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FARKLI ISIK CIHAZLARININ HIBRIT VE NANOHIBRIT
KOMPOZIT REZINLERIN YUZEY SERTLIGINE ETKISI

Effect of Different Curing Lights on Surface Hardness of Hybrid and Nanohybrid Composite Resins

Dr. Dt. Deniz DELIKTAS*

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect
of halogen and LED light curing units on surface
hardness of a nanohybrid composite resin and a
hybrid composite resin.

40 standard holes, each 2 mm thick and 5 mm
in diameter were prepared on the top surfaces of
plexiglass molds. Half of the holes were filled with
a nanohybrid composite resin (Grandio) and the
others were filled with a hybrid composite resin
(Charisma). 20 specimens were prepared for each
composite resin. Half of the composite specimens
were then polymerized 40 s from the top surfaces
using a halogen light curing unit and the others
were polymerized using a LED light curing unit for
10 s. The specimens were divided into four groups
each containing 10 composite specimens. All speci-
mens were placed in dark colored glass containers
and were stored at 37°C for one week. Surface
hardness measurements were made by using Barcol
surface hardness measuring device from three dif-
ferent points on the top surface of each specimen
and the average values were calculated. The data
were subjected to statistical analysis using three-
way ANOVA and Duncan’s Multiple Range test at
a significance level of p<0,01.

According to the results of statistical analysis,
significant differences were found among groups.
Although the effect of LED and halogen light cu-
ring on surface hardness of nanohybrid composite
resins were not statistically different, nanohybrid
composite resin specimens showed higher surface
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hardness values than hybrid composite resin speci-
mens. Halogen light curing resulted in better sur-
face hardness values than LED curing for the
hybrid resin specimens.

Key Words: Composite resin, light curing unit,
surface hardness.

OZET

Bu calismanmin amaci; bir hibrit ve bir
nanohibrit kompozit rezinin yiizey sertligi iizerine
biri halojen 151k cihazi digeri LED 151k cihazi olmak
iizere farkli 151k cihazlariyla polimerizasyonun etki-
sini degerlendirmektir.

Bu amacgla 2 mm kalhnhgindaki pleksiglass
kaliplar iizerinde 5 mm capinda 40 adet standart
yuva hazirlandi. Yuvalarin yarisina nanohibrit
kompozit rezin (Grandio) diger yarisina hibrit kom-
pozit rezin (Charisma) uygulandi. Bu sekilde kom-
pozit rezinlerin herbiri icin hazirlanan 20 adet
ornegin yarisi halojen 51k cihazi ile 40 s, diger
yarist LED w51k cihazi ile iireticilerin tavsiye ettigi
siire olan 10 s siireyle iist yiizeylerinden polimerize
edildi. Her bir kompozit rezin-isik cihazi kombi-
nasyonunda 10 adet ornek olacak gekilde
hazirlanan éornekler 4 gruba ayriddy. Tiim ornekler
koyu renkli cam giselere yerlestirildikten sonra 37
°C de etiivde 1 hafta siire ile bekletildi. Sonra
Barcol yiizey sertlik dlgiim cihaziyla her bir ornegin
iist yiizeyinin ii¢ degisik noktasindan yiizey sertlik
olgiimleri yapilarak ortalamalart hesapland:.
Sonuclar U¢ Yonlii Varyans Analizi ve Duncan
Coklu Kargilastirma Yontemi kullanmilarak istatis-
tiksel olarak degerlendirildi (p<0.01).
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Istatistiksel analiz sonuclarina gore gruplar
arasinda farkhilik bulundu. Aymi 151k cihazi ile
polimerize edilen nanohibrit kompozit rezin ornek-
lerinin yiizey sertliginin hibrit kompozit rezin
orneklerinden istatistiksel olarak onemli derecede
yiiksek oldugu gozlendi. Nanohibrit kompozit
rezinin sertligi iizerine halojen ve LED isik ci-
hazlarimin  etkisi istatistiksel olarak onemli
degilken, hibrit kompozit rezin orneklerinden, halo-
Jjen stk cihazi ile polimerize edilenlerin Barcol
yiizey sertlik degerlerinin, LED 151k cihazi ile
polimerize edilenlere giore daha yiiksek oldugu
gozlenmigtir.

Anahtar Sozciikler: Kompozit rezin, isik
polimerizasyon cihazi, yiizey sertligi

GIRIS

Estetik restorasyonlara talebin artmasi ile
klinisyenler ve bilim adamlar1 dis renginde yeni
estetik restoratif materyaller konusunda yogun
olarak arastirmalar yiiriitmeye baglamislardir
(1). Kompozitlerin dise baglanmasi konusunda-
ki gelismeler ve uygulamalar ile bu materyal-
lerin klinik kullanimi 6nemli derecede artis
gostermistir (2, 3).

Kompozit rezinler ig¢indeki inorganik
doldurucularin; orani, biiytikliikleri ve rezin
matriks icerisindeki dagilimlari ile organik
matriksin yapisi fiziksel ve mekanik ozellikleri-
ni etkiler (4, 5). Bu nedenle; inorganik dolduru-
cular ve organik matriks yapisindaki degisiklik-
lerle, kompozit materyallerin ozellikleri gelisti-
rilerek hibrit ve nanodoldurucu teknolojisini
temel alan kompozitler gelistirilmistir (6, 7).

Nanodoldurucular, 20-75 nm
biiyiikliiglinde, toplu halde bulunmayan (non-
aggregated) ve aglomerize olmayan par-
tikiillerdir. ~ Nanodoldurucular  konusunda
yapilan ¢aligmalar sonucunda, toplu halde bulu-
nan doldurucular (nanocluster) gelistirilmis
olup; bunlar, nano boyuttaki partikiillerin
gevsek bagli agglomeratlaridir. Bu nano boyut-
lu doldurucu partikiiller, hibrit kompozitlerin
kolay kullanilabilirlik, dayanim ve aginma 6zel-
liklerine ilave olarak, mikrodolduruculu kom-
pozitlerin cilalanma ve cilali kalma 6zelliklerini
uzun siire devam ettirebilme ozelliklerine de
sahiplerdir (7-10).
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Restoratif doldurucu materyallerin klinik
basarisina katkida bulunan en 6nemli fiziksel
Ozelliklerden biri yiizey sertligidir ve restoratif
materyallerin mekanik o6zelliklerini belirler.
Cizilme ve aginmaya kars1 direnci arttirdig: gibi,
materyalin ¢esitli kuvvetler karsisinda kolayca
deforme olmasini da onleyerek klinik bagariy1
etkilemektedir (11). Materyallerin yiizey
sertligi; oranti limiti, uzayip genisleyebilme,
sekil verilebilme 0©zelligi, ¢cekme ve basma
dayanimi gibi o6zellikleriyle iligkilidir. Bununla
birlikte, materyallerin asinma direncinin,
abrazyon ozelliginin veya dental yapilar veya
materyaller karsisinda abraze olabilme
ozelliginin belirlenmesinde de kullanilmaktadir
(12).

Polimerizasyon derinliginin degerlen-
dirilmesinde, farkli yontemler kullanilmakta
olup bunlar arasinda mikrosertlik degerlen-
dirmesi de yer almaktadir. Sertlik, kompozit
rezin polimerizasyonuyla olduk¢a iligkili
oldugundan, materyalin polimerizasyon derin-
ligini gosterebilir (13). Yiiksek sertlik degerleri
genelde daha yaygin polimerizasyonun goster-
gesidir (14).

Kompozit rezinlerdeki teknolojik
gelismelere ilave olarak, 1s1k cihazlarmma da
restorasyonun polimerizasyonunun tamamlan-
mas1 icin daha iyi ozellikler kazandirilmigtir
(15). Daha giivenilir, bakimi1 daha kolay, uzun
bir caligma omrii boyunca uygun polimerizas-
yon saglayabilen 151k cihazlar1 arzu edilmekte-
dir. Ancak yeni dizayn edilmis bir dental
polimerizasyon 1s18inin, ideal kosullar altinda
geleneksel bir halojen 151k kadar iyi performans
gostermesi beklenir (16). Rezin esasli restoratif
materyallerin polimerizasyonu amaciyla kul-
lanilan ve halojen 11k kaynaklarma alternatif
olarak gelistirilen 151k kaynaklarindan biri
(Light Emitting Diode-Isik Yayan Diyotlar)
LED’lerdir (17, 18).

Halojen 1s1k cihazlarmin polimerizasyon
siklusu boyunca onemli oranda 1s1 iiretimi ve
yiiksek islem sicakliklar1 nedeniyle zamanla
ampul, reflektor ve filtrelerinin bozulmasi gibi
baz1 dezavantajlarmin iistesinden gelmek icin,
LED’lerin kullanilmas1 6nerilmistir (19-21).

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar sonucun-
da LED teknolojisi onemli oranda gelistigi
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belirtilmektedir (22). 470 nm dalga boyunda
yeni LED 1sik cihazlari ve LED 1g1k cihazi
yapisinda, geleneksel 1sik cihaziyla benzer
irradyansta, yiiksek ¢ikig giiclii 151k kaynaklari
glinlimiizde mevcuttur (23, 24). Yan iletken
teknolojisinin gelisimiyle halojen 151k cihazlar,
LED 151k cihazlariyla degistirilebilecektir (25).
Bu yiizden yeni LED 151k cihazlar ile polimeri-
ze edilen kompozit rezinlerin mekanik 6zellik-
leriyle ilgili bilgiler LED’lerin klinik potansiyeli
hakkinda hiikiim vermek i¢in gereklidir (26).

Bu calismanin amaci bir hibrit ve bir
nanohibrit kompozit rezinin ylizey sertligi lize-
rine LED ve halojen 151k cihazlariyla polimeri-
zasyonun etkisinin incelenmesidir.

GEREC VE YONTEM

Bu caligmada; iki farkli 1s1ik cihazi ile
polimerize edilmis bir hibrit kompozit rezin ile
bir nanohibrit kompozit rezin kullanilmistir.
Calismada kullanilan materyaller Tablo 1 de,
cihazlar ise Tablo 2 de gosterilmistir.

Calismamizda, 2 mm kalinligindaki pleksi-
glass kaliplar iizerine 5 mm c¢apinda 40 adet
yuva ag¢ildi.1 mm kalinliginda bir cam lam iize-
rine seffaf bant konularak {izerine pleksiglass
kaliplar yerlestirildi. Yuvalarin yarisma agik
renkte (B2) Grandio, diger yarisina ise
Charisma kompozit uygulandi. Orneklerin iist
ylizeylerine de sgseffaf bant ve cam lam
kapatilarak fazla materyalin uzaklagstirilmasi
icin sabit basing uygulandi ve oksijen inhibis-
yon tabakasi engellenmeye calisildi. Halojen
151k cihazt (Hilux Expert, Benlioglu Dental,
Ankara, Tiirkiye) ile polimerize edilecek drnek-
ler; 151k cihazinin ucu kompozit yiizeyine dik
olacak sekilde tutuldu ve iist yiizeylerinden 700
mW/cm? 151k siddetinde 1s1k uygulanarak, 40 s
siireyle polimerize edildi. Test Ornekleri
polimerize edilmeden once 11k ucu, polimeri-
zasyon cihazinin iizerinde bulunan sensor lize-
rine degecek sekilde yerlestirilip, bar seklindeki
151k Olcerden 151k yogunlugu okunarak kontrol
edildi. LED 1sik cihaz1 (Litex 6928,
Dentamerica, CA, USA) ile polimerize edilecek
orneklere ise; 1s1k cihazinin ucu kompozit
yiizeyine dik olacak sekilde tutularak, iist
yiizeylerinden, iiretici firmanmn verdigi deger
olan 1000 mW/cm?2_ 151k siddetinde 151k uygula-

narak, 10 s siireyle polimerizasyon uygulandi.
Her bir 6rnegin polimerizasyonu oncesi, 151k
ucu polimerizasyon cihazinin {izerinde bulunan
sensor lizerine degecek sekilde yerlestirilerek
151k yogunlugu kontrol edildi. Tiim &rneklere
standart mesafeden polimerizasyon uygulamak
icin, halojen veya LED 151k kaynaginin ucu cam
ylizeyine temas edecek sekilde tutuldu. Isikla
polimerizasyonun ardindan matriks bantlar
uzaklastirildi ve ornek iist yiizeylerine, Sof-Lex
bitirme ve polisaj diskleri (3M Dental Products,
St. Paul MN, USA) ve mikromotor ile diisiik
hizda ve tek yonlii bir hareket ile, 15-20 s siire
boyunca bitirme ve cila iglemleri uygulanarak
standart bir yiizey yapisi olusturuldu (27). Her 5
ornekte bir diskler degistirildi. Bu sekilde
hazirlanan 40 adet standart ornek, her grupta
10’ar 6rnek olacak sekilde 4 gruba ayrildi. Her
bir gruptaki 6rnekler 15181 gecirmeyecek 6zellik-
te olan, ici bosg, koyu renkli bir cam sise i¢ine
birbirine temas etmesini dnleyecek sekilde dik
olarak yerlestirildi. Sisenin agzi1 parafilm ile
kapatilarak hava ile temas etmemesi saglandi.
Tim oOrnekler 37°C’deki etiivde (Thelco
GCA/Precision Scientific, Chicago, USA) 1
hafta siire ile bekletildi. Sonra Barcol sertlik
Olclim cihazi (Barber Colman Impressor,
Rockford, Illinois, USA) ile Orneklerin {ist
ylizeylerindeki ii¢ degisik noktadan sertlik
Olciimleri yapildi. Her bir 6rnek i¢in, ii¢ sertlik
Olclimiinlin ortalamas1 alindi ve elde edilen
degerler Ug Yonlii Varyans Analizi (Three-way
ANOVA) teknigi ve Duncan Coklu
Kargilagtirma Yontemi (Duncan’s Multiple
Range Test) kullanilarak istatistiksel olarak
degerlendirildi.

BULGULAR

Caligsmada orneklerden elde edilen Barcol
sertlik degerlerinin, istatistiksel olarak Varyans
analizi ile degerlendirilmesiyle elde edilen
ortalamalar1 ve standart hatalari Tablo 2 de
izlenmektedir. Elde edilen degerlerin U¢ Yonlii
Varyans Analizi teknigi ile analizi sonrasi
gruplar arasinda farkli sonuglar oldugu bulun-
mustur (p<0,01). Hangi gruplar arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
ise, Duncan Coklu Karsilagtirma Yontemi
kullanilarak  arastirilmistir. Duncan  Coklu
Kargilagtirma Yontemi sonuglart Tablo 3 de,



Tablo 1: Caligmada kullanilan materyaller.
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URETICI  [URETIM ICERIK DOLDURUCU | DOLDURUCU
MATERYALLER | FIRMA NUMARASI HACMI (%) AGIRLIGI (%)
Bis-GMA-TEGDMA,
ortalama 0.7pm partikiil
biiyiikliigiindeki baryum
Heraeus altiminyum borosilika cam
CHARISMA Kulzer iceren ve maksimum 61 78
(Hibrit kompozit) GmbH&Co. 30045 biiyiikligii 2¢m’yi gegcmeyen
KG- Hanau, mikrocam (Microglass®)
Germany doldurucu partikiiller ve
pirojenik s ilisyum dioksit
(0.01-0.07pm)
Bis-GMA, UDMA ve
GRANDIO Voco GmbH TEGDMA, 1ym
(Nanohibrit Portfach 421480 biiyiikliigiinde cam seramik 714 87
kompozit) 767, mikrodoldurucular ve 20-60 mm
Guxhaven, biiyiikliigiinde kiiresel
Germany Si02 nanodoldurucular
Tablo 2: Varyans analizi ilue degerlendirilen tiim gruplara ait Barcol yiizey sertlik degerlerinin
ortalamalar1 ve standart hatalari.
ORNEK SAYISI
GRUPLAR GRUP NO. n X +SX
GRANDIO-HALOJEN Grup 1 10 77.000 0.0852
GRANDIO-LED Grup 2 10 76.602 0.0935
CHARISMA-HALOJEN Grup 3 10 75.568 0.1030
CHARISMA-LED Grup 4 10 74.333 0.0865

Tablo 3: Halojen ve LED 151k cihazlari ile polimerize edilen 6rneklerin Grandio ve Charisma kompozit
rezinlerinin Barcol yiizey sertlik degerlerinin karsilagtirilmasimi gosteren Duncan testi sonuglart

MATERYAL
ISIK CIHAZI GRANDIO CHARISMA

X SX X SX
HALOJEN 77 000A 00852 | 275.568B 0.1030
LED 476.602A 0.0935 | b74.333B 0.0865

A.B: Her bir satirda farkli harf tagtyan gruplar aras fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.01).
ab; Ayni siitunda farkli harf tagtyan gruplar arasi fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.01)
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ORTALAMA BARCOL
SERTLIGI 7

KOMPOZIT-ISIK CiHAZI

Sekil 1: Polimerizasyonlarini takiben 1 hafta siire ile havada saklanan farkli kompozit-Isik
cihazi kombinasyonlarinin ortalama Barcol sertlikleri.

polimerizasyonlarni takiben 1 hafta siire ile
havada saklanan farkli kompozit —151k cihazi
kombinasyonlarinin ortalama Barcol sertlikleri
ise, Sekil 1 de gosterilmisgtir.

Duncan testi sonuclaria gore:

Halojen 1s1k cihazi ile polimerize edilen
ornekler arasinda Grandio kompozit materyali
ile hazirlanan Orneklerin yiizey sertligi,
Charisma kompozit materyali ile hazirlanan
orneklerden istatistiksel olarak onemli derecede
daha yiiksektir (p<0,01).

LED 1s1ik cihazi ile polimerize edilen
Grandio kompozit drnekleri, Charisma kompo-
zit Orneklerinden istatistiksel olarak p<0,01
onemlilik derecesinde daha yiiksek Barcol
yiizey sertlik degerleri gostermiglerdir.

Grandio kompozit rezin drneklerinin yiizey
sertligi tizerine; halojen ve LED 151k cihazlartyla
polimerizasyonun etkisi istatistiksel olarak
onemli degildir (p>0,01).

Charisma kompozit rezin oOrneklerinden,
halojen 151k cihazi ile polimerize edilenlerin
Barcol yiizey sertlik degerlerinin, LED 1s1k
cihazi ile polimerize edilenlere gore daha yiik-
sek oldugu gozlenmistir.

TARTISMA

Kompozit rezinler i¢indeki metakrilat
monomerlerinin polimerizasyonu oldukc¢a yiik-
sek capraz bagl yapilara yol acar (28). Bir
monomer kompozisyonu i¢in ¢ift baglarin
doniisiim derecesi, sonug¢ polimerin basma
dayanimi, asinma ve sertlik gibi fiziksel ve
mekanik ozelliklerinin belirleyicisidir (29).

Kompozit rezinlerin klinik basarist i¢in ¢ok
onemli olan polimerizasyonlarinin etkinligini
degerlendirmek icin direkt ve indirekt yontem-
ler kullamilabilir. Direkt yontemler arasinda
sayilabilen infrared spektroskopi (30), laser
Raman spektroskopi (31) elektron spin rezonans
(32), Fourier Transform Infrared spektroskopi
(FTIR) (33, 34) ve kromotografi (35) polime-
rizasyon reaksiyonlar:t esnasindaki karbon c¢ift
baglarinin (C=C) tek baglara doniisme
yiizdesinin miktarin1 ve reaksiyona girmemis
monomerlerin miktarini direkt olarak belirleye-
bilir. Fakat kompleks, yiliksek maliyetli ve
zaman alict yontemler olmalari nedeniyle bu
direkt yontemlerin hepsi rutin kullanima gire-
memistir (36). Indirekt yontemler ise; scraping
(kazima) ve penetrometre testi (37), gorsel
inceleme (38) ve yiizey sertligini (39) icerir.

Yiizey sertliginin; polimerizasyon dere-
cesinin bir gostergesi oldugu ve infrared
spektroskopi ile iyi bir uyuma sahip oldugu gos-
terilmistir. Sertlik testleri; yontemin nispeten
kolaylig1 ve elde edilen sonuglarin giivenilirligi
nedeniyle; polimerizasyonun degerlendirilmesi
icin popiiler bir yontem olarak goriinmekte olup
(40) indirekt bir yontem olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (4, 36, 39, 41, 42).
Yiizey sertlik testleri, kalinlig1 bilinen bir kom-
pozitin polimerizasyonunda farkli polimerizas-
yon tekniklerinin ve farkli 151k cihazlarinin
etkinliginin kargilagtirilmasi icin elveriglidir
(43).

Farkli 151k cihazlariin, cesitli kompozit
rezinlerin polimerizasyonu iizerine etkinligini
kargilagtirmak icin; aragtirmamizda Dietschi ve



ark.(29) nin, Tsai ve ark.(44) nin, Price ve
ark. (45) nin caligmalarina paralel olarak yiizey
sertlik degerleri kullanilmistir. Farkli 151k ci-
hazlariyla polimerize edilen kompozitlerin
sertligini degerlendirmek icin; tagiabilir olmasi
ve Olciimlerin direkt olarak izlenebilmesi
kolayligindan yararlanmak amaciyla, bircok
calismada (26, 46-49) kullanilmig olan Barcol
yiizey sertlik 6lclim cihazindan arastirmamizda
da yararlanilmis olup, in vitro Orneklerin {ist
yiizeylerinden 6l¢lim yapilmugtir.

Yap ve ark. (40) nin ¢alismasinda, 1sikla
polimerizasyonun ardindan baglangic sertligi
kaydedilmis, ancak bu veriler kullanilmamustir.
Ciinkii  kompozitlerin, baglangic capraz
baglanma reaksiyonunu takiben ilerleyici bir
capraz baglanma reaksiyonu gecirdigini
gosteren, post polimerizasyon sertlesmesi gos-
terdikleri bu nedenle, baglangic sertligi ile
soliisyonda bekletildikten sonraki sertligin
kiyaslanmasinin hatali olabilecegi belirtilmistir.
En iyi kontroliin, drneklerin belli bir zaman i¢in
havada bekletilmesiyle yapilabilecegi bildiril-
migtir. Uhl ve ark. (50) nin caligmasinda da
co-initiator iceren veya icermeyen dental kom-
pozitler, LED ve halojen teknolojisi ile polime-
rize edilmis ve saklama ortami olarak kuru hava
kullanilmigtir. Quance ve ark.(51) nin, Yap ve
ark.’nin (1-3, 6, 52), Uhl ve ark.(50) nin
caligmalarina paralel olarak arastirmamizda da
saklama ortami olarak kuru hava tercih edil-
migtir.

Kompozit rezinlerin sertligi, inorganik
doldurucularin  hacimsel orant ve rezin
matriksin kalitesiyle iligkilidir (14). Matriks
icine yerlestirilmis doldurucu partikiiller,
matriksin kendine gore daha iyi mekanik 6zel-
likler saglar. Bu yiizden, belli limitlere kadar
yiliksek doldurucu orant mekanik ozellikleri
geligtirir  (53). Rezin kompozisyonu ve
icerigindeki farkliliklarin yanisira doldurucu
farkliliklar1 da, farkli materyaller arasinda
polimerizasyon derecesinin farkli olmasina
neden olur (54). Kompozitlerin hacimsel inor-
ganik doldurucu igerigi ile sertlik arasinda pozi-
tif bir korelasyon oldugu gosterilmistir (4, 55).
Yiiksek sertlik degerleri, bir kompozit
materyalin doldurucu icerigindeki artisin sonu-
cu olabilir (14, 53). Doldurucu igeriginin azal-
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mas1, mekanik Ozelliklerin de azalmasiyla
sonuclanir ve klinik performans zayiflar (56).
Ancak bu olay olduk¢a komplekstir. Partikiil
biiytikliigti ve partikiillerin dagiliminin yanisira,
doldurucu partikiiller ve rezin matriks ile iligkili
cok sayida faktoriin, karsilikli etkilesiminden
kaynaklanir (4, 42).

Bala ve ark. (26) farkli kompozit rezinlerin,
LED ve halojen 151k ile polimerizasyonu son-
rasi, ylizey sertliklerini degerlendirdikleri
calismalarinda; hem LED 1sik cihazi, hem de
halojen 151k cihazi ile polimerize edilen 6rnek-
lerde, en diisiik sertlik degerini en diisiik doldu-
rucu hacmine sahip materyalde bulmuslardir.
Bu durumu doldurucu hacmi arttik¢a kompozit-
lerin sertliginin artmasi ile agiklamiglardir.

Farkli doldurucu oranlarma sahip kompo-
zitlerin, sertliklerinin kargsilagtirildigr calis-
malarda; agirlikca en yiiksek oranda doldurucu
iceren kompozitler, en sert materyaller
olmusglardir. Arastiricilar doldurucu hacmi ve
sertlik arasinda 6nemli bir iligki oldugunu vur-
gulamislardir (4,12,42,46,53,55-60).

Schulze ve ark. (61), calismalarinda, kul-
landiklar1 materyaller icinde en yliksek sertlik
degerlerini, en yiiksek doldurucu oranina sahip
materyallerde izlemiglerdir. Bununla birlikte,
doldurucu oranlar1 benzer, doldurucu boyutlar
farkli materyaller arasinda da sertlik farkliliklari
bulunmugtur. Arastirmacilar, yiiksek sertlik
degerlerinin sadece yiiksek doldurucu orani ile
iligkili olmadigini, doldurucu boyutlarinin kom-
pozisyonu ve dagilimmin da sertlikte onemli
faktorler olabilecegini ifade etmislerdir.

Bagis ve ark. (62), 1sikla polimerize olan
iki hibrit re¢inenin (Charisma ve Herculite XR),
ylizey sertliklerini in vitro olarak inceledikleri
calismalarinda, Herculite XR’ a gore, daha
kiiclik doldurucu biiyiikliigiine, dolayisiyla daha
fazla hacimsel doldurucu oranina sahip
Charisma kompozit rezinin sertligini, daha yiik-
sek olarak bulmuglardir. Ulusoy ve ark.(63) nin,
iki hibrit kompozit rezinin (Charisma ve
Herculite XR) ylizey sertliklerini
degerlendirdikleri caligmalari da, bu sonucu
desteklemektedir.

Bu ¢aligmalara benzer olarak ¢alismamizda
da; hem halojen 151k cihazi hem de LED 1g1k
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cihazi1 ile polimerize edilen Grandio kompozit
materyali ile hazirlanan Ornekler, Charisma
kompozit materyali ile hazirlanan 6rneklerden
istatistiksel olarak onemli derecede yiiksek sert-
lik degerleri vermislerdir. Grandio’nun her iki
151k cihazi i¢in, Charisma’dan daha yiiksek sert-
lik degerleri vermesinin, doldurucu
oranlarindaki farkliliklarla iligkili olabilecegi
diislincesindeyiz. Grandio agirlikca %87 doldu-
rucu oranina sahip iken, Charisma agirlikca
%78 doldurucu oranina sahiptir. Grandio kom-
pozit materyalinde doldurucu oraninin yiiksek,
monomer oraninin diisiik olmasinin sonucu
olarak; daha fazla polimerizasyon
gerceklesmekte ve sertlik degerleri daha yiiksek
olmaktadir. Bu sonu¢, Manhart ve ark.(4) nin,
Ulusoy ve ark. (46)nmin, Gokay ve
Tiirkiin(57)iin, Say ve ark.(58) mnin
calismalarinin bulgulariyla uyumludur. Ayrica
aragtirma sonuclarimiz; partikiil boyutlar1 ¢ok
kiiciik oldugundan hacimsel doldurucu oranini
arttirarak, sertligi arttirma  ozelliklerinin
yanisira;  kiiresel nanopartikiiller iceren
nanohibrit yapidaki kompozitlerin, hibrit kom-
pozitlere gore daha sert yiizeylere neden
oldugunu ortaya koymaktadir.

Dental materyallerin 1s1ikla aktivasyonu
icin LED teknolojisinin potansiyelini gosteren
pek cok calisma yapilmistir (23, 64). Halvorson
ve ark. (33), polimerizasyon etkinligi acisindan
halojen ve LED’leri karsilastirdiklarinda;
LED’leri halojenden daha etkin bulurlarken;
Yoon ve ark. (24); Micali ve Basting (15);
Vandewalle ve ark. (64) LED’lerin polimeri-
zasyon etkinliklerinin halojenden farkli
olmadigin1 bulmuslardir.

Giiclii bir LED 1g1k cihaziyla polimerize
edilen kompozitlerin, bir halojen 151k cihaziyla
polimerize edilenlere benzer veya daha iyi
mekanik oOzellikler sergileyebilecegi gosteril-
migstir. LED’lerin etkili bir polimerizasyon
derinligi ve doniisiim derecesi sagladig1 bildiril-
mistir (17, 26, 34,41, 65, 66).

Tarle ve ark. (67) ile Rahiotis ve ark. (68)
ise, LED 151k cihazi kullanildiginda, monomer
doniisiim ylizdesinin halojen ile elde edilenden
diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Piyasada bulunan LED ve halojen bazli 151k
cihazlar1 kargilagtirildiginda Tsai ve ark. (44) ve

Scheneider ve ark. (69) caligmalarinda, LED
cihazlarini 2 mm ya da daha az kalinliktaki rezin
polimerizasyonunda rutin klinik kullanim i¢in
uygun bulurlarken, Kurachi ve ark. (18), Dunn
ve Bush (23) LED’lerin performanslarinin zayif
oldugunu ve rezin bazli kompozitlerin 2 mm’lik
tabakalarin1 yeterince polimerize edemeye-
bilecegini iddia etmislerdir.

Price ve ark. (16) calismalarinda, ikinci
jenerasyon bir LED polimerizasyon cihazi kul-
lanarak polimerize edilen 10 kompozitin hep-
sinin, kuartz tungsten halojen 1siklariyla
polimerize edildiginde elde edilen sertlik
degerlerinin %80’inden fazla sertlik degeri gos-
terdiklerini bulmuglardir. Ancak LED isiklari
kompozitlerin tiimiinii halojen kadar iyi
polimerize edemedigi icin; hekimlerin kul-
landiklar1 rezinleri yeterince polimerize etmek
icin, gerekli zamani ve polimerizasyon cihazini
kontrol etmeleri gerektigini belirtmislerdir.

Peris ve ark.(70) nin farkli LED 1s1k cihaz-
lar1 ve bir halojen 1s1k cihazinin, mikrofil ve
mikrohibrit olmak iizere, iki farkli kompozitin
sertligine etkisini degerlendirdikleri
caligmalarinda; mikrohibrit kompozitlerin
sertliginde degerlendirilen LED’lerden biri ile
halojene benzer degerler elde etmisler; ancak
sonuglarin kompozitin tipi ve markasiyla, 151k
cihazinin tipi ve derinlikle biiyiik oranda
degistigini bulmuslardir.

LED ile polimerize edilen kompozitlerin
Knoop veya Vickers sertlik degerlerinin, halo-
jen 1s1k cihazi ile elde edilen degerlerden ¢ok
farkli olmadigimi belirten ¢aligmalar mevcuttur
(17,18,71). Bizim calismamizda da, paralel bul-
gular elde edilmis olup; halojen ve LED 11k
cihazlari ile polimerize edilen nanohibrit kom-
pozit rezin Ornekleri benzer sertlik degerleri
ortaya koymuslardir.

Aragtirma sonug¢larimiz; benzer sertlik
degerleri gosteren nanohibrit kompozitlerin
aksine; halojen 151k cihazi ile polimerize edilen
hibrit kompozit rezinin, LED 151k cihazi ile
polimerize edilen hibrit kompozit rezin 6rnek-
lerine gore daha yiiksek sertlik degerleri
verdigini ortaya koymustur. Bu sonuglar, kom-
pozit rezin polimerizasyonu i¢in LED teknolo-
jisinin halojene alternatif olusturabilecek potan-



siyele sahip oldugunu ancak, 1s1k cihazi seci-
minde kullanilacak kompozit rezin seciminin de
onemli oldugunu gostermektedir.
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