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Ozet

Isikla polimerize olan kompozit rezinlerin klinik performanslarini kullanilan 1sik kaynaginin &zelligi etkilemektedir. Piyasada
bulunan 11k kaynaklari spektrumlari ve 1sik yogunluklar agisindan cesitlilik gdsterirler. Isik kaynaklar teknolojisi geleneksel
halojen isiklardan daha karmasik sistemlere (lazerler, plazma ark ve LED isik kaynaklari) kadar uzanir. Bu derlemenin amaci
dishekimliginde kullanilan 1sik kaynaklari ve 6zelliklerini daha 6nce yapilmis ¢alismalar 1s1ginda incelemektir.

Anahtar sézciikler: Isik kaynagi, halojen, LED, plazma ark, argon lazer, 151k uygulama teknikleri

Abstract

Clinical performance of light-curing composite restorations is greatly influenced by the quality of the curing light. Curing lights on
the market vary in their spectral emission and power density. The technology utilized for curing lights range from conventional
halogen bulbs to more complicated systems such as: lasers, plasma arc and LED units. The aim of this review was to examine the
different curing units used in dental practice and their properties.

Keywords: Curing Light, Halogen, LED, Plasma arc, Argon ion laser, Curing methods

Girig
Isikla sertlesen kompozit rezinlerin polimerizasyonunu
saglayan 151k kaynaklari restorasyonun mekanik 6zel-
liklerini biiyiik olciide etkiler. Iyi bir polimerizasyon
icin gerekli olan sartlardan biri; ylizey sertligi ve
tizerine gelen kuvvetlere diren¢ gosterebilecek meka-
nik Ozelliklere sahip olabilecek bir materyali poli-
merize edebilecek minimum dozun olusturulmasidir.
Diger bir sart ise istenilmeyen yan etkilerden korun-
mak icin 1sik kaynadimin Kkullanim siiresinin yeterli
olmasidir. Dental uygulamalarda son yillarda estetige
verilen Onemin artmasiyla Kullanilan tekniklerdeki
degisiklikler uretici firmalarinda kullanilan malzeme
ve cihazlarda yenilik ve degisiklik arayisina yonelt-
mistir. En buiyiik degisikliklerden biri rezinin poli-
merizasyonunda meydana gelmistir.

Polimerizasyon

Polimerizasyon; monomer adi verilen cok sayida
molekiiliin bir seri kimyasal reaksiyonla birleserek bir
makromolekiil olusturmasidir. Kisacasi monomer-
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lerin polimerlere doniismesine polimerizasyon de-
nir.'? Polimerizasyon siireci birbirini izleyen akti-
vasyon, baslama, ilerleme, bitis olmak tizere 4 safha-
dan olusur."™*

1. Aktivasyon Safhasi

Polimerizasyonu baslatmak icin serbest radikallerin
olusmasi gerekmektedir. Bunlar; doymamis, tek
elektrona sahip reaktif molekiillerdir.* Serbest radi-
kaller oldukga zayif bir bag iceren baslaticilarin cesitli
aktivatorler (1s1, kimyasal bilesikler, 1S1k) vasitasi ile
parcalanmasiyla olusur.!

Isik uygulama yonteminde aktivator olarak ultraviyole
ya da gorunur 1sik Kullaniimaktadir. Dental mater-
yallerde genellikle Kkullanilan 1sik emici bilesik kam-
forokinondur (CQ).>” CQ uygun dalga boyu ve sid-
detteki elektromanyetik enerjiye maruz kaldiginda
fonksiyonel gruplar fotonlar1 abzorbe eder ve molekiil
aktive olur. Aminle bir araya geldiginde elektron
transferi olusur. Boylece dis yiizeyinde tek bir
elektron iceren serbest radikali olusturur."” Serbest
radikal baska bir bilesenle kovalent bag yapma egili-
mindedir.”
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2. Baglama Safhasi

Polimerizasyon, aktivasyon sonucu olusan serbest
radikalin monomer ile reaksiyona girmesi ile baslar.
Serbest radikaller cift bag iceren monomere saldi-
rarak tekrar reaktif gruplar olustururlar.'

3. ilerleme Safhasi

Olusan reaktif gruplar baska monomerlere baglana-
rak yeni bir reaktif grup olustururlar. Boylece biitiin
molekiiller birbirlerine baglanarak zincirin biiyiime-
sine yol acarlar.

4. Bitis Safhasi

ilerleme reaksiyonunun kitle icindeki monomer mole-
Kiilleri bitinceye kadar devam etmesi beklenir. Ancak
pratikte, polimer zincirinin bitimine neden olan diger
reaksiyonlar ilave reaksiyonu engelleyebilir. Bu reak-
siyonlar 6lii polimer zincirleri olustururlar. ilave reak-
siyona ugramazlar.'?

Polimerizasyon sonunda elde edilen polimerin, fizik-
sel Ozellikleri tizerinde, molekiiler agirhdmmimn, ¢apraz
baglarin ve zincir dallanmasinin etkisi buytiktiir.'

Polimerizasyonun Derecesi (Konversiyon)

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu boyunca mono-
merlerin polimere donusiim miktar1 konversiyon ya
da polimerizasyon derecesi olarak adlandirilir.?
Kompozit rezinlerin uygulanmasi sirasinda poli-
merizasyon derecesinin yiiksek olmasi gerektidi genel
bir kanidir.® Polimerizasyon derecesi artarken rezinde
reaksiyona Katilmayan artik monomer miktar1 azalr
ve buna bagl olarak fiziksel 6zellikler gelisir.> Biiziil-
me streslerini azaltmak icin polimerizasyon derece-
sini dustrmek ilk bakista yararli gibi goriinmekle
birlikte hatalidir, clinkii polimerizasyon derecesini dii-
surmek kompozitin mekaniksel 6zelliklerini olumsuz
yonde etkiler. Ideal bir kompozit rezin, en yiiksek
polimerizasyon derecesi olustururken diisuk miktarda
biizilme meydana getirmelidir.®

Yetersiz polimerizasyon, polimerize olmayan toksik
monomerlerin pulpa lizerindeki olumsuz etkilerine,
restorasyon-dis baglantisinda defektlerin olusmasina
ve baglanmadaki basarisizliga bagh olarak da kenar
sizintisina, postoperatif hassasiyete, renklenmeye,
asinmaya ve sekonder ciiriige yol acabilir.”"°

Isik Uygulama Teknikleri

Isikla polimerizasyonun anlasilabilmesi icin bazi kav-
ramlarin bilinmesi gerekmektedir.

Isik Giicii: Isik kaynadinin birim zamanda yaydidi
toplam enerji miktarina 1sigin giicii denir ve mw
(miliwatt) cinsinden ifade edilir.™*

Isik Siddeti: Isigin uygulandidi birim alana diisen 1s1k
gucidir.  Birimi  mW/cm*dir.  Polimerizasyonda
kullanilan 1sik kaynaklari icin 6nemli bir 6zelliktir."
Isik kaynaginin giictiniin uygulama ucu alanina oran-
lanmasi ile hesaplanir. Isik siddetini artirmak amaci
ile ya cihazin giicu artirtlir, ya da uygulama ucunun
cap1 kiicultiliir. Kompozit rezinlerin polimerizasyonu
icin gereken 1sik yogunlugu minimum 400 mW/cm?
olarak onerilmistir.'>'*

Toplam Enerji Yogunlugu: Polimerizasyon boyunca
kompozit rezine uygulanan toplam enerji miktaridir.
Isik siddetinin (mW/cm?), uygulama siiresi (sn) ile
carpilmasi ile hesaplanir. Birimi mJ/cm® ya da
J/em*dir.”*> Toplam enerji yogunlugu kompozit
rezinlerin  Ozelliklerini ~ belirleyen en  6nemli
faktordiir.'>'>'7 Bu goriis dogrultusunda yiiksek isik
siddetinin kisa sire uygulanmasi ile orantili olarak
disiik 1sik siddetinin  uzun sire kullanimi esit
polimerizasyon derecesi olusturdugu diisiiniilmek-
tedir.”"?

Dalga Boyu: Elektromanyetik dalgalarin saniyede
yaptidi salimim sayisina yani kendilerini tekrarlama
siklidina frekans denir. Bir 1s1gin bir salimmda aldigdi
yola da dalga boyu ad1 verilir.

Elektromanyetik Spektrum: Cesitli enerji tipleri dalga
boylarina gore en uzundan en kisaya dogdru
elektromanyetik spektrum diye adlandirilir. Bu sira-
lama; radyo, televizyon dalgalari, mikrodalga, Kizil-
Otesi radyasyon, goriiniir 1Sk, ultraviyole radyasyon, X
isinlar;, gama ve kozmik isinlardir. Dishekimliginde
sadece goriiniir 1sik alani olarak adlandirdigimiz dar
enerji bandi kullanilmaktadir.”'' Gozlerimiz bu dar
enerji bandi icerisinde farkh dalga boylarina sahip
elektromanyetik enerjiyi fark edebilmektedir. Bu bant
kKirmizi renkle (yaklasik 700 nm dalga boyunda)
baglar ve turuncu, sari, yesil, mavi ve mora (yaklasik
400 nm) dodru dalga boyu azalarak ilerler.” Dental
materyallerde genellikle reaksiyon baslatici olarak




EU Dighek Fak Derg 2006; 27: 117-124

kullanilan bilesik kamforokinondur.” Bu bilesik oda
sicakliginda sari ve kati bir maddedir ve goriiniir 1sik
spektrumunun mavi bolgesi icerisinde 450 nm-500
nm arasinda dalga boyunda mavi 1siga duyarlidir.>”
CQ uygun dalga boyu ve siddetindeki elektroman-
yetik enerjiye maruz kaldiginda fonksiyonel gruplar
fotonlar1 abzorbe eder ve molekill aktive olarak
aminle bir araya gelir ve elektron transferi olusturur.
Isik enerjisi ne kadar yiiksek olursa o kadar ¢ok foton
olacaktir. Foton sayisinin artmasi aminle reaksiyona
giren CQ oranim dolayisi ile serbest radikal olusu-
munu arttiracaktir. Bu nedenle polimerizasyon dere-
cesini artirmak amaci ile yiiksek 1sik siddetinde kay-
naklar kullanilmaktadir.>” Kompozit rezinlerin poli-
merizasyonunun tam olarak yapilabilmesi dolgunun
basarisi agisindan 6nemli bir faktordiir, ¢linkii kom-
pozit rezin restorasyonunun yetersiz polimerizasyonu
sizintinin artmasina, mekanik 6zelliklerin azalmasina
neden olurken dis yiizeyine badlanmasini zayiflatir.'®

Yiiksek 15k siddetinde kaynaklarin kullanimi gelenek-
sel 1slk kaynaklan ile Kkarsilastirildiginda bazi avan-
tajlar saglamaktadir. Bunlardan biri uygulama stire-
sini kisaltmasi digeri ise daha derin polimerizasyon
sadlamasidir. Bununla birlikte, bu 1sik kaynaklarinimn
Kullaniminda bazi endiseler mevcuttur. Polimeri-
zasyon cok hizli olacagindan kompozit dis ytizeyine
akamaz. Bu ylizden polimerizasyon biiziilme stresleri
dis yapisina veya badlanma yiizeyine transfer olur.”
Yiiksek 1sik siddeti kullanilmasindaki diger bir endise,
olusan polimerin Kkalitesidir. Polimerizasyon reaksiyo-
nunun baslangi¢ asamasi lineer polimer olusmasidir.
Zincir uzadiginda kendi arasinda veya diger zincirlerle
Karisir ve halka seKlini alir. Yalnizca donusiimin son
safhalarinda capraz bagdlar arasindaki uzaklik azal-
didinda biiyiik capraz bag olusur. Serbest radikaller
arttiginda monomerler daha fazla oranda kullanilir.
Monomer Kullanim oraninin artmasi, yavas polimerize
olan sistemlerden daha kisa polimer zinciri olusturur.
Hizli polimerizasyon gerceklestidinde daha az capraz
bag yapmis diisik molekil agdurlikli Kisa zincirler
olusur. Fiziksel Ozellikler polimerin molekiil agirliklar
ve yaptiklari ¢capraz bagdlarla alakali oldugu icin hizh
polimerizasyon kompozit rezinin fiziksel Ozelliklerini
etkileyecektir.” Eger polimerizasyon reaksiyonunun
yavas olarak olusmasma izin verilirse kompozitin
serbest yiizeyden dis yiizeyine dogru akmasi icin

zaman sagdlanir. Boylece polimerizasyon sirasinda
olusacak stresin azaltilacadi ileri siirtilmiistiir.”*® Ger-
cekten de dishekimliginde yavas polimerizasyon
yararl oldugu, hatta posterior dislerin restorasyon-
larmin ilk katmaninda kimyasal olarak sertlesen kom-
pozitlerin Kullaniimasinin baglanmayi olumlu etkile-
yecegi diistiniilmektedir.”

Arastirmacilar polimerizasyon biuziilmesini azaltabil-
mek amaci ile polimerizasyonu yavaslatmasi gerek-
tigini, bunun icin yavas baslayan (soft-start) polime-
rizasyon tekniklerinin  kullanilmasini  dnermis-
lerdir."**° Soft-start teknidinde polimer icerisinde
olusan stresin kompozitin akiskanlidi ile azaltiimasi
amaci ile diisiik 1sik siddeti kullanilmaktadir.® Yani
sertlesme oranini yavaslatarak kompozitin visko-
elastik fazini artinp kompozit rezinin bilizilme stre-
sinin kontrol edilmesi saglanacaktir.?' Isik siddetinin
azaltilmasinin polimerizasyon stresini azalttidi diisii-
niilmekle beraber alt katmanlardaki kompozitin yeterli
derecede polimerize olmamasi fiziksel ve mekanik
Ozellikleri olumsuz yonde etkiledigi de diisiintil-
mektedir.”> Bununla birlikte, son yillarda bazi calis-
malar kompozit rezin restorasyonlarin 6nce dusuk
1sik siddetiyle polimerize edilmesini takiben yiiksek
151k siddetiyle son 1sik uygulanmasinin yapilarak poli-
merizasyonun kontrol edilmesiyle materyalin 6zellik-
lerinde bir kayip olmaksizin polimerizasyon buziilme-
sinde azalma saglanabilecegini gostermistir.?>*
Kompozit rezinlere baslangicta dusik 1sik siddeti
uygulayarak jel asamasina gelene kadar maksimum
polimer akisi sadlanmis olacagindan bu asamadan
sonra yiiksek diizeyde 1sik verilir. Boylece fiziksel
Ozelliklerin artirlmasi igin gereken polimerizasyon
derecesi sadlanmis olur.

Soft-start tekniginin uygulanabilmesi icin kullanilan
ampil Uniteleri otomatik olarak diisuk siddette isik
olusturur, bunu yiiksek 1sik siddeti takip edecek
sekilde dizayn edilmistir. Buna ek olarak, 1sik sidde-
tinin azaltilmasi, uzakligin arttirilmasiyla® ve 1sik kay-
nagiin ucu ile kompozit rezin yiizeyi arasina notral
yogdunluk filtrelerinin®® yerlestirilmesiyle de saglana-
bilmektedir.

Sabit 1sik siddetinin devamli uygulanmasi disinda
dort farkl 1sik uygulama teknigi vardir:
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a. Kademeli gii¢ artis1 gosteren 1sik uygulama teknigdi
(Step-curing): Baslangigta belirli bir stire diistik
siddette 1sik uygulanmasinin hemen ardindan daha
yilksek diizeyde enerji verilir. ilk uygulama ile
polimerizasyon stresleri ve polimerizasyon biiziilmesi
azaltilmaya caliilir.

b. Diizenli artan giicte 1Sk uygulama teknigi
(Ramped-curing, Exponential):  Baslangic 1Sk
yodunlugu ayri bir basamak degildir. Polimerizasyon
islemi ilk olarak diisiik 1s1k siddeti baslar, daha sonra
sureyle orantili olarak 151k siddeti artarak en ytliksek
seviyeye ulasir. Bu teknikle kompozitin yavas sertles-
mesi saglanir ve bdylece polimerizasyon stresleri
azalr.

c. Ara verilmis kademeli 1sik teknidi (Pulse-delay):
Disiik 151k siddeti kisa siireli olarak kompo-zite
uygulanir, ardindan bir sure beklendikten sonra
yiiksek siddette ve daha uzun stre i1sik uygulanir.
Polimerizasyon buziilmesi birinci uygulama boyunca
meydana gelir. Duraklamadan sonraki uygulama ise
kompozitin polimerizasyonunun son asamasina geti-
rir.

d. Arabkh 1sik uygulama teknigi (Intermittent): Bir
saniyelik periyotlar icerisinde, 1s1GIn kompozite
uygulandidi stire boyunca 0,5 saniye 1sik tam gug
acilk, 0,5 saniye 1sik kapali olacak sekilde yiiksek
glicte 1s1k uygulama teknigidir.

Isikla Sertlegen Kompozit Rezinlerin
Polimerizasyonda Kullanilan Isik Kaynaklar: Kuartz-
Tungsten-Halojen Istk Kaynaklart

Kuartz-tungsten-halojen, dental islemlerde yaygin
olarak kullanilan 1sik kaynaklaridir.”??? Bu kaynaklar,
380 nm- 520 nm dalga boylan arasinda mavi 1Sk
tiretirler. Halojen 1sik kaynaklari elektrotlarin birlestigi
tungsten bir bobin icerir. Bobin, havayla temasn
engellenmesi amaci ile ¢ok yiiksek sicakliklara daya-
nabilen ayni zamanda da filamentlerden yayilan 1sida
seffaf bir gecis saglayan kuartz bir yapi ile saril-
mustir.®” Kuartz yapi icerisinde inert, halojen bazli bir
bilesik bulunmaktadir. Farkli lambalar farkli inert
gazlar icerirler. Bu gazlar degisik 1sillarda yanarlar
boylece cesitli seviyelerde enerji cikisi elde edilmis
olur. Calisma sirasinda tungsten filamentlerde yiiksek
1st olusur, 151k kaynadi kapatildidinda kuartz yapi

tekrar sogur ve olusan tungsten buhari kuartz yapinin
duvarinda yogdunlasir. Zamanla, bu tortu koyu ve
opak bir tungsten tabakasi olusturur. Halojen gazi bu
tabakayr uzaklastinnp tekrar filamentlere c¢okeltir.
Boylece filamentin 6mrinti artirarak filamentlerden
yliksek enerji cikisi sadlar. Bu gazin uzaklastirilmasi
halinde kuartz duvar icerisinde tungstenin birikimi
engellenemez ve enerji ¢ikisi azalir. Halojenin kaybi
normal kosullarda olusmaz kullanici hatasi ile olabilir.
Yiiksek voltajli lambalar Kkullanilarak ytiksek 1sik
siddetinde halojen kaynaklar da uretilmistir. Burada
Kullanilan inert gazlar farkhdir cogunlukla Kripton
kullaniimaktadir.®” Yiiksek 1siya ulastidi zaman
lambanin sogutulmasi sadlanmaz ise iceriye hava
girer. Oksijen, lambanin 6mriini hizla azaltir. Bu
ylizden sogutmaya ¢ok 6nem verilmelidir. Bu amagla
halojen 151k kaynaklarinda fan bulunmaktadir. Sistem
icerisinde fan bulunmasi ayr1 enerji gereksinimi
demektir. Ayrica iizerindeki havalandirma delikleri
kontaminasyona olanak sagdladigi icin dezenfeksi-
yonlarini zorlastirir.”''*” Halojen 1sik kaynaklarindan
Kizilotesi enerji elde edilir. Kizilotesi, materyal tarafin-
dan abzorbe edildiginde molekiiler vibrasyon olusur
ve molekiiller carpisarak 1s1 olustururlar. KizilGtesi
enerjinin dise ulasmasini engellemek amaci ile
Kullanilan Kkalin, 1s1 abzorbe edici filtreler halojen 1sik
kaynaklarinin 6nemli bir parcasidir. Filtreler, kizilotesi
15101 tutarak bize gereken goriniir 1sik elde edilmesini
sadlar.”?® Halojen 1sik kaynaklarinin en pahali parcasi
filtre mekanizmasidir. Bu filtreler 6zelliklerini kaybet-
tiklerinde dis yiizeyine daha fazla enerji ulasir. Bu
fazla enerji pulpa icerisindeki 1siy1 artirabilir. Filtre
edilemeyen Kizilotesi 1sik pulpa ve mukozada 1s1 olu-
sumuna neden olur. Bu nedenle halojen igiklarm biitiin
aksamlari ve 1sik verimi periyodik olarak kontrol etti-
rilmelidir.”

Sogutma problemi yiiksek 1sik siddetine sahip halo-
jen 1sik kaynaklarmin gelisimini kisitlamaktadir.*”
Bununla birlikte yeni gelistirilen bazi halojen g1k
kaynaklarinin etkinliginin artirilmasi amaci ile iki
farkli uygulama yontemi sunulmustur. Birincisi poli-
merizasyonun yavaslatilmasmi saglayan ‘soft-start’
1sik uygulama yontemlerinin 1sik kaynaklarma eklen-
mesidir. Onerilen diger secenek ise ‘turbo’ isik ucu
Kullanimidir. Isidr yogunlastiran turbo 1sik uclar 1sik
kaynaklarinin siddetini 1200mW/cm®ye kadar yiiksel-
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tebilir. Boylelikle klinik kullanim sirasinda plazma ark
1sik kaynaklari kadar olmamakla birlikte 11k uygu-
lama siiresi kisaltilabilir.?!

Halojen 151k kaynaklari uzun yillardir dishekimliginde
yaydin olarak kullanilmasina ragmen Omiirlerinin kisa
olmasi, halojen lambalarin, reflektoriin, filtrenin kul-
lanima bagdli olarak zamanla etkinligini kaybetmesi,
yliksek 1s1 olusturmasi gibi dezavantajlari bulunmak-
tadir. Bu yuizden son yillarda farkh 1sik kaynaklari
arayisina gidilmistir,'*-*3!

LED (Light -Emitting Diodes) Istk Kaynaklan

Kuartz tungsten halgjen lambalarmin bazi dezavantaj-
larini ortadan kaldirmak amaci ile LED 11k kaynaklari
gelistirilmistir.®>>' Kelime anlami ‘isik yayan diyotlar’
demektir. Yapilarinda elektronlarin birinden digerine
gecisini saglayan iki ayri yarn iletken bulunur.**®
LEDler 1-4 volt arasinda degisik voltaj ve 10-40
miliamper arasinda elektrik enerjisi ile 1sik lrete-
bilmektedir.> Mavi LED 1sik kaynaklari yaklasik 455-
486 nm dalga boyunda sadece goriiniir 1sik sadlar,
bu dalga boyu cogu kompozit maddeleri icerisinde
baslatici olarak bulunan kamforokinonun aktivasyonu
icin yeterlidir.*">

LED 1sik kaynaklari 1sik iiretimi sirasinda 1s1 aciga
cikarmazlar buna bagli olarak da uygulandiklar1 obje-
lerde 1s1 artis1 ¢ok az olur. Gereken dalga boyunda
enerji Urettiklerinden halojen lambalar gibi filtre
edilmesine gerek yoktur.?® Bu tip isik kaynaklari filtre
gerektirmeyen tek kaynaklardir. Ayrica fanlari olma-
didl icin sessizdirler ve Kkiiciik, tasinabilir sekilde tire-
tilebilmektedirler.*'*° LED 1sik lambalari oldukga uzun
omiirlii ve dedismez 1sik siddetine sahiptirler.'*

Butiun bu avantajlarmm yani sira LED 1sik kaynakla-
rinin iki 6nemli dezavantaji bulunmaktadir. Birincisi
LED 1sik kaynaklarinin enerji spektrumu dar oldugu
icin baslatict olarak sadece CQ iceren kompozitleri
polimerize edebilir. Daha kisa dalga boylarinda aktive
olan baglaticilar iceren bazi kompozit ve adeziv sis-
temlerin polimerizasyonununda yetersiz kalrlar.*”
Diger bir dezavantaji ise enerji cikis giiciine ragmen
kompozit rezinlerin koyu renklerinde uygulama stire-
sinin artirlmasina ragmen dider kaynaklarla elde
edilen polimerizasyon orani saglanamamaktadir. Bu
problem son zamanlarda tiretilen daha guigliit LED 151k

kaynaklari ile ortadan kaldirilabilmektedir. LED cihaz-
lariin dishekimliginde kullanimi yeni olmakla birlikte
piyasaya yeni cikan 1. nesil LEDler yerlerini daha
yuiksek 11k siddeti iceren 2. nesil LED’lere birakmis-
lardir. 1. nesil LED isiklarmm 1sik siddeti (400
mW/cm?*den az) smurlhdir. Buna bagl olarak da 40
saniye veya daha uzun polimerizasyon suresi gerek-
tirmektedir. Geleneksel halojen 11k kaynaklariyla
karsilastirildiqinda ¢ok iyi performans gostermemek-
tedirler.'* Giiniimiizde yeni gelistirilen 2. nesil
LED'ler yuiksek siddette (600-1000 mW/cm ) mavi 1S1k
uretebilen ileri teknoloji Urtinleridir. 390-490 nm
arasinda genis dalga boyu spektrumuna sahip olduk-
larindan tiim kompozit rezinlerin polimerizasyonunda
etkilidirler.>* Bu nedenle 1. nesil LED'lerden daha iyi
performans gosterirler ve polimerizasyon icin gere-
ken uygulama siiresini de 20 saniyenin altina indire-
bilmektedir. Bununla birlikte 1s1k siddetinin artmasi
Kaynak icerisinde 1s1 olusmasina sebep olmaktadir.
Isty1 daditmak icin bu modellerine fan eklenmesi
gerekmektedir. Fan ilave edilmesi ile halgjenler gibi
ses diizeyi, boyut ve enerji artis1 gibi dezavantajlar da
olusmaktadir. 2. nesil LED’lerin polimerizasyon aci-
sindan performansi halojen 1sik kaynaklar ile karsi-
lastirilacak guictedir ve yavas yavas halojenlerin yerini
almaktadur.

Son yillarda halojen 151k kaynaklari ve LED 1sik kay-
naklarmm etkinliklerini karsilastirmak amaci ile bir-
cok calisma yapilmistir. Mills ve ark.”®> LED 1sik kay-
naklarinin farkli ii¢ tip kompozit rezinde olustur-
duklari polimerizasyon derinliginin halojenlerden
daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Oberholzer ve
ark.”® restorasyon LED isik kaynagd ile yapildiginda
standart halojenlere goére mikrosizintinin daha az
oldugunu belirtmislerdir.

Giinumiizde LED 1sik kaynag ureticileri de soft-start
polimerizasyon tekniklerini de cihazlarma dabhil
etmektedirler.*®

LED 1sik kaynaklari kullanim agisindan avantaj sag-
lamakla birlikte halojenler kadar tim kompozit rezin-
lerde tam olarak etkin olamadiklarindan dishekimleri
kullandiklart kompozitte 1sik kaynadi ve siiresinin
yeterli polimerizasyon sadlayip saglamadigdini kontrol
etmelidirler.**
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Plazma Ark Isik Kaynaklar

Uzun zamandan beri baska alanlarda Kkullaniimakta
olan bu kaynak dishekimligi kullanimina yeni gir-
mistir.” Plazma ark 1sik kaynaklarinda, inert gaz dolu
basincli bir hazne igerisinde birbirinden ayr1 iki
tungsten elektrot bulunur. Bu elektrotlar aralarindaki
boslukta yiiksek elektrik potansiyeli olustururlar.
Elektrotlar arasinda yiiksek voltajli elektrik olus-
tugunda bir kivilcim meydana gelir ve bu kivilcim
cevresindeki Ksenon gazi (iyonize ederek plazmayi
olusturur.”?' ‘Plazma’ kelimesi yiiksek 1sida, pozitif
iyonlardan ve elektronlardan olusmus iyonize gazi
ifade eder.” Boylece c¢ok yiiksek seviyelerde enerji
olusturulur.” PAC iiniteleri 2000 mW/cm?*den daha
yiiksek siddette 1sik tireterek kompozitin polimerizas-
yonunu ¢ok kisa siirede saglayabilirler.”’ Bu isik
kaynaklarinin enerji spektrumu halojen lambalardan
daha genistir ve ultraviyole (UV), gortinir ve Kizilotesi
1sIk icerirler. Fakat bazi yeni modeller bu enerji
spektrumunu 6nemli Olcude azaltmistir. Bu 1sik
kaynaklar1 elektromanyetik enerjinin biiyiik miktarini
tiretirler. Bu nedenle olusan gereksiz ve zararli dalga
boylarint engellemek icin daha fazla filtrasyon
gereklidir.”?' En etkili filtre icerisi su dolu 1sik ugla-
ndir. Bu uclar sert olarak biikiildiigiinde kirilabilen
cam fiberli uglardan daha da dayaniklidir.”

Plazma arklarda akim -elektrotlardan gecerken isi
tiretirler bu da restore edilen diste intrapulpal 1si
artisina sebep olur. Bu nedenle 6zellikle dentin bag-
layicilarin  polimerizasyonu sirasinda pulpayr Kkoru-
yacak kadar yeterli dentin ve kompozit rezin kalinhgi
olmadidindan plazma ark 1sik kaynaklar1 3 sn'den az
stire ile kullaniimalidir.!

Uretici firmalar genellikle kompozit rezinin polimeri-
zasyonu i¢in 3 sn. PAC kullaniminin yeterli oldugunu
belirtmektedirler. Bununla birlikte Danesh ve ark.>” 3
sn. plazma ark Kullanilarak polimerize edilen farkl
kompozit rezinlerde yeterli mekanik oOzelliklerin
sadlanamadidini belirtmislerdir. Gagliani ve ark.*® PAC
ile kisa stirede 151k uygulanmasiin sadece kompozit
rezinin tist tabakalarinda etkili oldugunu, daha derin-
lerde yeterli polimerizasyon olusturulmadigini belirt-
mislerdir. Peutzfelt ve ark.*® plazma ark 1sik kaynak-
lariin Kisa siire kullanimmin polimerizasyon derece-
sini azalttigini, Munksgaard ve ark.”’ ise daha fazla
artik monomer kaldigini bildirmislerdir.

Plazma ark 1s1k kaynaklarinin omrii halojen lamba-
larina oranla daha uzundur. Uretici firmalar bu isik
kaynaklarinin omriniin genellikle 5 yil oldugunu
belirtmektedirler.” Bununla birlikte bu tip 1sik kay-
naklarinda halojen kaynaklarda oldugu gibi zamanla
1sik giiclerinde azalmalar meydana gelmektedir.
Plazma arklar en hizli polimerizasyon gerceklestiren
151k kaynaklaridir. Fakat restorasyon ile dis yapilari
ara Yyuzeyinde olusan polimerizasyon buziilme
streslerini artirma gibi dezavantajlari vardir.*'

Giintimuzde piyasada ¢ok farkl ¢esit plazma ark 1sik
kaynaklar1 bulunmaktadir ve yenileri de sunulacaktir.
Bu urtinler olusturduklart 1sinin sonuclari, biiziilme
stresi gelistirmesi, polimerize ettikleri rezinin kalitesi
agisindan detayli olarak degerlendirilmelidir.”

Argon Lazer Istk Kaynaklan

‘Lazer kelimesi Ingilizce ‘light amplification by
stimulated emission of radiation'un kisaltmasidir.”
Lazerlerde 151k kaynad elektron demeti gibi bir enerji
kaynadinin saldigi enerjiyi sogurur, ardindan bu
enerjiyi elektromanyetik bir i1sima ile geri verir.*!
Lazerle tiretilen 1sik cesitli 6zelliklere sahiptir; fotonlar
esevrelidirler (hepsi ayni fazda ve ayni frekenstadir)
ve birbirlerinden uzaklasmazlar.” Giin 1siginda 7 ayri
dalga boyu bulunmaktadir ve her bir dalga boyu
birbiri ile cakisir. Lazerde ise 1sik tek bir dalga
boyunda olusur.*' Béylece, belli bir frekanstaki yogun
enerji miktar1 kiiclik bir alana yonlendirilebilir.” Isigin
dalga boyu icerdidi elemente gore degisir.*’ Lazer
sistemleri, 1s1q1 olusmasinda rol oynayan bu aktif
elemente gore adlandirilirlar. Argon lazerler 457- 502
nm dalga boyunda, godzle gdriilebilir spektrumda,
devamli 1sin veren lazerlerdir. Hemen hemen hig
kizilotesi 1sik dalgalart olmadidi icin pulpa ve oral
dokularda 1si artisi en aza indirilmistir.” Isik fiber-
optik sistemlerle iletilir. Kompozit rezinlerin poli-
merizasyonunda kullanildigi gibi beyazlatma islem-
lerinde, oral tilserlerin tedavisi ve yumusak doku
cerrahisinde de kulaniimaktadir.*>*°

Hicks ve ark,”® yapmus olduklari calismada argon
lazerle polimerizasyonun, polimerizasyon zamanini
azalttigi artik monomer miktarinda azalma sagladigi
ve halojen 1sikla karsilastirildiginda polimerize edilen
materyallerin fiziksel Ozelliklerinin esit oldugunu
gostermislerdir. Blankenau ve ark.*” argon lazerin
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kompozit rezinlerin fiziksel ozelliklerini artirdigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte argon lazer 1sik
kaynaklarinin dalga boyu spektrumu dar oldugundan
her baslaticinin aktivasyonunda yeterli olmayabilir.*®

Lazer kaynaklarinin d6mrii sinirlidir ve kullanima bagh
degildir. Bu nedenle kullanilsa da kullanilmasa da
lazer eskiyecektir. Kaynadin degistirilmesi egitimsiz
bir eleman olmadan yapillamaz ve pahalidir. Bu
nedenlerden dolayr kompozit polimerizasyonu icin
kullanimi yaygin degildir.”

Sonug

Son yillarda kompozit rezinlerin polimerizasyonu igin
degisik teknolojiler kullanilarak ¢ok sayida yeni 1sik
Kaynaklar1 Uretilmis, daha farkli oOzellikler iceren
modeller piyasaya sunulmustur.

Isik kaynaklarindaki gelismelerin biiyiik cogunlugun-
daki hedef kisa siirede polimerizasyon saglayarak
hekime zaman kazandirmaktir. Fakat bu amacla Kul-
lanilan yiiksek 1sik siddeti polimerizasyon buziilme-
sini artrmaktadir. Dugik 1sik siddeti uygulanarak
baslatilan polimerizasyon kenar uyumunu olumlu
etkilemektedir.

Piyasada kullanilmakta olan tiim 1sik kaynaklari kom-
pozit rezinleri polimerize edebilmektedirler. Fakat 1sik
kaynaklarinin sagladiklar1 polimerizasyon derinlikleri,
uygulama sureleri, 1s1 uretim miktarlari arasinda
farklhiliklar vardir. Isik kaynadinin segimi tamamiyla
Kullanacak hekimin ihtiyaclarina ve tercihine baghdir.
Bu nedenle tim 1sik kaynaklarinm ozellikleri tam
olarak bilinmeli, secim ona gore yapilmahdir. Ayrica
cihazlardan yuiksek verim alabilmek amaci ile belirli
araliklarla 1sik siddetleri, 151k kaynadmn ucu kontrol
edilmeli gerekiyorsa yenilenmelidir.
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