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Ttepeklinik

OZET

Amagc: Calismamizin amaci; farkli 1sik kaynaklarinin ve farkli
1sik uygulama surelerinin, bulk fill kompozit rezinler ve taba-
kali yerlestirilen geleneksel kompozit rezinin polimerizasyon
derecelerine etkilerini FTIR-ATR 6lgumu ile incelemektir.
Gere¢ ve Yontem: Kutlesel yerlestirilebilen 4 farkli bulk fill
kompozit (Filtek Bulk fill (3M ESPE), SDR (Dentsply), Tetric
Evo Ceram Bulk fill (Vivadent), Venus Bulk fill (Heraeus)) ve bir
adet kondanse edilebilen kompozit (Filtek Z250 (3M ESPE))
kullanildi. 5 mm ¢capinda ve 4 mm yuksekliginde kompozit or-
nekler hazirlandi. Kompozit materyallerin polimerize edilme-
sinde ug farkli LED 1s1k kaynagi (Elipar S10, Elipar Deepcure-S
ve Valo Cordless) Ug farkli uygulama suresi (20s, 30s, 40s) ile
kullanildi. Kompozit érneklerinin konversiyon derecelerinin
olcumleri FTIR spektroskopi (Perkin Elmer Spectrum One,
MA, ABD) ile yapild.

Bulgular: istatistiksel degerlendirmede kontrol grubu olan Fil-
tek Z250ye ait 6rneklerin konversiyon derecesi degerleri, di-
ger 4 gruba kiyasla anlamli olarak yuksek bulundu (P=0.018).
Isik cihazlarinin konversiyon dereceleri sira ortalamalari Valo>
Elipar Deepcure-S> Elipar S10 olarak bulunurken aralarinda
anlamli bir farkliik bulunmadi (P=0.465). Isik uygulama sure-
lerine gore konversiyon dereceleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadi.

Sonuglar: Geleneksel kompozit grubunun en ytksek deger-
leri gostermesiyle beraber tum bulk fill kompozit gruplari her
uygulama suresinde yeterli konversiyon derecesi degerleri
gostermistir. Yeni nesil LED 1sik cihazlan kisaltilmis uygulama
sureleri ile de yeterli konversiyon derecesi degerleri sagladigi
icin avantajlidir.

Anahtar kelimeler: Bulk fill kompozit, 1sik kaynaklari, polime-
rizasyon derinligi, konversiyon derecesi, FTIR-ATR.

SUMMARY

Aim: This study aims to evaluate the effects of different light
sources and curing times on the degree of conversion of bulk
fill composite resins and a conventional composite resin.
Materials and methods: Four different bulk fill composites (Fil-
tek Bulk fill (3M ESPE), SDR (Dentsply), Tetric Evo Ceram Bulk
fill (Vivadent), Venus Bulk fill (Heraeus) and one condensable
composite (Filtek Z250 (3MESPE)) resin were used. Compo-
site samples were prepared 5 mm in diameter and 4 mm in
height. The prepared composite materials are polymerized
with three different LED light sources (Elipar S10, Elipar Deep-
cure-S and Valo Cordless) with three different application pe-
riods (20s, 30s, 40s). Measurement of degree of conversion of
composite samples were performed with FTIR spectroscopy
(Perkin Elmer Spectrum One, MA, ABD).

Results: According to the statistical results, values of the cont-
rol group Filtek Z250 were significantly higher than the other
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4 groups (P=0.018). There was no significant difference
between the degree of conversion ratings of light devi-
ces in the order of Valo> Elipar Deepcure-S> Elipar S10
(P=0.465). There was no significant difference between
the conversion ratios of the light application periods.

Conclusion: Although the conventional layered compo-
site group showed the highest values, all bulk fill compo-
site groups showed adequate degree of conversion va-
lues in each application durations. The new generation
LED light sources are also advantageous because they
provide adequate degree of conversion values with abb-
reviated application times.

Keywords: Bulk fill composite, light sources, polymeriza-
tion depth, degree of conversion, FTIR-ATR.

GIRIS

Restoratif dis hekimliginin amaci dogru tani ve eksiksiz bir
tedavi sonucunda, dogal dis gértnimunun ve fonksiyo-
nun yeniden kazandirlmasidir. Dislerdeki ¢uruk ve diger
defektlerin onarilabilmesi amaciyla giinimuzde yaygin
olarak kullanilan kompozit rezin materyaller dise en fazla
2 mm kalinliklarda, tabakalama teknigiyle yerlestirilebil-
mektedir. Kompozit rezinler tabakalama teknigiyle uygu-
landiklarinda tedavi suresi uzarken, kompozit tabakalari-
nin arasinda hava sikismasi veya nemle kontamine olma
riski bulunmaktadir. Bu ytuzden dis hekimligi uygulamalar
icin zaman tasarrufu saglayan materyaller talep edilmek-
tedir.2

Son zamanlarda yeni rezin bazli kompozit materyal grubu
olan bulk fill kompozitler tretilmistir. Bulk fill kompozit re-
zinlerin kullanimlariyla tek seferde 4 mm kaliniginda kom-
poziti polimerize etme ve restorasyon surecinin kisaltilma-
sI hedeflenmisgtir. 4

Gunumuzde kompozit rezinlerin polimerizasyonunda LED
Isik kaynaklarinin kullanimi olduk¢a yayginlasmigtir.5”
Yeni nesil LED 1sik kaynaklari, geleneksel LED isik kaynak-
larindan farkli olarak 1000 mW/cm2'nin Gzerinde 11k ¢ikis
gucune sahiptir. Yeni gelistirilen LED 1sik cihazlarinda isi-
gin daha derine dik bir sekilde homojen ulasmasini sag-
lamak ve polimerizasyon derinligini artirmak i¢in mercek
yapisi iyilestirilirken, farkli emisyon spektrumlarina sahip
iki veya daha fazla dalgali mavi-mor LED ¢ipi bulunduran
genis spektrumlu LED 1sik cihazlari ile daha derin polime-
rizasyon hedeflenmistir.®

Kompozit rezinlerin etkili polimerizasyonu icin Ureticiler
40 saniye 1sik uygulamayi 6nermektedir.'® Ancak son yil-
larda bu surenin kisaltilarak hasta basinda daha az zaman
harcanmasi hedeflenmekte ve isik cihazlari bu yonde
gelistirilmeye calisilmaktadir. 40 saniyeden daha dusuk
Isik uygulama surelerinin etkinliklerini degerlendirildigi
calismalarda literatirde bulunmasina karsin kisaltilmisg

surelerde polimerizasyon derecesi, derinligi, polimerizas-
yon buzulmesi ve polimerizasyon esnasinda aciga c¢ikan
1s1 acisindan degerlendirildigi yeni calismalar yapilmakta-
dir

Polimerizasyon derecesinin belirlenmesi kompozit resto-
rasyonlarin basarisinin degerlendirilmesinde ¢ok dnemli
bir etkiye sahiptir.™? Yeterli polimerizasyon dimetakrilat
bazli kompozitlerin sitotoksitesini azaltmakta ve fiziksel
Ozelliklerini artirmaktadir.’®'* Polimerizasyon derecesi sik-
likla spektroskopik tekniklerle foto-polimerizasyon etkin-
liklerinin degerlendirilmesi ile dl¢ulur. Fourier donistimu
kizilétesi spektroskopi (FTIR) 6lcimu ise polimerizasyon
derecesi tayininde yaygin kullanilan yéntemlerden biri-
dir.15-18

Gunumuzde ATR-FTIR (Attenuated Total Reflactance
Fourier Transform Infrared) ile dental materyallerin poli-
merizasyon reaksiyonlari sirasinda ve sonrasindaki kim-
yasal yapilarindaki degisiklikler izlenebilmektedir® ATR
kristali ile yapilan élcumlerde, materyalin yapisina diger
yontemlerdeki gibi bir madahale olmadidi icin daha sag-
likli sonuglar almanin mumkun oldugu belirtilmistir.2°
Calismamizin amaci; farkli 1sik kaynaklarinin ve farkli 1sik
uygulama surelerinin, yeni nesil bir restorasyon materya-
li olarak kabul edilen 4 farkli bulk fill kompozit rezinin, 5
mm geniglik ve 4 mm derinlikte uygulandiginda, polime-
rizasyon derecelerine etkilerini FTIR-ATR ol¢umu ile ince-
lemek ve elde edilen degerleri her 2 mm’de bir isik uygu-
lamak suretiyle polimerize edilen geleneksel kompozit ile
kiyaslamaktir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada 4 adet bulk fill kompozit rezin (Filtek Bulk
fill (3M ESPE), SDR (Dentsply), Tetric Evo Ceram Bulk fill
(Vivadent), Venus Bulk fill (Heraeus)) ve 1 adet gelenek-
sel kompozit rezin (Filtek Z250 (3M ESPE)) kullanilmistir.
Calismada kullanilan materyaller ve 6zellikleri Tablo 1'de
gosterilmistir. Kullanilan kompozit rezin materyallere goére
5 ana grup olusturulmustur. Her bir ana grupta 45 olacak
(n=45) sekilde toplam 6rnek sayisi N=225'tir.

Tablo 1. Calismada kullanilan kompozit materyaller ve 6zellikleri.

MATERYAL | KOMPOZIT | REZIN |DOLDURUCU | DOLDURUCU
TiPI TiPi TiPI ORANI
BIS-GMA, . <
Filtek Bulk | Kondanse | BIS-EMA, |  Zkomya | Agirlikea %76.3,
Fill cdilebilir UDMA silika Hacimee %58.4
TEGDMA, Baryum Agirlikea %68,
SDR Akigkan EBADMA | barosilikat cam Hacimce %44
Baryum camu,
Tetric ) ) itterbiyum
EvoCeram BIS-GMA, | trifloriir, karisik | Agirlikea %76-77,
. Nanohibrit UDMA oksit , Hacimce %53-54
Bulk Fill .
prepolimer
Venus Bulk UDMA, Baryum silikat Agirlikea %65,
Fill Akigkan EBADMA cam, silika Hacimee %38
gllz_—gl\l\//lli Zirkonya Agirlikca %78,
Filtek Z250 Mikrohibrit UDM A ? silika Hacimce %60

Gruplardaki kompozit materyaller polimerizasyonda kulla-
nilacak i1sik kaynagina gore 3 alt gruba ayrilmistir (na=15).
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Calismada kullanilan i1sik cihazlarn ve 6zellikleri Tablo 2'de
gosterilmistir. Kompozit rezinlerin polimerizasyonu her
1sik kaynag ile 3 farkli sturede (20s, 30s, 40s) gergekles-

tirilmistir (ns=5).
Tablo 2. Calismada kullanilan 1sik cihazlan

_ISIK URETICI TORD DALGA ISIK
CIHAZLARI FIRMA BOYU YOGUNLUGU
A 3MESPE, St. . P

Elipar S10 Paul, MN. USA LED 430- 480 nm 1200 mW/em
Elipar 3MESPE, St. >
DeepCure-S Paul, MN, USA LED 430- 480 nm 1470 mW/em
VALO Cordless | Ultradent, USA LED 395-480 nm 1000 mW/cm?

Orneklerin elde edilmesinde 5 mm gapinda ve 4 mm yUk-
sekliginde kaliplar hazirlanmistir. Kaliplarin icerisine kom-
pozit materyal yerlestiriimeden énce standart dlz yuzey-
ler elde etmek ve taskinliklar 6nlemek amaciyla kalibin
altina seffaf bant ve siman cami konulmustur.

Grup 1: Filtek Bulk fill (3M ESPE) kompozit materyali 4 mm
kalinliginda yerlestirilerek kalibin Uzeri yine seffaf bant ve
siman cami ile kapatilarak sikistirilmistir.

Sonrasinda Elipar S10 (na =15), Elipar DeepCure-S (na
=15) ve Valo Cordless (na =15) 1sik cihazlari kullanilarak
her bir cihaz i¢in 20s (ns =5), 30s (ns =5) ve 40s (ns =5)
surelerle 4 mm derinligindeki materyal tek seferde olacak
sekilde polimerizasyon gergeklestirilmistir. Orneklerin po-
limerizasyonu i¢in 151k uygulanmasi esnasinda daha 6énce
polimerize olan érneklerin Uzeri siyah bir metal plaka ile
kapatilmigtir. Bu sekilde toplam 45 6rnek elde edilmistir.
(n=45)

Grup 2: SDR (Dentsply) kompozit materyali 4 mm kalin-
lginda yerlestirilerek grup 1 deki asamalar uygulanarak
ornekler elde edilmistir. (n=45)

Grup 3: Tetric Evo Ceram Bulk fill (Vivadent) kompozit ma-
teryali 4 mm kaliniginda yerlestirilerek grup 1 deki asama-
lar uygulanarak érnekler elde edilmistir. (n=45)

Grup 4: Venus Bulk fill (Heraeus) kompozit materyali 4
mm kalinliginda yerlestirilerek grup 1 deki asamalar uygu-
lanarak ornekler elde edilmistir. (n=45)

Grup 5: (Kontrol grubu): Ornekler diger 4 ana gruptan
farkli olarak Filtek Z250 kompozit materyali 2 mm'’lik kat-
manlar halinde yerlestirilerek her katman ayri ayri belirtilen
farkli isik cihazlari ile farkli strelerde polimerize edilmistir.

Hazirlanan 6rneklerin hem alt hem Ust yuzeylerinde, 400
ve 600 grit silikon karbit zimpara kagitlar yardimiyla ve su
irigasyonu altinda, dogru bir Fourier donusumu kizilotesi
Spektroskopi (FTIR) 6l¢imu yapabilmek igin standart duz
yuzeyler olusturulmustur. Buttn érnekler 24 saat boyun-
ca 37- C'de karanlik ortamda bekletilmisgtir.

Kompozit materyalllerin FTIR-ATR spektrumlari, 45 acli-
sinda elmas/ZnSe kristaline ve Universal ATR donanimina
sahip, 4000 - 400 cm-1 araliginda 6l¢um yapan Perkin El-
mer marka Spectrum One model FTIR Spektrofotometresi
ile alinarak elde edilmistir.

Ornekler analiz 6ncesi I1sik gecirmeyen kutularda muha-
faza edilmistir. Oncelikle kompozit materyallerin polimeri-
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zasyon oncesi spektral élcumleri yapilmigtir. Sonrasinda
siraslyla her bir 6rnegin 6lcum yapilmak istenen yuzeyin-
den bir miktar materyal alinarak toz haline getirilmistir. Toz
halindeki materyal spatul yardimiyla cihazin ATR kristali-
nin oldugu yuvaya denk gelecek sekilde yerlestirilmis ve
cihazin sikistirma kolu kapatilmistir.

Calismamizda C=C baglarinin 1717 cm-1 ‘de pik verdigi
belirlenmistir. Ayni sekilde C-C baglarinin ise tepe degeri
olarak 1601 cm-1 ‘deki spektrumu alinarak absorbsiyon
degerleri belirlenmistir. FTIR calismasinda kullanilan ci-
haz kosullan dikkate alinarak bu spektrumlar ¢alismaya
alinmistir. Bulunan degerler asagidaki formulde yerine ko-
nularak %DC degerleri hesaplanmistir.

%DC=1-(4C=C/AC—C) Polimer(4C=C/AC—C) Monomer X 100

istatistiksel Analiz

Calismamizdan elde edilen veriler SPSS (Statistical Pac-
kage for the Social Sciences) (Ver:22.0) programina yUuk-
lenerek verilerin degerlendirilmesinde parametrik test
varsayimlar yerine getirildiginde (Kolmogorof- Simirnov)
Varyans Analizi, Tukey testi; parametrik test varsayimlar
yerine getirilemediginde Kruskal-Wallis testi ve Man Whit-
ney U testi kullanilmistir ve yanilma duzeyi P<0.05 olarak
alinmistir.

BULGULAR

Bu calisma sonucunda Filtek Z250 restoratif materyali
polimerizasyon yuzdesi acisindan diger bulk fill kompo-
zit rezinlere kiyasla daha yuksek degerler gostermis olup,
aradaki bu fark da istatistiksel olarak anlamli bulunmus-
tur(P=0.018) (Tablo 5). Tetric Evo Ceram Bulk fill restoratif
materyalinin konversiyon derecesi bulgulari diger bulk fill
restoratif materyallerden yuksek bulunmustur. (Tablo 5)

Tablo 5. Kompozit rezinlerin konversiyon derecelerinin Kruskal-Wallis testi bul-
gular.

Kompozit rezinler N  Sira ort. Sd. x2 )4
Filtek Bulk fill 3M ESPE) 9 19,33
SDR (Dentsply) 9 19,22
TetricEvoCeram Bulk fill

9 22,22 4 11,903 0,018

(Vivadent)
Venus Bulk fill (Heraeus) 9 18,00
Filtek Z250 (3MESPE) 9 36,22%

p<0,05

Farkli 1sik kaynaklarina goére FTIR-ATR calismasindan
elde edilen konversiyon derecesine ait bulgular Tablo
3'te verilmistir. Filtek Bulk Fill kompozit materyale ait Eli-
par DeepCure-S grubu, diger 2 isik cihazina ait gruptan
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yuksek bulun-
mustur (P=0,001). Tetric EvoCeram Bulk Fill kompozit
materyale ait Valo grubu, diger 2 1sik cihazina ait gruptan
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yuksek bulun-
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mustur (P=0,001). Venus Bulk fill kompozit materyale ait
Elipar DeepCure-S grubu, diger 2 151k cihazina ait gruptan
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yuksek bulun-
mustur (P=0,003). Filtek Z250 kompozit materyale ait De-
epCure-S ve Valo grubu, Elipar S10'dan istatistiksel olarak
anlamli derecede daha yuksek bulunmustur (P=0.045)

(Tablo 3).

Tablo 3. Farkli 1sik kaynaklarina gore FTIR-ATR c¢alismasindan elde edilen kon-
versiyon derecelerine ait bulgular

Kompozit Standart
Materyal Isik Cihaz1 N Ortalama Sapma Sonug
Filtek Elipar S10 15 34.09 3.62 F=181.10
Bulk Fill Elipar 15 55.88 4.51 P=0,001*
DeepCure S
Valo 15 50.41 4.83
Cordless
Elipar S10 15 49,51 12.03 F=1.46
Elipar 15 54.86 4.85 P=0,243
SDR DeepCure S
Valo 15 52.25 6.57
Cordless
Elipar S10 15 52,97 3.88 F=25.11
Tetric Elipar 15 53.29 3.44 P=0.001*
EvoCeram | DeepCure S
‘Valo 15 60.89 6.63
Cordless
Elipar S10 15 48.19 23 F=6.52
Venus Elipar 15 58.30 9.35 P=0.003*
DeepCure S
Valo 15 49.41 7.67
Cordless
Elipar S10 15 61.11 7.62 F=3.33
Filtek Elipar 15 65.90 2.97 P=0.045*
7250 DeepCure S
‘Valo 15 63.72 3.53
Cordless
*P<0.05

Farkli polimerizasyon surelerinde FTIR-ATR calismasin-
dan elde edilen konversiyon derecesine ait bulgular Tab-
lo 4'te bildirilmisgtir.

Tablo 4. Farkli polimerizasyon surelerinde FTIR-ATR galismasindan elde edilen
konversiyon derecelerine ait bulgular

Kompozit Ik Polimerizasyon N Ortalama | Standart Sonuc
Materval Cihaz Siiresi Sapma
20sn 5 30.19 3.39 F=3.96
Elipar 510 30sn 3 31.04 231 P=0,048*
40 sn 5 3505 3.36
Filtek Elipar 20 sn 3 50.65 3.80 F=7.65
Bulk Fill | DeepCure 30sn 3 53,10 133 P=0,008*
s 40 sn 5 67,74 388
Walo 20sn 5 59,90 4.64 F=322
Cordless 30sn 3 3.0 111 P=0023*
40 sn 5 56.4 535
20sn 5 29 343 F=17.80
Elipar 510 30sn 3 343 9.63 P=0001*
40 sn 3 56.54 4.56
Elipar 20sn 5 517! 438 F=6.67
SDR DeepCure 30sn 3 5247 3.59 P=0013*
£} 40 sn 5 59.97 1.79
Walo 20sn 5 4438 432 F=1484
Cordless 30sn 5 5098 4,01 P=0001*
40 sn 5 57.65 337
20sn 3 3623 331 F=1.54
Elipar 510 30sn 5 5792 479 P=0.034*
40 sn 5 62,5 282
Tetic Elipar 20sn 3 54.1 1.10 F=192
EvoCeram | DeepCure 30sn 5 56.7. 354 P=0042*
5 40 sn 3 4.2 3.88
Walo 20sn 5 5,00 1.72 F=32.05
Cordless 30sn 5 5. 0.85 P=001=
40 sn 5 67, 439
20sn 5 4537 1,22 F=11.90
Elipar 510 30sn 3 41.90 239 P=0.001*
40 sn 5 5532 6.96
Elipar 20sn 5 4929 113 F=15388
Venus DeepCure 30 sn 3 56.87 257 P=0.001*
S 40 sn 3 7136 1.60
Walo 20sn 5 4397 3.09 F=10.09
Cordless 30 sn 5 44 56 1.41 P=0,002*
40 sn 3 3,98 7.17
20sn 5 51.54 234 F=77 48
Elipar 510 30sn 3 633 223 P=0001*
40 sn 3 68,51 203
Filtek Elipar 20sn 3 6490 234 F=2513
Z150 DeepCure 30sn 3 67.57 143 P=0.126
5 40 sn 5 69.86 3.68
Walo 20sn 3 61,71 276 F=16.20
Cordless 30sn 5 67.60 0.47 P=0.001*
40 sn 5 69.14 2,10
“P=0.05

Filtek Z250 grubunun Elipar Deep Cure-S alt grubu ha-
ric tum alt gruplarda dénusum derecesi ortalamalarn 40
sn ile polimerizasyon suresinde 30 ve 20 sn'lere gore is-
tatistiksel olarak anlamli derecede yuksek bulunmustur.
(p<0.05) (Tablo 4) . 40 sn iginlama suresinde, Tetric Evoce-
ram kompoziti en yuksek konversiyon derecesi ortalamasi
Valo alt grubunda elde edilirken diger tum kompozitlerde
en yuksek konversiyon derecesi ortalamalari Elipar Deep
Cure-S alt grubunda elde edilmistir (Tablo 4).

TARTISMA

Bu calismada, yeni gelistirilen 4 farkli bulk fill kompozit
materyali (Filtek Bulk Fill, SDR, Tetric Evo Ceram Bulk Fill
ve Venus Bulk Fill) 4 mm derinlikte tek seferde polimerize
edilerek, monomer-polimer doénusum dereceleri, gele-
neksel yontemle 2 mm tabakall uygulanan kompozit rezin
ile kargilastintmistir.

FTIR analiz yontemi, kompozit materyallerin monomer
degisimini belirlemek icin siklikla kullanilan guavenilir bir
yontemdir.2" Scherzer ve ark. monomer degdisim seviye-
lerinin tespitinde 151k gucunun, foto-baslatici konsantras-
yonunun ve materyal kalinliginin etkisini gostermek icin
FTIR-ATR tekniginin diger yontemlere gore daha basarili
bir teknik oldugunu bildirmislerdir.?

Borges ve ark. tarafindan yapilan calismada farkli kom-
pozitlerin C=C baglarinin farkli spektrumlar verdigi goérul-
mustur. Bu degisikligin materyallerin kompozisyonundan
ve/veya geometrisinden kaynakli degisikliklerle baglantili
olabilecegi sdylenmistir.2® Bu ¢calismada C=C baglarnni-
nin 1717 cm-1'de, C-C baglarinin ise 1601 cm-1 dalga bo-
yunda pik verdigini gorulup ve bu spektrumlari alinarak
absorbsiyon dederlerini belirlenmisgtir.

Kompozitlerin dogasinda bulunan capraz baglar dimetak-
rilat iceren rezinlerin foto-polimerizasyonunu kompleks
bir hale getirmektedir. Dimetakrilat iceren kompozit ma-
teryallerde tam jellesme saglandiginda, maksimum %20
ila %80 arasinda bir donusum derecesinden bahsedil-
mektedir.2+ 25 Calismamizin sonuglarina gore elde ettigi-
miz degerler, butun gruplardaki 6rneklerin her 1sik cihazi
ve Isik uygulama suresinde yeterli derecede polimerize
oldugunu gostermektedir.

Yeni nesil restorasyon materyali olan bulk fill kompozit-
lerin daha yuksek kalinlikta uygulanabilmesi, geleneksel
kamforkinon ve dibenzoilgermanyum turevi (DBDEGe)
olan acil fosfin oksit ile Ivocerin (Bis-4-(metoksibenzoil)
dietilgermanyum Ge-3)'den olusan bir foto-baslatici sis-
temin kullanimiyla saglanir.262” Gorundr 1sik uygulandi-
ginda, dibenzoil-germanyum turevleri, polimerlesmeyi
baslatan germil ve benzoil radikalleri olusumu altinda bir
bolunme gostermekte, bdylece tersiyer amin gibi bir bas-
latici gerekli olmamaktadir.?”

Guimaraes ve ark.?® Venus, SDR ve geleneksel akiskan
kompozitlerin farkli kalinliktaki ¢rneklerinin polimerizas-
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yon derecesini FTIR analizi ile incelemisler ve bizim calis-
mamizla da uyumlu olacak sekilde bulk fill kompozitlerde
6 mm’ye kadar olan kalinliktaki 6rneklerde polimerizasyon
derinliginin tatmin edici 6zellik gosterdigini bildirmislerdir.
Calismamizin sonucunda Filtek Z250 restoratif materyali
polimerizasyon yuzdesi agisindan diger bulk fill kompo-
zit rezinlere kiyasla daha yuksek degerler géstermis olup,
aradaki bu fark da istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P=0.018) (Tablo 5). Bu calismada test edilen tum bile-
sikler icin materyallerin renkleri benzer kullaniimistir (A2,
aniversal, IV A (A2-A3 arasi tona esdeger)). Buna ek olarak
kontrol grubu haric, 1sigin iletilmesini etkileyen faktorler
(restoratif materyalin kalinligi ve 1sik ucunun restorasyon
yuzeyine olan mesafesi) standardize edilmistir. Bulk fill
kompozitler icin tek degisiklik 151k kaynaklari ve 11k su-
releri olmustur. Dolayisiyla bu calismada, konversiyon
derecelerindeki herhangi bir farklilik, materyallerin bilesi-
mindeki farkliliklara ve 1sik cihazlarinin aydinlatma 6zellik-
lerine atfedilebilir. Kontrol grubunun daha yuksek deger-
ler gostermesi ise 2 mm’lik tabakalar halinde geleneksel
yontemle polimerize edilmesine baglanabilir.

Nomoto ve Hirasawa?® polimerizasyon derinliginin; kom-
pozitin 1k gecirgenligine, monomer kompozisyonuna,
rezin materyallerdeki baslatici, inhibitér ve hizlandiricila-
rin tarune ve konsantrasyonuna bagli oldugunu belirtmis-
lerdir. Calismamizda kullanilan kompozit rezinler de farkli
inorganik doldurucu turleri, boyutlari, miktari ve farkli mo-
nomer bilesimi icermektedir (Tablo 1).

Filtek 2250 kompozitte Uretici, TEGDMA'nin buyuk bir kis-
mini UDMA ve BIS-EMA karisimi ile degistirmisti. UDMA
monomerinin Uretan yapisindaki amin gruplarinin varligi,
polimerizasyonun devami igin alternatif bir yol saglayan
karakteristik zincir transfer reaksiyonlarindan sorumludur.
Bu reaksiyonlar, agdaki radikal alanlarin hareketliliginin
artmasina, dolayisiyla polimerizasyonun ve monomer do-
nasumunun de artmasina neden olur.2°

Doldurucu miktarinin rezine orani da ayrica 6nemlidir.
Doldurucu orani ne kadar yuksek olursa kompozitin po-
limerize olmasi da o kadar zor olur."? Genel olarak bulk fill
kompozitler, geleneksel kompozite kiyasla daha translu-
sent bir yapi gosterir.®! Isik iletimi materyalin opasitesine
bagli oldugundan32 4 mm kalinigindaki bulk fill kompozit-
lerde gozlenen konversiyon derecesi opazitenin azalma-
sindan dolayi ortaya ¢ikar. Kompozit i¢erisindeki dolduru-
cu miktarinin azaltilmasi ile translusentlik artirilabilir.3
Calismamizda Tetric Evo Ceram Bulk fill restoratif materya-
linin konversiyon derecesi bulgularinin diger bulk fill res-
toratif materyallerden yuksek ¢ikmasi, (Tablo 5) Ivocerin
isimli bir foto-baslatici icermesinden kaynaklanabilir. Ilie
ve ark. 3 da calismalarinda mikrosertlik yontemiyle ol¢-
tukleri Tetric Evo Ceram Bulk fillin tek seferde 4 mm de-
rinlikte, klinik olarak ilgili polimerizasyon kosullar altinda
SDR ve Venus'e benzer sekilde polimerize oldugunu ka-
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nitlamislardir. Bu polimerizasyon verimliliginin sadece bir
radikal ile polimerizasyon baslatabilen kamforkinon/amin
sistemlerinden daha etkili olan Ivocerin’den kaynakli ol-
dugunu belirtmislerdir.

Bu calismadaki rezin kompozitlerin doldurucu yuzdesi
agirlikca %78 ila %65 arasinda degismektedir. Rezin kom-
pozitlerde doldurucunun tard, boyutu ve yuzdesinin po-
limerizasyonu ve konversiyon derecesini etkileyebilecegi
iddia edilmekle birlikte calismamizin sonuglar konversi-
yon derecesinin doldurucunun yuzdesine bagli olmaya-
bilecegini gostermistir. Ozturk ve ark.”” ve Price ve ark.3®
da calismalarinda bizim calismamizda oldugu gibi doldu-
rucu yuzdesi ile 1s1k iletimi arasindaki iliskinin dogrusal ol-
madigini bildirmislerdir.

Calismamizda Tetric Evo Ceram grubu en yuksek donu-
sum derecesi ortalamalari Valo alt grubunda géralmustar.
Valo 151k cihazi ¢oklu-pik bir isik cihazidir. Mor ve mavi ola-
rak iki farkli dalga boyunda isik yayar. Bu 1sin demetinin
%26'sI mor i1k %74°0 ise mavi Isiktir. Tetric Evo Ceram ise
Ivocerin adli alternatif foto-baslatici icermesi sayesinde
410 nm dalga boyu civarindaki mor isiga duyarlidir. Bu
nedenle Valo alt grubunda Tetric Evo Ceram daha yuksek
konversiyon derecesi gostermis olabilir*®3” (Tablo 3). Bu
calismaya uyumlu bir sekilde Shimokawa ve ark.®” bulkfill
rezin komopozitlerin polimerizasyonlarinin degerlendir-
dikleri calismalarinda Tetric Evo Ceram grubunda Valo
Isik cihazinin erken surelerde daha fazla polimerizasyon
gerceklestirdigini bildirmislerdir.

Bu calismada Filtek 2250 grubunun Elipar Deep Cure - S
alt grubu hari¢ tam alt gruplarda dénusum derecesi or-
talamalari 40 sn ile polimerizasyon suresinde 30 ve 20
sn’lere gore istatistiksel olarak anlamli derecede yuksek
bulunmasi Elipar Deep Cure-S’in isik ¢ikis gucunun fazla
olmasi (1470 mW/cm2), daha uniform dagilan i1sin profili-
ne sahip olmasi, 1sin demetlerinin daha derine homojen
bir sekilde ulagsmasindan kaynaklanabilir. Filtek 2250 ise
2 mm tabakalar halinde uygulanmasindan dolayi Elipar
Deep Cure-S'in daha derin homojen 1s1g1 nedeniyle daha
erken surelerde yuksek konversiyon dereceleri gostermis
olabilir®” (Tablo 4).

SONUC

Calismada kullanilan ve 1sik ¢ikis guctd 1000 mW/cm2 nin
Uzerinde olan yeni nesil 1sik kaynaklari 20sn, 30sn ve 40sn
uygulamalarda bulk fill kompozitleri yeterli derecede poli-
merize etmistir. Geleneksel tabakali teknigin, kutlesel yer-
lestirme teknigine kiyasla daha yuksek basari gosterdigi
kanitlansa da bulk fill kompozit rezinler klinikte uygun en-
dikasyon oldugunda alternatif olarak tercih edilebilecegi
icin umut vericidir. Derin kavitelerde bulk fill kompozitlerin
1sik uygulama surelerinin iyilestirilmesi dnerilir.

Daha kisa 151k uygulama surelerinde daha iyi polimerizas-
yon iddiasi ile gelistirilen 2. nesil LED 1sik cihazlar, daha
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uzun 1sik uygulama surelerinde daha basarili sonug ver-
migtir. Rezinlerin konversiyon derecesindeki dedisiklikler,
Isik kaynaklarindan ¢ok, kompozitin karakteriyle ve uygu-
lanan materyal kalinugiyla ilgili bulunmustur. Farkli kom-
pozitler karsilastinlirken doldurucu partikul tipi, orani ve
kullanilan organik matriks yapisi, polimerizasyon derinli-
ginin degismesine neden olarak, sonucu etkileyebilir.
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