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Farkli modlarda kullanilan 11k kaynagi ile sertlestirilen bulk-
fill kompozit rezinlerin pulpa odasinda olusturdugu sicaklik
degisimlerinin degerlendirilmesi: ex vivo

Cigdem Atalayin,™ Elif Yasa,? Gamze Karacolak,'
Tugrul Sari,® Lezize Sebnem Tirkin'

'Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali, Dis Hekimligi
Faktiltesi, Ege Universitesi, 2Serbest Dis Hekimi, [zmir,
3Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali, Dis Hekimligi Fakdiltesi,
Bezmialem Universitesi, Istanbul, Tiirkiye

Ozer

Amac: Derin kavitelerde bulk-fill kompozit rezinlerin po-
limerizasyonunda kullanilan bir LED 1sik kaynaginin iki
farkl polimerizasyon modunun, pulpa odasinda meydana
gelen sicaklik degisimine etkisini incelemektir.

GEREC VE YONTEM: Caligmada ¢ekilmis insan alt molar dis-
leri (n=5) kullanildi. Okluzal yiizeyler standart 0.5 mm den-
tin kalinhg! kalacak sekilde asindinildi ve tekli-dis modeli
olusturuldu. Deney grubunda Filtek Bulk Fill Posterior
(3M ESPE) ve SDR (Dentsply) kullanildi. Kontrol grubun-
da ise geleneksel bir kompozit rezin olan Filtek Z250 (3M
ESPE) kullanildi. Materyaller dis yiizeyine uretici firma
onerileri dogrultusunda uygulandi. Materyaller LED 1s1k
kaynaginin (Bluephase 20i, Ivoclar Vivadent) soft ve turbo
modlari ile polimerize edildi. Materyallerin sertlesme sira-
sinda olusturduklari pulpa ici sicaklik degisimi pulpal kan
dolagimini taklit eden bir cihaz ile incelendi. Her materyal
icin baglangicta ve sertlesme siiresince goézlenen en yiik-
sek sicaklik degerleri belirlendi. Baslangi¢ ve en yliksek
sicaklik degerleri arasi fark, maksimum sicaklik degisimi
(At) olarak kaydedildi. Verilerin istatistiksel analizi iki yon-
IGi varyans analizi ve post-hoc Tukey testi ile gerceklesti-
rildi (p<0.05).

BULGULAR: ikili kargilagtirmalarda; turbo modun soft moda
gore daha fazla sicaklik artisina neden oldugu saptandi
(p<0.001; Tukey testi). Materyal cesidi degisken olarak
alindiginda, en yiiksek sicaklik degisimi SDR’de, en diisiik
sicaklik degisimi ise kontrol grubunda goérildii (p<0.05;
Tukey testi).

Sonug: Bulk-fill kompozit rezinlerin polimerizasyonunda
bir LED 1s1k kaynaginin turbo modu daha fazla pulpal si-
caklik artisina neden olmaktadir. Materyallerin icerik ve
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yapilari sicakhk artigini etkilemektedir. Derin kavitelerin
restorasyonlari sirasinda pulpal dokularda sicaklik artigi-
ni en az seviyede tutabilmek icin bulk-fill kompozit rezin-
lerin LED 151k kaynaginin soft modu ile polimerize edilme-
si daha faydali olabilir.
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Giris

Posterior estetik materyallerin mekanik ve estetik 6zel-
liklerindeki gelismeler, kullanim kolayligi beklentisini
de beraberinde getirmistir. Bu amacla 6n plana cikan
bulk-fill teknigi ve bu teknikle uygulanan materyaller
son zamanlarda oldukga populer hale gelmistir. Bulk-fill
materyaller, gelistiriimis mekanik 6zelliklerine ilaveten,
kolay manipulasyon ve kisa uygulama suresi gibi avan-
tajlara da sahiptir. Bulk-fill kompozit rezinlerin iceriginde
IsIk gegisine izin veren modifiye monomer ve dolduru-
cular mevcuttur. Bu bilesenler, materyal tek tabaka (4-5
mm) yerlestirildiginde dahi yeterli fotopolimerizasyonu
saglamaktadir.” Bu sayede bulk-fill kompozit rezinler,
geleneksel tabakali yerlestirmeye gére posterior bélge-
deki buylk restorasyonlar i¢in hem kolay uygulanabilir
hem de zaman tasarrufu saglayan bir segenek haline
gelmektedir. Bu materyallerin derin kavitelerde kullani-
mi ise 6zellikle vital dislerde pulpal dokular agisindan
glvenirliklerinin sorgulanmasina neden olmaktadir.

Rezin-esasli materyallerin polimerizasyonu sirasin-
da olusan sicaklik artisi, pulpada hasar olusturabilecek
en 6nemli faktérlerden biridir. Bu sicaklik artiginin nede-
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ni, kompozit rezin yapisindan kaynaklanan ekzotermik
reaksiyon ve 1sik kaynagindan kaynaklanan radyant isi
artisidir. Isikla sertlesen materyallerde olusan sicaklik
artisi, 1sik kaynaginin tipi ve 6zelligine gére degisiklik
gostermektedir.? Isik kaynaginin giicii ve yogunlugu,
dentin dokusunun kalinligi, materyalin icerigi, kompozit
rezinin yerlestiriime sekli (bulk-fill veya tabakali) ve 1s1k
kaynagi-materyal arasi mesafe de sicaklik artigini etki-
leyen faktorlerdir.®

Rezin-esasli materyallerin  polimerizasyonunda;
uzun O6marlalik, pratik kullanim ve kisa uygulama
slUiresi gibi avantajlar nedeniyle cogunlukla yuksek
iIsik yogunluguna sahip LED 1sik kaynaklari tercih
edilmektedir.®® Bu isik kaynaklarinda, mevcut ihtiyag-
lar karsilamak Uzere gelistirilmis farkli uygulama mod-
lari mevcuttur. Ornegin yiiksek 1sik giiciine sahip hizli
polimerizasyon (turbo) modunda kisa uygulama suresi
ve zaman kazanci hedeflenmektedir. Yavas-baglayan
polimerizasyon (soft-start) modu kullanimindaki amag
ise; dusuk 1sik siddeti ile baslatilan polimerizasyon
sayesinde blzllmeyi azaltmaktir.® Yliksek yogunlukta
Isikla gerceklestirilen hizli polimerizasyonun, 6zellikle
derin kavitelerde, pulpa dokusunda termal hasar olus-
turmasi olasidir.

Bu calismanin amaci, derin kavitelerde bulk-fill
kompozit rezinlerin polimerizasyonunda kullanilan bir
LED i1sik kaynaginin iki farkli polimerizasyon modunun,
pulpa odasinda meydana gelen sicaklik degisimine et-
kisini incelemektir.

GEREG VE YONTEM

Calismada kullanilacak 6rnek sayisini belirleyebilmek
amaci ile G*Power paket programi (G*Power Ver.
3.1.5, Kiel, Almanya) kullanildi. Bu dogrultuda planla-
nan calismayla benzer 6zellikteki, akiskan kompozit
rezinlerin polimerizasyonu sirasinda pulpal 1si1 degisim-
lerini de@erlendiren bir calismanin f=3.86 etki buyukli-
gu referans alindi.” Bu etki blyukligiunde %95 gug ve
0.05 anlamlilik seviyesinde alti grupta toplam 9 6rnege
ihtiyac oldugu belirlendi. Calismada bes adet dis kulla-
nildi. Tekli-dis modeli kullanildigindan, her bir diste tim
materyaller sirayla uygulandi. Béylece 6rnek sayisi bes
dis ve alti grup icin toplam 5x6=30 olacak sekilde be-
lirlendi.

Calismada cekim sonrasi %0.1 timol sollisyonu
icinde bekletilen alt daimi molar disler kullanildi (Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu Onay No: 352-92). Kokler, mi-
ne-sement sinirinin 2 mm apikalinden bir separe yar-
dimiyla kesildi ve pulpa odasi bosaltildi. Okluzal mine,
mine-sement sinirinin 2 mm yukarisindan uzaklastirildi.
Diglerin okluzal ylizeyinden su zimparasi ile agindirma
yapildi ve diz bir ylzey elde edildi. Kalan dentin ka-
inhgi hassas bir kumpas yardimiyla oélgilerek 0.5 mm
olacak sekilde standardize edildi.

iki farkli bulk-fill kompozit rezinin polimerizasyonu
sirasinda pulpa odasinda olusan sicaklik degisimini
Olcmek icin literatirde tanimlanan sistem kullanild.'-13
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Pulpal sicaklik degisimi
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Sekil 1. Pulpal sirkiilasyonu taklit eden termal iletim dizenegi

in vivo kosullardaki pulpal sirkiilasyonu taklit etmek icin;
oda sicakligindaki serum fizyolojik soliisyonunun pulpa
odasina bir taraftan 0.026 mL/dk akis hiziyla girip sir-
klle olduktan sonra tekrar digsar ¢ikmasini saglayacak
sabit bir diizenek hazirlandi. Dizenegin sivi basinci
20 cm H,O olacak sekilde dizenlendi. Dis, diizenegin
metal-esasl tabanina isikla-sertlestirilen cam iyonomer
siman (Glass liner, WP Dental GmbH, Barmstedt, Al-
manya) ile sabitlendi. Pulpa odasina yerlestirilecek olan
0.36 mm ¢apl termoelektrik termometre (isil gift/ther-
mocouple) icin dislerin meziyal ya da distal ylizeyinde
kicuk birer delik hazirlandi. J-tipi 1sil ¢ift teli (Omega
Engineering, Stamford, CT, ABD) pulpa odasina yer-
lestirildi. Telin u¢ kismina silikon esasl 1si-iletken mad-
desi (ILC P/N 213414, Wakefield Engineering, Beverly,
MA, ABD) uygulandi. Telin u¢ kisminin pulpaya komsu
dentin yUzeyi ile temasi saglandi ve stabilizasyonu igin
Isikla-sertlesen kalsiyum hidroksit pati (Calcimol LC,
Voco, Cuxhaven, Almanya) kullanildi. Isil ¢ift telinin
ucu dijital bir veri toplayiciya (XR 440 M Pocket Log-
ger Pace Scientific, Mooresville, NC, ABD) baglandi ve
verilerin es zamanli olarak bilgisayara aktariimasi sag-
landi (Sekil 1).

Deney grubunda iki bulk-fill kompozit rezin; Filtek
Bulk Fill Posterior (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) ve
SDR (Dentsply, Konstanz, Almanya) kullanildi. Kontrol
grubunda ise geleneksel kompozit rezin; Filtek Z250
(3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) kullanildi. Materyallere
ait bilgiler Tablo 1’de ézetlenmistir. Materyaller dis yu-
zeyine Uretici firma onerileri dogrultusunda yerlestirildi.
Standart 4 mm materyal kalinhgi olusturmak icin metal
matris bandi ve ylzuk matris sistemi kullanildi. Deney
grubundaki bulk-fill materyaller tek kitle, kontrol gru-
bundaki kompozit rezin ise 2 mm’lik iki tabaka halinde
yerlestirildi. Restorasyon materyallerinin dig yuzeyinden
kolay uzaklastirilabilmesi igin, dis yuzeyine baglayici
ajan uygulanmadi.>'* Materyallerin polimerizasyonu
icin LED 1s1k kaynaginin (Bluephase 20i, Ivoclar Viva-
dent, Lichtenstein) iki farkli modu; soft ve turbo modilari
kullanildi. Bdylece Filtek Bulk Fill Posterior+soft mod,
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Tablo 1. Calismada kullanilan materyallerin tipi, icerigi, tretici firmasi ve lot numarasi

icerik

Materyal Kompozit Tipi (Doldurucu %wt/%vol) Uretici Firma Lot numarasi
Baryum-alumino-floro-borosilikat cam, stronsiyum
alumino-floro-silikat cam, modifiye tretan

S . - dimetakrilat rezin, EBPADMA, TEGDMA, CQ, Dentsply De Trey,

SDR Bulk-fll kaide kompozit rezini fotoinisiyator, fotoakselaratér, BHT, UV stabilize Konstanz, Almanya 140530
edici, titanyum dioksit, demir oksit pigmentleri,
floresan madde (%68/%45)
UDMA, Bis-GMA, Bis-EMA(6), TEGDMA,

Filtek Bulk Fill § . .. dimetakrilat, yiterbiyum triflorlir, silanlanmig 3M ESPE, St. Paul,

Posterior Bulkfill restorasyon kompozit rezini seramik, benzotriazol, etil 4-dimetil aminobenzoat ~ MN, ABD N651351
(%76.5/%58.4)

7950 Geleneksel kompozit rezin Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA, zirkonya/silika 3M ESPE, St. Paul, N581298

(%82/%60)

MN, ABD

BHT: bdtillenmis hidroksi tolien, Bis-GMA: bisfenol-A-glisidil dimetakrilat, Bis-EMA: bisfenol-A-dietoksi dimetakrilat, CQ: kamforokinon, EBPADMA: etoksillenmis
bisfenol A dimetakrilat, TEGDMA: trietilen glikol dimetakrilat, UDMA: Uretan dimetakrilat

Tablo 2. Calismada kullanilan materyallerin uygulanma sekli,
polimerizasyon modlari ve streleri

Toplam

R I n lam
estorasyo Uygulama polimerizasyon

Polimerizasyon

materyali sekli modu siiresi
. . 4"mm lk tek Soft mod 40 sn
Filtek Bulk Fill ~ kutle
Posterior i
4"mm lk tek Turbo mod 20 sn
kitle
4 li
..mm lik tek Soft mod 20 sn
kitle
SR 4 'lik tek
“mm te Turbo mod 20 sn
kitle
. 2mmlik ik oot mod 20x2=40 sn
Filtek Z250 tabaka
Kontrol ik iki
( ) 2 mm ik ik Turbo mod 20x2=40 sn
tabaka

Filtek Bulk Fill Posterior+turbo mod, SDR+soft mod,
SDR+turbo mod, Z250+soft mod ve Z250+turbo mod
olmak Uzere toplamda 6 grup olugturuldu.

Isik kaynaginin yogunlugu uygulama éncesi radyo-
metre ile 6él¢uldi. Isik yogunlugu soft mod igin 850 mW/
cm?, turbo mod igin 1600 mW/cm? olarak kaydedildi.
Materyaller, Uretici firmalarin dnerileri dikkate alinarak
uygun surelerde polimerize edildi. Calismada kullanilan
materyallerin polimerizasyon modu ve sureleri Tablo
2’'de verilmistir. Isik-kaynagi ve materyal arasi mesafeyi
sabitlemek igin, 1sik kaynagi matris bandinin st kena-
ri_hizasinda (4 mm mesafede) konumlandirildi. Dissel
farkhihklari ortadan kaldirabilmek icin tekli-dis modeli
kullanilarak, her bir diste sirasiyla ¢ materyal ve iki
farkl polimerizasyon modu uygulandi. Uygulama sira-
sinda dis yuzeyinde bir dnceki materyalin artiklarinin
kalmadigindan emin olmak igin, ylizey basinc¢l hava ve
su ile temizlendi ve blyuUtecli mercek (Keeler, Windsor,
Berkshire, ingiltere) ile kontrol edildi.

Tam &rnekler icin polimerizasyon islemi baslama-
dan 6nceki ve polimerizasyon esnasinda olusan en
yuksek sicaklik degerleri kaydedildi. Baslangi¢c ve en

© 2017 Atalayin ve ark.

yuksek sicaklik deg@erleri arasindaki fark hesaplanarak,
maksimum sicaklik degisim (At), degerleri elde edildi.

istatistiksel analiz

Verilerin istatistiksel analizi SPSS (Version 20.0, SPSS
Inc, Chicago, IL, ABD) yazilim programi kullanilarak
gerceklestirildi. Pulpa odasinda meydana gelen sicaklik
degisim degerleri arasinda fark olup olmadigini deger-
lendirmek icin iki yonlu varyans analizi kullanildi. Grup-
lar arasindaki farkhliklarin belirlenmesinde ise post-hoc
Tukey testi kullanildi (p<0.05).

BuLGULAR

Calismada kullanilan materyallerin, 1sik kaynaginin iki
farkli moduyla polimerizasyonu sirasinda olusan orta-
lama sicaklik degisimleri ve standart sapmalan Sekil
2'de gbsterilmektedir. iki yonli varyans analizi sonug-
larina gore; sicaklik degisimleri arasindaki farkllklarin
istatistiksel olarak anlaml oldugu gérildu (Tablo 3).
Materyallerden bagimsiz olarak, sadece polimerizas-
yon modlari degisken olarak ele alindiginda; her Gg¢
materyalde de 1sik kaynaginin soft ve turbo modlari
kullanildiginda meydana gelen sicaklik degisimlerinin
farkli oldugu saptandi (p<0.001). Tim materyaller igin
en yuksek sicaklik degisimi 1sik kaynaginin turbo mo-
dunda goézlenirken, en disuk sicaklik degisimi soft mo-
dunda izlendi (Sekil 2).

Materyal cesidi degisken olarak esas alindiginda;
en yuksek sicaklik degisiminin SDR grubunda, en du-
suk sicaklik degisiminin ise kontrol grubunu olusturan
Z250’de meydana geldigi saptandi (Sekil 2). Isik kay-
naginin soft modunda polimerizasyon yapildiginda;
SDR (13.38+0.91°C) grubunda en yiksek sicaklik de-
gisimi gdzlendi. En dusuk sicaklk degisimi ise Z250
(8.21+0.34°C) grubunda tespit edildi ve tim materyal-
ler arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). Turbo modunda polimerizasyon yapildiginda;
en yUksek sicaklhk degisimi yine SDR (16.04+1.00 °C)
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Sekil 2. Materyallerin 151k kaynaginin iki farkli moduyla polimerizasyonu sirasinda olusan pulpal sicaklik degisimleri

Pulpal Sicaklik Degisimi (°C)

Filtek Bulk Fill
Posterior

7250

. Soft polimerizasyon

. Turbo polimerizasyon

SDR

K¢tk harfler turbo polimerizasyon modu, biytk harfler soft polimerizasyon modu icin gruplararasi farkliliklari géstermek
amaciyla kullanilmigtir. Ayni simgeler karsilastirilan gruplar arasinda istatistiksel fark olmadigini géstermektedir (p>0.05)

grubunda géruldd. En dustk sicaklik degisimleri ise
siraslyla Filtek Bulk Fill Posterior (13.20+0.97 °C) ve
Z250 (14.04+1.05 °C) gruplarinda goézlendi ve bu iki
grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ol-
madigi belirlendi (p>0.05).

TARTISMA

Bulk-fill kompozit rezinlerin pulpa dokusunda olustura-
caklari olasi hasar, polimerizasyonlari sirasinda olusan
sicaklik artigi ile iligkilidir. S6z konusu bu sicaklik arti-
sinin ¢cogunlukla 1sik kaynagi nedeniyle ortaya ciktigi
bildirilmistir.%'s Gunimizde hizli uygulama prensibine
dayali olan bulk-fill materyallerde, polimerizasyon icin
cogunlukla LED 1sik kaynaklari tercih edilmektedir. An-
cak yuksek i1sik giicline sahip bu i1sik kaynaklari, poli-
merizasyon siresini kisaltirken, pulpal hasar riskini de
artirabilmektedir.’® Bu gcalismada LED isik kaynaginin
farkl 11k glcine sahip soft ve turbo polimerizasyon

modlarinin, iki farkh bulk-fill kompozit rezinin polimeri-
zasyonu sirasinda pulpa odasinda olusturdugu sicak-
lik degisimi incelendi. Calisma bulgulari dogrultusunda
daha yulksek 1sik yogunluguna sahip turbo modunun
kontrol grubu da dahil olmak Gzere tim materyallerde
daha fazla intrapulpal sicaklik artigsina neden oldugu
belirlendi. Bu bulgular, 1sik yogunlugu arttikca sicakli-
gin da arttigini bildiren énceki ¢alismalarla uyumluluk
gostermektedir.3'8

Klinik kosullarda restorasyon asamasindaki sicaklik
degisimi; preparasyon derinligi, kalan dentin tabaka-
sinin kalinhgi, 1s1k cihazinin enerji ¢ikis yogunlugu ve
Isikla karsi kargiya kalma suresi gibi ¢esitli faktorler se-
bebiyle degiskenlik gbstermektedir.'” Yapilan galisma-
larda, termal iletkenli@i artiran reparatif dentin varligi ve
vazokonstriktér madde iceren lokal anestezi uygula-
masi sonucu azalan pulpal sirkilasyon nedeniyle, pul-
pal dokulardaki sicaklik artisinin daha da yukselebildigi
ortaya konmustur.'®'® Dentin kalinligi ve sicakhk artisi

Tablo 3. ki yénlii varyans analizi (ANOVA) ve gruplar arasi etkilesimin anlamiilik diizeyi (Materyal satiri; materyal cesidi degisken
olarak ele alindiginda gruplarin sicaklik degisimi ortalamalarinin istatistiksel olarak farkli oldugunu gdstermektedir. Polimerizasyon modu
satiri; polimerizasyon modu degisken olarak ele alindiginda gruplarin sicaklik degisimi ortalamalarinin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir. Materyal * Polimerizasyon modu satiri; materyal ¢egidi ve polimerizasyon modunun sicaklik artisi Uzerindeki ortak etkisinin

anlamli oldugunu géstermektedir)

Degisken Kareler toplami Serbestlik Kare ortalamasi ggiaer;""k
(Sum of squares) derecesi (df) (Mean square) (Significance)

Materyal 73.522 2 36.761 43.696 0.000

Polimerizasyon modu 108.471 1 108.471 128.936 0.000

Materyal * Polimerizasyon

madgiy imerizasy 15.477 2 7.739 9.198 0.001

Toplam 4922.051 30
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arasindaki ters oranti esas alindiginda, derin kaviteler-
de isikla sertlesen restoratif materyaller kullanilirken
pulpal dokularin korunmasi i¢in dikkatli olunmasi gerek-
tigi ortaya ¢cikmaktadir.2° Bu calismadaki pulpal sicaklik
degisimleri dikkate alindiginda, derin kavitelerde hem
bulk-fill hem de inkremental teknikle uygulanan rezin
materyallerin polimerizasyonu i¢in LED i1s1k kaynaginin
soft modunun kullaniminin, pulpanin korunmasi agisin-
dan daha faydali olabilecegi séylenebilir. Ayrica calis-
ma bulgulari degerlendirildiginde dikkat ¢ceken bir diger
unsur, tek kitle halinde uygulanan bulk-fill materyalle-
rin kontrol grubundaki inkremental teknikle uygulanan
geleneksel kompozit rezinlere goére daha yuiksek pulpal
sicaklik artisina neden oldugudur.

S6z konusu bu bulgular, genis ve derin kavitelerin
bulk-fill kompozitlerle restorasyonu sirasinda meydana
gelen isi artisinin daha ylUksek oldugunu bildiren énceki
bir galismanin bulgulariyla uyumludur.?! Dolayisiyla de-
rin kavitelerde 1sikla sertlesen bulk-fill materyaller kul-
lanildiginda, pulpal sicaklik artis riskinin daha yiksek
olabilecegi g6z 6nlinde bulundurulmalidir. Bu durumda,
klinisyenler icin kullanim kolayligi ve zaman tasarrufu
saglayan bulk-fill materyaller i¢in en az sicaklik artisina
neden olacak polimerizasyon modunun secilmesinin,
pulpal dokularin korunmasi agisindan faydali bir yakla-
sim olacagini disinmekteyiz.

Dis hekimligi pratiginde derin kavitelerde ¢cogunluk-
la Ortuleyici veya kaide maddesi uygulanmaktadir. Bu
calismada materyaller 0.5 mm dentin kalinligina sahip
ylzeylere herhangi bir &rtileyici veya kaide maddesi
uygulanmadan yerlestiriimis ve yaklasik 8-16 °C arasi
pulpal sicaklik artigi belirlenmistir. Ancak klinik uygu-
lama ile iligkilendirildiginde, i1si1 yahitimi gérevi yapacak
olan ortuleyici veya kaide uygulamalarinin pulpa oda-
sina iletilecek termal enerjiyi daha da azaltabilecegi
dasunulebilir. Ayrica calismamizda restorasyon mater-
yallerinin dis ylUzeyinden kolayca uzaklastirilabilmesi
amaciyla daha énceki caligsmalarda belirtilen sekilde
baglayici ajan uygulanmadi.®'* Ancak klinik kosullarda,
pulpal dokulardaki sicaklik artigi agisindan yapilacak en
kritik uygulamanin ilk asama oldugu belirlenmistir.2223
Bu sebeple, baglayici ajan uygulamasinda da disik
gl¢ yogunluguna sahip 1sik kaynagi modunun kullani-
minin daha guivenli olabilecegini distinmekteyiz. Ancak
bu 6ngdrindn ileri calismalarla da mutlaka desteklen-
mesi gerekmektedir.

Polimerizasyon sirasinda sicaklik artisina neden
olan bir diger faktér, kullanilan 1sik kaynagindan bagim-
siz olarak materyalin kendi yapisindan kaynaklanan
ekzotermik reaksiyondur. Disuk doldurucu ve yuksek
rezin icerigine sahip akiskan kompozit rezinlerin daha
fazla ekzotermik reaksiyon gosterdikleri ve daha faz-
la sicaklik artisina neden olduklari bilinmektedir.” Bu
calismanin bulgulan géz 6niinde bulunduruldugunda,
Filtek Bulk Fill Posterior ve kontrol grubundaki Z250’ye
gore daha akiskan yapidaki SDR’nin 1sik kaynagr mo-
dundan bagimsiz olarak daha fazla sicaklik artisina
neden oldugu dikkat cekmektedir. Bu sicaklik artiginin,
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daha dusuk doldurucu oranina sahip SDR’nin polimeri-
zasyonu sirasinda ortaya ¢ikan ekzotermik i1sinin daha
fazla olmasiyla iligkili oldugu dasundulebilir.

Bu galismanin en énemli sinirlamalarindan biri pul-
pal sicaklik degisiminin pulpa odasina yerlestirilen ve
okluzal dentin ile temasi saglanan isil ¢ift teli aracili-
g1 ile tek noktadan 6lctlmesidir. Ancak son dénemde
kompozitlerin polimerizasyonu sirasinda pulpa odasin-
da meydana gelen sicaklk degisiminin 6lcim yapilan
bolgelere gore farkhlik gosterdigi bildirilmigtir.?!:2425
Dolayisiyla kompozit yapi ve dis dokusunun farkli bél-
gelerinden 6lgim yapilmasini saglayacak ¢oklu isil-gift
tellerinin yer aldigi yeni bir modelle mevcut sistemin ge-
listiriimesinin yararl olacagini dustinmekteyiz.

SonNuc

Bu calismanin sinirlar dahilinde, bulk-fill kompozit re-
zinlerin polimerizasyonunda LED i1sik kaynagdinin turbo
modunun daha fazla pulpal sicaklik artisina neden ol-
dugu belirlendi. Bu nedenle derin kavitelerin restoras-
yonlari sirasinda pulpal dokularda sicaklik artisini en
az seviyede tutabilmek icin, restorasyon materyalinin
soft mod ile polimerize edilmesinin daha uygun oldugu-
nu distinmekteyiz.
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Evaluation of intrapulpal temperature changes
caused by bulk-fill composite resins cured with
different light-source modes: ex vivo

ABSTRACT

OBJECTIVE: The aim was to evaluate the effects on intrapul-
pal temperature change of two different LED light-source
modes used during the polymerization of bulk-fill com-
posite resins placed in deep cavities.

MATERIALS AND METHOD: Human extracted mandibular molar
teeth (n=5) were used to create single-tooth model with an
occlusal dentin-thickness of 0.5 mm. Filtek Bulk Fill Pos-
terior (3M ESPE) and SDR (Dentsply) were applied accord-
ing to manufacturers’ instructions. A conventional com-
posite resin, Filtek Z250 (3M ESPE) was used as control.
The soft and turbo modes of LED (Bluephase 20i, lvoclar
Vivadent) were used for polymerization. Intrapulpal tem-
perature changes were determined by using a device sim-
ulating pulpal blood microcirculation. For each material,
initial and maximum temperature was determined during
the curing. Difference between the initial and the highest
temperature value was considered as the maximum tem-
perature change (At). The data were analyzed with two-
way variance analysis and post-hoc Tukey test (p<0.05).

ResuLTs: The turbo mode was found to cause significantly
greater temperature rise than the soft mode (p<0.001;
Tukey test). When the filling material was taken as the
variable, the greatest temperature change was observed
in the SDR, whereas the least temperature change was
observed in the control group (p<0.05; Tukey test).

ConcLusion: The polymerization of bulk-fill composite res-
ins in the turbo mode of the LED light-source led to great-
er pulpal temperature rise. The materials’ content and
structure also affected the temperature increase. Using
the soft mode of a LED light-source for the polymerization
of bulk-fill composite resins in deep cavities is preferable
to keep the intrapulpal temperature rise in minimum.

Keyworps: Composite resins; dental pulp; LED dental
curing lights; temperature
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