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FARKLI POLIMERIZASYON ZAMANLARININ KONDANSE
EDILEBILIR KOMPOZIT REZINLERIN YUZEY SERTLIGI
UZERINE ETKILERI

Effects of Different Polymerization Time on Surface Hardness of Packable Composites

Dr.Dt. Adil NALCACT*

ABSTRACT

The aim of the present study was to determine
the effect of 20 seconds and 40 seconds exposure
time on top and bottom surface hardness of pack-
able composites. Four different packable compos-
ites (P60, Surefil, Solitare 2 and Pyramid-Dentin)
were placed in 2 mm depth and 8 mm diameter of
plexiglass mould (n=20). Specimens were polymer-
ized with halogen light curing unit (600 mW/cm?2)
for 20 seconds or 40 seconds. Knoop Hardness
Tester was used for microhardness recordings.
Microhardness data were analyzed using 1-way
ANOVA and Tukey HSD test. Top and bottom
microhardness values from highest to lowest were
as follows: P60> Surefil> Solitare 2 = Pyramid-
Dentin. Curing time (20 sec or 40 sec) did not have
an effect on top surface microhardness in most
composites except Surefil. 40 sec polymerization
gave way to higher microhardness values than 20
sec polymerization in Surefil.

Key words: Packable composite, surface hard-
ness, exposure time

OZET

Bu calismamin amact dort farkli kondanse
edilebilir kompozitin 20 sn ve 40 sn 151k uygulamasi
sonucu olugan alt ve iist yiizey sertlik degisiklerinin
incelenmesidir. Yiizey sertlik olciimleri igcin dort
farkli kondanse edilebilir kompozit (P60, Surefil,
Solitare 2 ve Pyramid-Dentin) 2 mm kalinhiginda ve
8 mm capinda pleksi glass kalip icerindeki bosluk-
lara yerlegtirildi (n=20). Polimerizasyonlar halojen
bir ik kaynagr kullanarak (600 mW/cm?) 20 sn
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(n=40) ve 40 sn (n=40) olacak sekilde polimerize
edilen ornekler, Knoop Hardness (KHN) testi ile
yiizey sertlik degerleri olgiildii. Istatistiksel
degerlendirme tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile yapuldi ve gruplar aras: farkliklar Tukey testi ile
belirlendi.En yiiksek iist ve alt yiizey sertligi swrast
ile P60> Surefil> Solitare 2 = Pyramid-Dentin
olarak tespit edildi. Isik uygulama siiresi (20 sn
veya 40 sn) Surefil kompozit disinda kompozitlerin
bircogunda iist yiizey sertlik degerlerini degistirme-
di. Sadece Surefil kompozit grubunda 40 sn
polimerize edilen érnekler, 20 sn polimerizasyona
gore daha fazla sertlik degeri gosterdi.

Anahtar Sozciikler: Kondanse edilebilir kom-
pozit, yiizey sertligi, stk uygulama siiresi

GIRIS

Restoratif dis hekimliginde kullanilan
kompozit dolgu materyallerinin dis renginde
olmalari, biyolojik uyumlulugu ve civa icer-
memeleri nedeniyle hastalar ve hekimler
tarafindan tercih edilmektedir (1). Ancak, 151k
ile polimerize olabilen kompozitlerde goriilen
yetersiz polimerizasyon sonucu olusan renklen-
me ve dolgu direncinin azalmasi (2), komsu dis
ile olan kontakt uyumunun eksikligi (3) ve dol-
gunun kaviteye yerlestirilmesi esnasindaki kom-
pozitin el aletlerine yapismas: gibi problemler
(4) geleneksel kompozitler i¢in dezavantaj
olarak sayilabilmektedir. Son zamanlarda, kom-
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pozitlerin kaviteye uygulamalar1 esnasinda
kompozit rezinlerin amalgam gibi kondanse
edilebilmeleri amaciyla kondanse edilebilen
kompozitler piyasaya siiriilmiistiir (1-7). Bu
materyaller, geleneksel kompozitler ile ayni
kimyasal yapiya sahiptirler ancak doldurucu ve
monomer oranlart hibrit ve akigkan kompo-
zitlere gore farklidir (5). Kondanse edilebilir
kompozitler yiiksek doldurucu oranlar1 ve strese
maruz kalan bolgelerde kullanima uygun
olmalar ile karakterizedir (1-3,5-7).

Kompozit rezinlerdeki, doldurucu partikiil-
lerin ylizdesi, sekli ve biiyiikliigli kompozitin
ylizey sertligini etkiler (6). Genel olarak doldu-
rucu oraninin artmasi ile hem yiizey sertligi
artar hem de materyallerin mekanik ozellik-
lerinde artis meydana gelir (4, 5). Kompozit
rezin materyallerinin yetersiz polimerizas-
yonunda cok cesitli faktdrler rol oynayabilir.
Kompozit rezinin kaviteye kalin tabakalar
halinde yerlestirilmesi, 6zellikle Sinf II kavite-
lerde 151k-kompozit aras1 mesafenin uzak olmasi
ve yetersiz siire 1s1tk uygulamasi sonucu
polimerizasyon derinliginin azalmasi bir
restorasyonun uzun donem basarisini etkileyen
sebeplerden sayilabilir (9).

Polimerizasyon derinligini 6l¢mek igin
direkt ve indirekt metotlar kullanilmaktadir
(7-9). Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR) ve Ultraviolet-Visible
Spectrophotometer polimerizasyon reaksiyonu
stiresince reaksiyona girmemis monomerlerin
(C=C) yiizde miktarlarini direkt olarak verir (7-
13). Ancak bu metotlar karmasik, fazlaca zaman
harcatan ve yiiksek maliyet getiren metotlardir.
Sertlik testlerinin kullanimi ise basit bir teknik
gerektirmesi ve elde edilen sonuglarin
giivenirliligi nedeni ile olduk¢ca popiiler
olmustur (1, 2, 4, 10-13). Daha da Onemlisi
yiizey sertlik degerleri ve polimerizasyon derin-
ligi arasindaki pozitif korelasyon iligkisi lite-
ratiirde genis bir sekilde gosterilmistir (7-9, 14,
15).

Dental literatiirde, Knoop hardness (KHN)
testi indirekt bir metot olarak polimerize ola-
bilen materyallerin ylizey sertlik
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanildigi
goriilmektedir (7-9, 14, 15). KHN testi ile kom-
pozit drneklerin hem alt hem de iist yiizeylerin
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sertlik degerleri oOlciilebilmektedir. Pek c¢ok
arastirict kompozit 6rnegin alt ve ist yiizey-
lerindeki sertlik degerlerinin farkli oldugunu
rapor etmiglerdir (8, 11, 12, 16-19). Pilo ve
Cardash (11), alt ve st yiizey sertlik KHN
oranin en az 0.8 olmasi ve bu oranin da klinik
sartlar icin yeterli bir polimerizasyon derinligi
olusturdugunu bildirilmislerdir.

KHN degeri ile ilgili olarak literatiirde,
kompozit tipinden bagka farkli polimerizasyon
uygulama teknikleri (20, 21), 151k kaynaginin
tipi ve yogunlugu da kompozitlerin yiizey
sertligine 6nemli Ol¢iide etkiledigi bildirilmistir
(20, 22). Yeterli bir polimerizasyon i¢in en az
300-400 mW/cm? lik 151k kaynagi ile 2 mm’lik
bir kalinlik ve 40 sn 151k uygulamas: literatiirde
genis bir sekilde onerilmistir (18,23, 24). Ancak
kondanse edilebilen kompozitler i¢in iiretici fir-
malar 20 sn 151k uygulamasini dnermektedirler.
Bu c¢alisgmanin amact dort farkli kondanse
edilebilir kompozitin 20 sn ve 40 sn 151k uygu-
lamas1 sonucu olusan alt ve iist yiizey sertlik
degisiklerinin incelenmesidir.

GEREC VE YONTEM

Bu caligmada dort adet kondanse edilebilir
kompozit kullanildi (Tablo 1). Kompozit 6rnek-
ler 2 mm kalinliginda ve 8 mm capinda pleksi
glass kalip icerisindeki bosluklara yerlestirildi.
Kaliplarin alt ve iist yiizeylerinde bulunan strip
bantlar ve cam lamlar arasinda preslenerek,
diizglin bir yiizey olusturuldu ve oksijen
inhibisyon tabakasi engellenmeye calisildi. Her
bir kompozit grubu i¢in 10 drnek hazirlandi. 1.
gruptaki Ornekleri olusturmak icin, Srneklerin
ist ylizeyindeki cam lam kaldirildiktan sonra,
151k ucu ve Ornek arasi mesafe 1 mm olacak
sekilde halojen 151k kaynagi ile (Optilux,
Demetron, Kerr, Danbury, CT, USA) tiim kom-
pozitler 20 sn siire ile polimerize edildi (n=40).
2. gruptaki kompozitler ise 40 sn siire ile
polimerize edildi (n=40). Halojen 1s1k
kaynaginin 1sik yogunlugu her 5 6rnek sonrasi
600 mW/cm2 olarak ol¢iildi  (Curing
Radiometer, Model 100, Demetron, Danbury,
USA).

Polimerizasyonu tamamlanmis kompozit
ornek kaliptan ¢ikarildiktan hemen sonra (21)
sertlik Ol¢iim cihazinda (Tukon Hardness
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Tablo 1: Calismada kullanilan kompozit materyaller ve 6zellikleri.
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Material Doldurucu | Doldurucu Doldurucu Onerilen Onerilen Lot No
(Uretici firma) Hacmi Agirhig biiyiikligii tabaka polimerizasyon

(%) (%) (um) kalinlhig1 zamani
Solitare 2 66 76 2.0-20 2 mm 40 sn 030225
(Heraeus, Kulzer,
Wehrheim,
Germany)
P60 61 83 0.01-3.5 2.5 mm 20 sn 4720B2
(3M ESPE, USA)
Pyramid-Dentin 64 78 2.3-20 2 mm 20 sn 020000
(Bisco, Schaumburg, -2259
USA)
Surefil 66 71 0.8 2 mm 20 sn 545133
(Dentsply, DeTrey,
Konstanz, Germany)

Tablo 2: Kompozit 6rneklerin 20 sn siire ile polimerizasyonlar1 sonucu olugsan

KHN degerleri
Materyal Ust yiizey + Sd Alt yiizey + Sd Alt/iist ylizey orani
% + Sd
Solitare 2 55.89+1.02 51.52+0.74 92+1
P60 75.65+0.70 69.91+0.7¢ 92+1
Pyramid-Dentin 55.49+0.62 50.92+0.84 92+1
Surefil 70.63+1.1¢ 68.87+0.51 98+2

Farkli harfler gruplar aras1 farkliliklart gostermektedir.
Sd: Standart Sapma degeri

Tablo 3: Kompozit 6rneklerin 40 sn siire ile polimerizasyonlar1 sonucu olugsan

KHN degerleri
Materyal Ust yiizey + Sd Alt yiizey + Sd Alt/iist ylizey orant
% + Sd
Solitare 2 56.84+1. 02 51.16+0.64 901
P60 75.50+0.9b 7040+0.6¢ 93+1
Pyramid-Dentin 56.36+1.02 51.34+0.44d 91+1
Surefil 72.02+0.8¢ 68.88+1.11 96+2

Farkli harfler gruplar aras1 farkliliklart gostermektedir.
Sd: Standart Sapma degeri
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Tester, Wilson Mechanical Instrument Division,
American Chain and Cable Company Inc.,
Bridgeport, CT, USA) 10 sn siire ile 500 gram
yiik altinda (19, 24) 6rneklerin alt ve {ist yiizey-
lerinden ii¢ sertlik 6l¢iimii yapildi. Bu ti¢ 6l¢iim
ortama tek bir deger olarak, tekbir 6rnek igin
elde edildi. Sertlik degerleri (KHN) asagidaki
formiile gére hesaplandi (10):

KHN=L/ I2Cp

Bu formiile gore L, kilogram cinsinden
uygulanan yiik degeri; I, milimetre cinsinden
centigin en uzun capraz uzunlugu; ve Cp ise
centigin kendi alan sabitini (0.07028) gdsterir.

Her gruptaki her 6rnegin alt ve iist yiizey-
lerinin sertlik degerleri ile alt/iist yiizey orani
yiizde (%) olarak hesaplandi. Alt yiizeyin yeter-
li yiizey sertlik degeri ise alt yiizeyin list ylizey
sertlik degerine gore en az % 80 olarak
tanimland: (11, 25).

Istatistiksel farklilik olup olmadigi tek
yonlii varyans analizi ile (1-way ANOVA) ile
hesaplanmustir. Istatistiksel farkliligin hangi
gruplar arasinda oldugu ise Tukey HSD c¢ok
yonli karsilagtirma testi ile yapilmistir (p=.05).

BULGULAR

Sertlik degerleri Tablo 2 ve 3’te gosteril-
migtir (tek yonlii varyans analizi (ANOVA).

20 sn polimerizasyon siiresi icin ortalama
degerler ve standart sapmalar en yliksek tist
yiizey sertligi P60 kondanse edilebilir kompozit
grubunda goriilmiistiir (75.65 +0.7). Daha sonra
Surefil (70.63 + 1.16) gelmektedir. En az sertlik
degeri gosteren Solitare 2 ve Pyramid-Dentin
kondanse edilebilir kompozitler arasinda ise
istatistiksel bir fark bulunamamistir (P>.05).
Alt yiizey sertlik degeri ise en yliksek P60 ve
sonra Surefil kondanse edilebilir kompozitlerde
goriilmiistiir. En az sertlik degeri gosteren
Solitare 2 ve Pyramid-Dentin kondanse
edilebilir kompozitler arasinda ise istatistiksel
bir fark bulunamamistir (P>.05).

40 sn polimerizasyon siiresi icin en yiiksek
tist ylizey sertligi P60 kondanse edilebilir kom-
pozit grubunda goriilmiistiir (75,50+0,9). Daha
sonra Surefil (72,02+0,8) gelmektedir. En az
sertlik degeri gosteren Solitare 2 ve Pyramid-
Dentin kondanse edilebilir kompozitler arasinda
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ise istatistiksel bir fark bulunamamistir (P>.05).
Alt yiizey sertlik degeri ise en yiliksek P60 ve
sonra Surefil kondanse edilebilir kompozitlerde
goriilmiistiir. En az sertlik degeri gosteren
Solitare 2 ve Pyramid-Dentin kondanse
edilebilir kompozitler arasinda ise istatistiksel
bir fark bulunamamistir (P>.05).

Ust yiizeylerin 40 sn ve 20 sn siire ile
polimerizasyonlarinin karsilagtiritlmasinda ise
sadece Surefil kompozitte istatistiksel fark
bulunmustur (P<.05). Alt yilizeylerin 40 sn ve 20
sn karsilagtirilmasinda ise tiim kompozitlerde
polimerizasyon siireleri bakimindan istatistiksel
bir fark bulunmamistir (P>.05).

Alt/iist ylizey sertlik oranlart
karsilagtirmasinda ise tiim kompozitlerde alt
yiizeyin sertlik degerleri iist yiizeylerle uyumlu
olarak tespit edilmistir. En yiiksek oran %98 ile
20 sn polimerize edilen Surefil ve en diisiik oran
%90 ile 40 sn polimerize edilen Solitare 2
olarak bulunmustur.

TARTISMA

Kondanse edilebilir kompozitler, iireticiler
tarafindan amalgam gibi rahat kondanse
edilebilmesi ve 6zellikle interproksimal kontak-
larin  daha rahat saglanabilmesi icin
iiretilmislerdir. Ureticilere gore, doldurucu sis-
temlerdeki degisiklikler bu teknik yaklagsima
izin vermistir. Doldurucu hacmi ve doldurucu
biiytikliigii arttikca materyallerin mekanik 6zel-
liklerindeki artis ile birlikte materyal secimi de
biiyiik 6nem kazanmistir. Bu ¢alisma sonuglari
kompozit materyal se¢ciminin de 6nemini ortaya
koymustur.

Bu calismada kompozit rezinlerin ylizey
sertlik degerleri indirekt bir metot olan KHN ile
Ol¢lilmiigtiir. Yiizey sertlik ozelligi bir
materyalin lokal deformasyona gosterdigi
direnc ile ilgilidir (1). Knoop sertlik cihazinda,
yiizeye elmas bir ug ile belli bir yiik uygulandigi
zaman test edilen materyalin {izerinde
mikroskop ile Olciilecek bir iz olusur (26).
Knoop sertlik testinde bu iz, eskenar dortgen
seklindedir ve olusan izin en u¢ noktalar
arasindan Ol¢iim yapilir (26). Polimer materyal-
lerinde yiik uygulamasindan sonra elastiki bir
geri doniis gerceklesir. Knoop dl¢iimii bu elasti-
ki geri doniisiimii, en uzun koselerden Ol¢iim
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yapildigi i¢in elde edilen sonuglar en az sekilde
etkilenir (26).

Sertlik, genellikle mekanik direng ve agiz
ici sivilarinin neden oldugu yumusamaya karsi
diren¢ gosteren onemli bir degerdir (20). Klinik
bagarty1 gosteren polimerizasyon derinligi, en
iyl Knoop sertlik testi ile gosterilebilir (7-9, 14,
15). Bouschlicher ve ark. (14) polimerizasyon
derinligini FTIR ve Knoop sertlik ile dl¢tiikleri
caligmalarinda Knoop sertliginin FTIR’a gore
2.5 kat daha hassas polimerizasyon derinligini
Ol¢tiigiinii bildirmislerdir.

Calismamizda kullanilan Knoop sertlik
cihazi ile farkli KHN degerleri tespit edilmistir.
En yiiksek sertlik degeri hem iist hem de alt
yiizeylerde 40 sn veya 20 sn polimerize edilmis
P60 kompozitte goriilmiistiir. P60 kompozitteki
doldurucu orami kullanilan diger kompozitler-
den daha fazladir (%83). Yiiksek doldurucu
orani yiiksek sertlik degeri gosterecegi icin P60
kompozitin en yiliksek sertlik degerine sahip
olmasi yiiksek doldurucu oranina sahip olmasi
ile aciklananabilir (10).

Arastirmamizin sonuglarina gore hem alt
hem de iist yiizeylerde, ikinci en yiiksek ylizey
sertlik degerini Surefil kompozit gdstermistir.
Bu sonu¢ daha onceki ¢calismalar ile uyumludur
(3, 4, 7, 26). Surefil kompozit "Interlocking
Particle Technology"" doldurucu teknolojisine
sahiptir ve doldurucular farkli biiyiikliikte par-
tikiillerdir (3, 5) ve rezin matriksini modifiye
urethane BisGMA olusturur. Bu matriks abraz-
yon nedeni olusan aginmaya karsi son derece
direnclidir (5).

Bu calisma sonuclarina gore, sadece
Surefil kompozitte, list yiizeylerin 20 ve 40 sn
polimerizasyon siireleri karsilastirilmasinda
fark bulunmustur. Isik uygulama siiresi polime-
rizasyonu etkileyen en 6nemli faktorlerden biri-
sidir (7, 10). Surefil kompozitin 40 sn siire ile
polimerize edilmesi ile yiiksek sertlik degeri
gostermesi, polimerizasyon siiresinin uzatilarak
daha iyi polimerizasyon gostermesi ile agikla-
nabilir.

Bu ¢alismada Solitare 2 ve Pyramid-Dentin
en diisiik sertlik degerleri gostermislerdir.
Solitare 2 kompozitteki doldurucu sistem 2-20
pm biiyiikliigiinde poréz SiO, partikiiller icerir.
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Bu doldurucu sistem yiizeyin yumugamasina yol
acmaktadir (1). Solitare 2 kompozitteki kii¢iik
partikiillerin ve genis poréz kiimelerin
olusturulmasindaki amag¢ doldurucular ve
matriks arasinda "dolagtirict etki" yaratmaktir
(27). Pyramid-Dentin kompozitte ayn1 diizensiz
doldurucu sekline sahiptir (27). Solitare 2 kom-
pozitin en diisiik alt ve ylizey sertlik degerleri
sonuglart gostermesi diger caligmalar ile uyum-
lu goziikmektedir (4, 10, 26).
Polimerizasyonlart hem 40 sn hemde 20 sn
stire ile yapilan kompozit gruplarinin tamamui alt
yiizey sertlik degerleri, iist yiizey sertlik
degerleri ile uyumlu olarak tespit edilmisgtir.
Ideal alt/iist yiizey sertlik oram1 %100 veya 1
olmalidir, ciinkii, yiizey sertligi hem alt yiizeyde
hemde iist yiizeyde esit olarak polimerize olmusg
demektir. Bu ¢aligma sonuglaria gore en yiik-
sek oran %98 ile 20 sn polimerize edilen Surefil
ve en diisiik oran %90 ile 40 sn polimerize
edilen Solitare 2 olarak bulunmugtur. Tiim kom-
pozitler, klinik olarak kabul edilebilirlik
siirinin (%80) iistiinde yer almiglardir.

Bu in-vitro ¢alisma sonuclarina gére, P60
kondanse edilebilir kompozit en yiiksek sertlik
degerine ulagmistir. Polimerizasyon siireleri
bakimindan, Surefil kompozitin 40 sn siire ile
polimerize edilmesi ile 20 sn siireye gore daha
fazla sertlik degeri gostermistir. Tiim kompo-
zitler de alt yiizey sertlik degerleri iist ylizey
sertlik degerleri ile uyumluluk gostermistir.
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