe edebilecekleri ve sertlesmeye zarar verebilecekleri
ileri surdlmektedir. Bu goruse gore pigmentler belirli 1sik dalgaboylar i¢in

secici filtreler olarak gérev yapmaktadirlar.®%:2%:95:9

Yapilan c¢aligmalarda koyu rengin, 1s1gin kompozit rezin
boyunca gecisini negatif yonde etkiledigi ve acik renkli kompozit rezinlerin
anlamh diizeyde yilksek sertlik gosterdigi bildirilmistir.?>°" Koyu renkli
kompozit rezin kutlesi boyunca iletilen i1sik miktarindaki azalmanin sebebi
opasitedir. Opak renkler 1s1gin kompozit rezin kitlesine penetre olma
kapasitesini azaltmaktadir.®” Arastirmacilar koyu renkli kompozit rezinlerin
polimerizasyon derecelerini arttirmak ve mekanik 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla daha ince tabakalar halinde yerlestiriimelerini, daha uzun sure ya

da daha yiiksek yogunlukta isik uygulanmasini énermektedir.?*’
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Lazarchik ve arkadaslarinin® kompozit rezin renginin kutlesel
ve tabakali teknik Uzerindeki etkilerini karsilastirdiklari galismalarinda
tabakali teknikte kompozit rezin renginin sertligi etkilemedigi, kutlesel

teknikte ise koyu rengin acgik renkten daha az sert bulundugu bildirilmistir.

Martins ve arkadaslan® ise yaptiklari ¢alismada kompozit
rezinin farkh renklerinin sertlik UGzerinde fark olusturmadigini ileri
sirmiislerdir. Jeong ve arkadaslari'® yaptiklari calismanin sonucunda
kompozit rezin renginin mikrosertlik Uzerinde minimal etkiye sahip
oldugunu rapor etmiglerdir. Arastirmacilara gore restorasyonlar i¢in renk
segciminde sadece dise en yakin renk tercih edilmeli, rengin

polimerizasyon derecesine etkileri hakkinda kaygi duyulmamalidir.%%1%°

Kompozit rezinin translisent olmasi yerlestirildigi dise benzer
renk gostermesini saglamakta ve bu oOzellik “bukalemun etkisi” olarak
adlandiriimaktadir.”” Benzer kompozisyondaki kompozit rezinler daha fazla
ya da az translusent olduklarinda farkli sertlik degerleri sunabilmektedirler.
Daha translusent materyal daha iyi 1gik iletimine izin vermekte, bu da daha
iyi polimerizasyon derecesi ve sertlikle sonuglanmaktadir. TranslUsentligi
yuksek olan rezinde alt ve Ust yUzeyler arasindaki sertlik farki daha
dusuktlr. Koyu renklerde azalmis translisentlik nedeniyle isik iletimi

azalmistir.>®

Translisentligin, materyalin polimerizasyonunda etkin rol
oynadi§! iddia edilse de Aguair ve arkadaslari®® ve Anfe ve arkadaslari®
kompozit rezinin translisentliginin yuzey sertliginde etkili faktor olmadigi

gorusundedir.
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Sunulan calismada kullanilan SonicFill™ ve Tetric EvoCeram
Bulk Fill renk seceneklerine sahip kompozit rezinlerdir. Diger urtnler ise
translisent materyallerdir ve renk seg¢enekleri bulunmamaktadir. Kompozit
rezinlerin renkleri arasinda standart olusturmak amaciyla SonicFill™
kompozit rezinin A2, Tetric EvoCeram Bulk Fill kompozit rezinin IVA (A2-
A3) rengi calismaya dahil edildi. Yuzey sertlik degerlerine bakildiginda
kUtlesel yerlestirilebilen posterior kompozit rezinler icinde en ylksek
sertligi transliisent olan X-tra fil ve Quixfil™ kompozit rezinlerin verdigi, A2

rengindeki SonicFill™

ve Tetric EvoCeram Bulk Fill’ in onlari takip ettigi
goriildi. X-tra fil ve Quixfil™ kompozit rezinlerin yilksek sertlik degerlerinin
translisent olmalari ile iligkili olabilecegi gorusinun yapilacak ileri

calismalarla kanitlanmasi gerekmektedir.

Isikla  sertlesen  kompozit rezinlerin  polimerizasyon
reaksiyonu Islk uygulamasi bittiginde de devam etmekte ve isik
uygulamasi sonrasi polimerizasyon derecesi kademeli olarak artis
gostermektedir.’  Isik  uygulamasi  bittiginde  kompozit  rezinin
polimerizasyon derecesi % 40-70' lere ulasmistir.’® Halvorson ve
arkadaslarinin'® kompozit rezinlerin 1sik uygulamasindan sonraki 5. dk ve
24. saatteki polimerizasyon derecelerini kargilastirdiklari galismalarinda
polimerizasyon derecesinin zamanla % 19-26 oraninda artig gosterdigi

bildirilmigtir.

Polimerizasyon derecesinin yani sira mikrosertlik degerleri
de 1sik uygulamasindan sonra gelismeye devam etmektedir.'®? Bu nedenle
IStk uygulamasindan hemen sonra yapilan sertlik 6lgiminin materyalin

gercek sertligini ifade etmedigi ileri siriilmektedir.?”"'®* Dogru sertlik
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Olgumu igin 1s1k uygulama sonrasinda 24 saat beklenmesi gerektigi rapor

edilmi$tir.14,77,92,101,105

Sunulan bu c¢alismada Ornekler polimerizasyonlarini
tamamlamalari amaciyla i1sik uygulamasindan sonra 37 °C kuru, karanlik
ortamda 24 saat bekletildi. 24 saatin sonunda Orneklerin alt ve Ust
yuzeylerinin sertlik dlgumleri yapilarak tekrar 37 °C kuru, karanlik ortama
yerlestirildi ve 1siIk uygulamasinin Gzerinden 1 hafta gecinceye kadar
bekletildi. 1 hafta sonunda sertlik olgumleri tekrarlandi. 24. saat ve 1.
haftada yapilan sertlik dlgumleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
anlamh bulunmadi. Bu sonuglar gézénune alindiginda sertlik dlgima igin
kompozit rezinlerin 24 saat bekletiimesinin yeterli oldugu gorusinun

calismamizca desteklendigi sOylenebilir.

Mikrosertlik olgimunu etkileyen faktorlerden biri de oksijen
inhibisyon tabakasidir.'® Kompozit rezinlerin isik uygulanan yiizeyinde
bulunan serbest radikallerin oksijenle temaslari halinde reaksiyona girmek
icin monomer yerine oksijeni tercih etmeleriyle polimerizasyon reaksiyonu
inhibe olmaktadir ve kompozit rezinin yluzeyinde 50 um civarinda “oksijen
inhibisyon  tabakas”” adi  verilen arttk monomer tabakasi
olusmaktadir.'1% Kompozit rezinin lst tabakasi oksijen inhibisyon
tabakas| sebebiyle daha az polimerizedir, sertlesen materyal kutlesinden
daha zayiftir ve daha dusuk sertlik degerine sahiptir. Arastirmacilar 1sikla
sertlestirme sonrasi herhangi bir islem uygulanmayan yuzeydeki rezinden
zengin tabakaya yapilan sertlik testinin kompozit rezinin timuinutn sertligini
yansitmayacagini bildirmiglerdir. Etkili polimerizasyon saglamak igin
oksijen inhibisyon tabakasinin bitirme ve polisaj islemleri ile

uzaklastirimasi gerekmektedir.'%%"
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Restorasyonlarin yuzeyine uygulanan bitirme ve polisaj
igslemleri, restorasyonlarin estetik ve uzun émurli olmasinda kritik neme
sahip klinik basamaklardir.""'"* Restorasyon yiizeyindeki piriizlilik plak
retansiyonunu etkileyebilir, boyanma, gingival enflamasyon ve sekonder
clrlikle sonuclanabilir."'*"® Bitirme islemi, restorasyona ideal anatomik
Ozellikleri vermek amaciyla tum ylUzeylerin sekillendiriimesidir. Polisaj ise
bitrme  enstrGmanlarinin  olusturdugu purdzlaligun ve  giziklerin

giderilmesidir."*11®

Yuzey puruzlulagu ile ilgili yapilan ¢alismalarda seffaf bantin
en duzgln ylzeyi sunmasina ragmen olusan organik rezin tabakasinin
bitirme-polisaj islemleri ile kaldirilmasi ve daha sert, asinmaya direncli,
estetik ylizey olusturulmasi gerektigi bildirilmistir.""®""” Sertlik degerinin

polisaj islemi uygulandiktan sonra % 25 oraninda arttigi rapor edilmistir.%*

Polisaj isleminin ne zaman yapilmasi gerektigi ise tartigmali
bir konudur. Bazi ureticiler bitirme ve polisaj isleminin 1s1k uygulamasindan
hemen sonra yapilmasini 6nerirken, bazi arastirmacilar polisaj islemi igin
polimerizasyonunun tamamlanmasi gerektigini bildirmislerdir. Bitirme-
polisaj iglemleri fotopolimerizasyondan hemen sonra yapildiginda islem
sirasinda olusan Is1 sebebiyle tam olgunlasmamis kompozit rezin ¢ok
daha kolay plastik deformasyona ugrayacak ve sonugta daha dusuk sertlik
degeri verecektir. Bitirme zamaninin ertelenmesi kompozit rezinin Isinin

zararli etkilerinden daha az etkilenmesini saglayacaktr,'%%114118.119
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Bu gorusun tersini savunanlara gore ise, hemen yapilan
bitirme ve polisaj iglemlerinin yarattigi termal travma kompozit rezinin
akmasina ve marjinlerdeki bosluklarin kompozit rezinle dolmasina yol
acacak, boylece daha iyi kenar kapamasi saglanacaktir. Yayinlanan ¢ogu
calismada restorasyona 1sik uygulanmasindan hemen sonra yapilan
polisaj isleminin kompozit rezinin 06zellikleri Uzerinde negatif etki
olusturmadigi rapor edilmistir.'%> 199114119 Arastirmacilar hemen yapilan
polisaj igleminin klinik randevu sayisini azalttigi igin hem hekim hem hasta

acisindan daha konforlu olacagi gértisindedir.

Bitirme ve polisaj sistemleri; frezler, lastikler, diskler, silikon
karbid fircalar, cilalar, stripler gibi birgok segenekten olusmaktadir.'™ 11120
Cogu arastirmaci esnek Al,Os emdirilmig disklerin doldurucu partiktla ve
matriksi esit oranda keserek kompozit rezin yuzeyinde en dusuk
partzltliglu  saglayan enstrimanlar oldugunu kabul etmektedir.
114115119121122 Her abraziv materyale harcanan zaman, abrazivin
asindirilan yuzeye uyumu, uygulanan basincin miktari gibi faktorler polisaj

isleminin sonucunu etkilemektedir.*®

Bu calismada oksijen inhibisyon tabakasinin sertlik
degerlerini etkilemesini onlemek amaciyla kompozit rezin 6érneklerin 1s1k
uygulanan yuzeylerine i1sik uygulamasindan hemen sonra Al,O3 emdirilmis
diskler (Sof-lex, 3M™ ESPE™) ile 4 asamali bitirme ve polisaj islemleri
yapildi. Her kompozit rezin 6rnegin Ust yuzeyine 10" ar s sureyle kalin,
orta, ince ve ¢ok ince grenli diskler sira ile birbirini takip ederek uygulandi.
Diskler her ornekte degistirildi. Bitirme ve polisaj islemi biten kompozit
rezin Ornekler 37 °C kuru, karanlik ortamda 24 saat bekletilerek

polimerizasyonlarinin tamamlanmasi sagland.
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Kompozit rezinlerde kullanilan inorganik doldurucu igerigin
kompozit rezinlerin mekanik ve fiziksel 6zellikleri ile kuvvetli iligkide oldugu
birgok arastirmaci tarafindan  bildiriimektedir.’®"'%  Farkli kompozit
rezinlerle yapilan c¢alismalarda gorulen polimerizasyon derinlikleri ve
yuzey sertlik degerlerindeki farklilklar matriks ve doldurucularin
cesitliligine bagjlanm|§t|r.1‘;"55’92*126 Kompozit rezinlerin doldurucu igerikleri

ve sertlik degerleri arasinda pozitif korelasyon oldugu bildirilmistir."?’

Doldurucu partikullerin miktari ve boyutu kompozit rezinin
Ozelliklerini etkileyen faktorlerdendir.®*'?® Birgok arastirmaciya gore kuguk
boyutlu doldurucu partikll iceren rezin bazli kompoziti sertlestirmek genis
boyutlu doldurucu partikul icerene gore daha zordur. Kuguk partikullerin
ISIgIn daha fazla sagilmasina yol agarak kompozit rezin igine penetre
olmasini zorlastirdigl ve kuguk partiktlli rezinlerin sertlesmesi icin daha
yuksek yogunlukta ya da daha uzun surede 1sik uygulanmasi gerektigi

bildirilmigtir,>3:°9:65:123

Fujita ve arkadaslarinin'® yaptiklari calismada ise doldurucu
partikil boyutundaki artis, 1sik iletiminin azalmasina yol agmig, bunun
sonucu olarak da polimerizasyon derinligi ve yuzey sertlik degeri
dusmastur. Arastirmacilar polimerizasyon derecesini arttirmak igin

doldurucularin partikl boyutunun dusurialmesi gerektigi gérisundedir.

Bu calismada kullanilan kompozit rezinler sahip olduklar
doldurucu partikiillerin boyutuna gore biyikten kiiciige dogru Quixfil™,
Tetric EvoCeram Bulk Fill ve SureFil® SDR® flow, Venus® Bulk Fill seklinde

ITM;

siralanmaktadir. X-tra fil, X-tra base ve SonicFill"™ in doldurucu boyutlari
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firma tarafindan bildiriimemistir. Kompozit rezinler sertlik degerlerine goére
siralandiinda kuitlesel yerlestirilebilen posterior kompozit rezinlerde en
sert X-tra fil, ardindan Quixfil™, SonicFill™, Tetric EvoCeram Bulk Fill,
kutlesel yerlestirilebilen akigkan kompozit rezinlerde ise en sert X-tra base,
ardindan SureFil® SDR® flow ve Venus® Bulk Fill bulundu. Doldurucu
partikil boyutu bilinen kompozit rezinler arasinda degerlendirme
yapildiginda partikil boyutu blyuk olan kompozit rezinin daha yuksek
sertlik degeri verdigi goéruldi. Bu tez galismasinin sonuglari, doldurucu
partikil boyutu buyuklugunun yuzey sertlik degeri ile dogru orantili

oldugunu sdyleyen arastirmacilarin sonuglari ile paralellik gostermigtir.

Kompozit rezin materyalin igeriginin mikromekanik ozellikler
uzerindeki etkisinin 1g1Ik uygulama suresinden, kompozit rezinin
kalinhgindan ya da isik cihazindan daha fazla oldugu ileri sturtulmektedir.
Bu etki sadece doldurucunun boyutundan degil materyallerin farkli
doldurucu yuklemesinden de kaynaklanmaktadir. Yapilan birgok ¢alismada
hacim ve agirhk bakimindan doldurucu yuklemesi fazla olan kompozit
rezinlerin daha yuksek sertlik ve polimerizasyon derinligi gosterdigi

bl|dlrl|m|§t|r 18,105,125,126,129

Akigskan kompozit rezinler azalmis doldurucu yuklemesi ve
azalmis viskozite ile karakterizedir.®® Bu calismada kullanilan kiitlesel
yerlestirilebilen akigskan kompozit rezinlerde doldurucu yukleme oranlari ve
yuzey sertlik degerleri, kutlesel yerlestirilebilen posterior kompozit
rezinlerden belirgin olarak daha dusik bulundu. Calismada kullanilan
kitlesel yerlestirilebilen akigskan kompozit rezinler arasinda doldurucu
yuklemesi en fazla olan X-tra base’ in hem Ust hem alt ylzeyde en sert

materyal oldugu gériildii. Ardindan SureFil® SDR® flow ve Venus® Bulk Fill’
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in geldigi belirlendi. Kutlesel yerlestirilebilen U¢ akiskan kompozit rezin igin

sertlik siralamasi, doldurucu igerikleri ile orantili bulundu.

Calismada kullanilan  kutlesel yerlestirilebilen posterior
kompozit rezinler arasinda en yuksek doldurucu igerige sahip olan X-tra fil,
hem Ust hem alt yuzeyde en yuksek sertlik degerini verdi. X-tra fil' i sirayla
Quixfil™, SonicFil™ ve Tetric EvoCeram Bulk Fill takip etti. Kiitlesel
yerlestirilebilen dort posterior kompozit rezin igin sertlik siralamasi
doldurucu igerikleri ile orantili bulundu. X-tra fil ve Quixfil™ kompozit
rezinlerin doldurucu igerikleri agirlik bakimindan ayni olmasina ragmen (%
86), X-tra fil hacim bakimindan daha fazla doldurucu icermektedir (% 70,1)
ve Quixfil™ den (% 66) daha sert ylizey sunmustur. Quixfi™ ve
SonicFill™ kompozit rezinlerin doldurucu igerikleri hacim bakimindan ayni
olmasina ragmen (% 66), Quixfil™ agirlik bakimindan daha fazla
doldurucu igermektedir (% 86) ve SonicFill™ den (% 83,5) daha sert
yuzey sunmustur. Sonuglar yuzey sertliginin doldurucu ytklemesi ile dogru

orantili oldugunu savunan c¢alismalarla paralellik gostermigtir.

Calismada kullanilan kompozit rezinlerin yuzey sertlik
degerlerinin siralamasi, polimerizasyon derecelerinin siralamasi ile

paralellik gostermemistir. Quixfil™

ve Tetric EvoCeram Bulk Fill kompozit
rezinler yuksek sertlik degerleri sunmalarina ragmen, polimerizasyon
derecesi agisindan basarili bulunmamislardir. Bu durumun kompozit
kutlesi boyunca iletilen 1g1k miktarinda sadece kompozit rezinlerin sahip
olduklari inorganik doldurucularin seklinin, boyutunun, opasitesinin,
dagiliminin degil ayrica kompozit rezinlerin sahip olduklari organik
matriksin, baslatici sistemin, CQ ve amin konsantrasyonlarinin, aminin

molekuler yapisinin, monomer polimerizasyonunu baglatacak radikallerin
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reaktivitesinin ve doldurucu partikulleri arasindaki bogluklarin da etkili

15,33,74,125,126,130 Url','lnler

olmasina  baglanabilecedi  dusunulmektedir.
hakkinda bu kadar detayli bilgiye ulasmak firmalarin acgiklamalari ile
mumkun olmamaktadir. Bu nedenle sunulan c¢aligmada kullanilan

kompozit rezinlerin bu konularda kiyaslamasi yapilamamistir.

Kompozit rezinlerin basarisini etkileyen énemli faktérlerden
biri olan polimerizasyon derecesinin degerlendirildigi bu c¢alismanin
sonuglarina goére kiitlesel yerlestirilebilen kompozit rezinlerin (SonicFill™,
X-tra fil, SureFil® SDR® flow, Venus® Bulk Fill ve X-tra base), 4 mm
kalinliginda tek tabaka halinde uygulanmasinin yeterli polimerizasyonu
sagladigr saptanmigtir. Polimerizasyondaki bu basari, sut ve daimi
dislerde derin kavitelerde kompozit rezinlerin tek tabaka halinde
uygulanmasina imkan vermektedir. Derin kavitelerde kompozit rezinlerin
kitlesel yerlestiriimesi ile tedavi stresinin kisalmasinin alanimizda kolayhk

saglayacagi dusuncesindeyiz.
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6. SONUC

Uretici firmalarin 4-6 mm kalinhginda tek tabaka halinde
kaviteye yerlestirilip 151k uygulanmasi ile yeterli polimerizasyonun
saglanabilecedini iddia ettikleri kUtlesel yerlegtirilebilen kompozit rezinlerin
4 mm kalinhgindaki polimerizasyon derecelerinin Vickers sertlik dlgumu ile

indirekt olarak degerlendirildigi bu ¢galismanin sonuglarina gore;

1- Alt yluzey sertlik degerinin Ust yuzey sertlik degerine
oraninin % 80 ve Uzerinde olmasi ile polimerizasyonunun
yeterli oldugu kabul edilen kompozit rezinlerin SonicFill™,

X-tra fil, SureFil® SDR® flow, Venus® Bulk Fill ve X-tra

I™ ve Tetric EvoCeram Bulk Fill’ in ise

base oldugu, Quixfi
% 80 oranini saglayamadiklari ve yeterli polimerizasyon

gOsteremedikleri,

2- Kompozit rezinlerin 1gikla sertlestiriimelerinden sonraki
24. saatte ve 7. gunde odlgulen sertlik degerleri ve
polimerizasyon dereceleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farkhilik gérulmedigi sonucuna varildi.

Kompozit rezinlerin basarisini etkileyen onemli faktorlerden
biri olan polimerizasyon derecesinin degerlendirildigi bu c¢alismanin
sonuglarina gore kiitlesel yerlestirilebilen kompozit rezinlerin (SonicFill™,
X-tra fil, SureFil® SDR® flow, Venus® Bulk Fill ve X-tra base), 4 mm
kalinliginda tek tabaka halinde uygulanmasinin yeterli polimerizasyonu
sagladigr saptanmigtir. Polimerizasyondaki bu basari, sit ve daimi

71



dislerde derin kavitelerde kompozit rezinlerin tek tabaka halinde
uygulanmasina imkan vermektedir. Derin kavitelerde kompozit rezinlerin
kitlesel yerlestiriimesi ile tedavi suresinin kisalmasinin alanimizda kolayhk
saglayacagi dusuncesindeyiz.
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7. OZET

KUTLESEL YERLESTIRILEBILEN KOMPOZIT
REZINLERIN POLIMERIZASYON DERECELERININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu c¢alismanin amaci kutlesel yerlestirilebilen 7 farkh
kompozit rezinin polimerizasyon derecelerini belirlemektir. Quixfil™,
SonicFill™, Tetric EvoCeram Bulk Fill, X-tra fil, SureFi® SDR® flow,
Venus® Bulk Fill ve X-tra base kompozit rezinlerden 5 mm c¢apinda ve 4
mm kalinhdinda disk seklinde ornekler hazirlandi ve LED cihazi ile 20 s
1sik uygulandi. Orneklerin 1sik uygulanan yiizeylerine Sof-Lex diskler ile
polisaj yapildi ve 37° C kuru, karanlik ortamda 24 saat bekletildi. 24 saatin
sonunda Orneklerin alt ve ust yuzeylerinden Vickers sertlik cihazi ile & er
dlctim yapildi. Ornekler tekrar 37° C kuru, karanlk ortama yerlestirildi ve 7
gun bekletildi. Mikrosertlik dlgumleri 7 gunun sonunda tekrarlandi. Her
ornegin alt ve Ust yuzey Vickers sertlik degerlerinin ortalamalari
hesaplandi. Alt yuzey sertlik degeri Ust yuzey sertlik degerine bolindu ve
sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildi. Alt/Ust Vickers sertlik oraninin
minimum 0,8 oldugu SonicFill™, X-tra fil, SureFil® SDR® flow, Venus® Bulk
Fill ve X-tra base kompozit rezinler polimerizasyon derecesi agisindan
basarili bulundu. 1. ve 7. gunlerdeki sertlik degerleri ve polimerizasyon

dereceleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gorulmedi.

Anahtar Kelimeler: Kompozit rezin, polimerizasyon derecesi, kutlesel

yerlestirme, sertlik.
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8. SUMMARY

EVALUATION THE DEGREE OF POLYMERIZATION OF
BULK FILL COMPOSITE RESINS

The purpose of this study was to determine the degree of
polymerization of seven different brand bulk fill composites. Disk
specimens 5 mm in diameter and 4 mm thick were prepared from 7 bulk fill
composites (Quixfil™, SonicFill™, Tetric EvoCeram Bulk Fill, X-tra fil,
SureFil® SDR® flow, Venus® Bulk Fill ve X-tra base). The specimens were
cured by LED light curing unit for 20 sec. Light-activated surfaces were
polished with Sof-Lex discs. Specimens were stored at 37°C dry in the
dark for 24 hours. A hardness tester was used to obtain 5 measurements
of Vickers hardness number for each surface (top and bottom) of each
specimen. After that specimens were stored at 37°C dry in the dark for 7
days. Microhardness measurements were repeated for all specimens after
7 days. Mean Vickers hardness numbers of the top and bottom surfaces of
each specimen were calculated. Relative hardness was calculated as the
Vickers hardness number of the bottom surface divided by the Vickers
hardness number of the top surface. The measurement results were
evaluated statistically. Using a minimum Vickers hardness ratio of 0,8
bottom/top, SonicFill™, X-tra fil, SureFil® SDR® flow, Venus® Bulk Fill and
X-tra base achieved in degree of polymerization. The hardness value and

degree of polymerization was not statistically significant at days 1 and 7.

Key words: Composite resin, degree of polymerization, bulk fill, hardness.
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