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FARKLI ISIK KAYNAKLARININ KOMPOZIT POLIMERIZASYONUNA ETKIiSi

Aras. Gor. Ozcan CAKMAKCIOGLU*

OZET

Estetik restorasyonlara olan ihtiyacin artma-
styla birlikte uygun materyallerin gelistirilmesi i¢in
birgok arastirma yapilmaktadir. Bu calismalar son
zamanlarda kompozit materyallerin polimerizasyo-
nundaki dezavantajlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla
polimerizasyon sistemleri iizerinde yogunlasmistir.
Konvansiyonel halojen cihazlara alternatif olarak
ortaya cikarilan sistemlerden biri olan Light Emmiting
Diod cihazlar1 gerek 1s1 iiretmemeleri gerekse dalga
boyu uygunlugu avantajlari nedeniyle son zamanlarda
kompozit polimerizasyonunda kullanilmaya baslan-
mistir. Calismamizda bu cihazlarin kompozit poli-
merizasyonunda konvansiyonel halojen cihazlarina
kars1 olan avantajlart degerlendirilmistir. Kullanilan
151kl cihazlardan 2. jenerasyon Led teknolojisini
tagsiyan FreeLight II ,diger biitiin cihazlara 40 sn
1sinlama siiresinde iistiinliik saglamistir. 2 ve 3 mm
kalinliginda A1 ve A3 renklerde hazirlanan kompozit
bloklarin kalinlik

artisinin ve koyu renkte kompozit polimerizasyonu-

polimerizasyonu  sonucunda
nun 15181in kompozitin derin noktalarina penetrasyo-
nunu engelledigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Isik kaynagiisik yayan

diotlar,sertlik, LED.

Prof. Dr. Biilent TOPBASI*

EFFECT OF DIFFERENT CURING UNITS ON
COMPOSITE POLYMERIZATION

ABSTRACT

There has been a rapid increase in demand for
esthetic restorative materials as well as light curing
units since the introduction of single-paste light cured
composites. Because of the polymerization of light —
cured resins depends mainly on the characteristics and
type of the radiation source used ,a way to achieve
better properties of the final restoration cured is the
improvement of the curing unit.

Recently a new polymerization unit that has
Light Emmitting Diod technology introduced to
eliminate the disadvantages of convantional light
curing units in polymerization. The objective of this is
to determine the polymerization efficiency of three
light curing units on two different thickness of
different shades of composites. Freelight II that has
the

significantly better depth of cure on both shades and

second generation Led technology shows
thickness. Also we figure out that as the shades
become more darker light intensity and the thickness
of composite becomes more important because the
light can not pass to deeper parts of composite.

Keywords:

polymerization unit, Halogen

lamp, Light emitting diod, microhardness

GIRIS

Fiziksel ve estetik Ozelliklerinden dolay1

1960°’lh  yillardan  beri  kompozit rezin

materyalleri dis hekimliginde restoratif dolgu

materyali olarak kullanilmaktadir."” Cok sayida
aragtrma ile elde edilen olumlu gelismelere
ideal  bir

Ancak

ragmen maddeden s6z etmek

olanaksizdir.’ estetik  materyallere
dolayistyla 11kl cihazlara duyulan istek giin

gectikce artmaktadir.’

* Marmara iiniversitesi Dig Hekimligi Fakiiltesi Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim Dali
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Polimerizasyon islemi ilk  Onceleri
kimyasal iki patin karnstirilmasiyla gergeklesir-
ken, 1972 yilinda itibaren UV 15m1 ile poli-
merizasyon metodlar1 kullanilmaya baslanmistir.
Ancak hasta ve hekim ig¢in zararli olabilecegi
disiincesi ile  U.V. 1s1igindan vazgecilmis ve
yerine goriiniir 151k kullanilmaya baslanmistir.”
Uzun yillar boyunca halojen ampul igeren
sistemler kullanilmistir. Bu sistemlerdeki 1s1k
yogunlugunda zamanla meydana gelen azalma,
pulpal 1s1 artigt gibi dezavantajlar yiiziinden
aragtirmacilar daha verimli polimerizasyon
saglayan,az 1s1 {ireten sistemlere yogunlagmis ve
bunun sonucu olarak da plazma ark sistemler
iretilmistir. Fakat bu sistemde rezin kompo-
zitlerde mikrosizint1 ve polimerizasyon biiziil-
mesi miktarmin arttigr  goriilmiistiir.® Is1 arti-

sindaki azalma agisimdan avantajlarina ragmen

bu sistemler popiilerliklerini uzun siire
koruyamamiglardir.
Restoratif islemler sirasinda pulpada

meydana gelecek 1s1 artisinin 42.5 dereceyi as-
masi pulpa dokusunda geri doniisiimsiiz hasarla-
ra neden olabilir.” Pulpaya 1s1 transferi polime-
rizasyon sirasinda kullanilan cihaza gore degisik-
lik gosterebilmektedir.® Yeni halojen polimeri-
zasyon cihazlar1 151k enerji verimini arttiracak
sekilde dizayn edilmesi nedeniyle artan 11k
yogunlugu pulpaya yapilan termal transferi
arttirabilmektedir.”

Bu sebeple hem yeterli polimerizasyon
derinligi saglayabilecek yliksek yogunlukta 151k
saglayabilen hem de bu 15181 saglarken pulpal 1s1
artisina sebep olmayacak bir 151k kaynagi arayist

icine girilmistir.
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Son yillarda ise ¢ok yogun 1sik veren ,
diisiik voltajli ve belli bir dalga boyu yayabilen
yeni gelistirilmis, yiiksek derecede mavi 11k
yayan diodlar (LED) arastirilmaya baslanmistir."
Konvansiyonel cihazlar i¢in hat voltaji, ampuliin
kondisyonu ve filtreler, 1sikli  cihazlarin
lizerindeki kalinti resin, ve fiberdeki catlaklar
gibi bircok faktoriin 1s1k ¢ikigini  etkiledigi
bilinmektedir. Isik ¢ikisindaki azalmalar resto-
ratif rezinlerin polimerizasyonunu zayiflatir, ve
bu yiizden 6zelliklerini etkiler.'"'* Led tekno-
lojisine sahip cihazlar elektrik enerjisini daha
verimli kullanirlar,konvansiyonel cihazlara oran-
la kullanmim siireleri boyunca 11k giiciindeki
azalma simirlidir.Omiirleri binlerce saat siirer ve
en Onemlisi 1s1 artis1 pulpaya zarar verecek
smirm ¢ok altindadir.”**
LED 1sik kaynaklarinin ilk jenerasyonu
daha diisiik giic ¢ikisina sahiplerdir ve halojen
151k kadar

kaynaklar1 performans

iyl
sergileyememislerdir. Ikinci jenerasyon 1s1k
kaynaklar1 daha bilyik glic c¢ikisiyla farkh
spektral dagilima sahiptirler ve boylece daha iyi
performans ve daha kisa 1gmnlama siiresi
saglarlar.”

Kompozit materyallerin polimerizasyo-
nunda 151k kaynaklarmin veriminin yaninda
hekimin gbéz oOniinde bulundurmasi gereken
onemli noktalardan biride 151831iIn kompozitin
derin noktalarma penatrasyonunun saglanmasi-
dir. Isigin penetrasyonunu belirleyen Onemli
etkenler arasinda kullanilan materyalin kalmlig
ve rengi gosterilebilir."

ISO standartlarma goére polimerizasyonu

tamamlanan kompozit materyalin alt sertlik
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degeri st sertlik degerinin % 80 inin altinda
olmamalidir.”® Tabii ki 1sikla ilk karsilasan iist
bolgedeki sertlik degerinin diisiik olmasina bagh
oransal sapmalar kabul edilebilir degildir.
Caligmamizda son yillarda gelistirilmis ve
halen gelistirilmekte olan LED teknolojisinin
konvansiyonel yontemlerle farkli kalinlikta ve
farkli renklerdeki kompozit materyalleri igin
penetrasyon derinligi ve mikrosertlik degerleri-

nin karsilastirilmasi: amaglanmustir.

GEREC VE YONTEM

Calismamizda Charisma (Heraeus Kulzer
Gmbh & Co.KG ) kompozit rezinin Al ve A3
renkleri kullanildi.Her 6rnekteki 2 mm ve 3 mm
derinlikteki penetrasyon derinligini belirlemek
amaciyla 12 degisik grup olusturulup , her grup
icin 8 er 6rnek kullanildi.

Kompozit rezinler ¢ap1 10 mm ve derinligi
2 mm ve 3 mm olan plastik kaliplar i¢ine kon-
danse edildiler. Kondansasyon sirasinda plastik
kaliplar alttan siman camiyla desteklendi. Tama-
men kondanse edilen kompozit rezinlerin iizerine
mylar bant (melinex) gerilerek 151k kaynagi ile
polimerizasyon arada mesafe birakmayacak
sekilde gerceklestirildi.

Polimerizasyon 3 degisik 151k kaynagi 40
sn uygulanarak gergeklestirildi.Bunlar (Ledl :
Hilux, Ledmax 1 ; Led2: Freelight 2, 3M-ESPE ;
QTH: Coltolux 75, Coltane) Kullanilan 1s1kli
cihazlarm uglarinin ¢ap1 11 mm ¢apinda idiler .

Ornekler polimerizasyonu takiben 151k
37  derecedeki
bekletildiler. Ardindan,

almayacaklari

24

kaplarda su

icerisinde saat
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Vickers (Zwick,1190-Germany) mikro sertlik
cihazinda iist ve alt yiizey sertlik degerleri
olciildii. Olgiim 6ncesinde her bir yiizey igin 4
degisik bolgeden 45 sn boyunca 250 gramlik yiik
uygulandi .

BULGULAR

Calismada elde edilen bulgular degerlendi-
rilirken, istatistiksel analizler i¢in SPSS for
Windows 10.0 programi kullanildi. Veriler Tablo
I, Tablo II ve Tablo III ‘de gorilmektedir.
Caligma verileri degerlendirilirken tanimlayict
istatistiksel metodlarin (Ortalama, Standart sap-
ma) yanisira niceliksel verilerin karsilagtirilma-
sinda Kruskal Wallis , T student
Whitney U test kullanildi. Niteliksel verilerin

ve Mann

karsilastirilmasinda ise Ki-Kare testi kullanildi.
Sonucglar %95°lik giiven araliginda, anlamlilik

p<0,05 diizeyinde degerlendirildi.

Tablo I
Renk
Isik | Kalinlik Al A3 p
Ort. S.D. |[Ort. S.D.
) Ust | 64,87 11,46|58,97 9,97 |0,199
L1 élt 3550 7,88 (2592 2,16 |0,016*
3 Ust | 59,35 10,38 51,37 19,590,420
Alt | 2448 7,11 2642 11,760,631
) Ust [ 61,68 15,18]63,18 8,62 |0,378
12 élt 57,35 14,02 (49,42 3,69 |0,261
3 Ust | 60,67 14,06 | 59,68 6,52 | 0,420
Alt | 51,22 10,78 | 40,20 3,43 |0,016*
) Ust | 74,77 19,48 |68,77 8,86 | 0,688
" élt 54,80 12,38 45,05 2,69 |0,035*
3 Ust | 64,57 12,81 (5545 7,95 |0,109
Alt | 44,77 5,67 [33,05 3,15 |0,004**

* p<0,05 diizeyinde anlamli, ** p<0,01 ileri diizeyde
anlaml
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Tablo II
Kalhinlhik
Isik | Renk 2 3 p
Ort. S.D. |Ort. S.D.
Ust | 64,87 11,46|59,35 10,380,228
L1 Al Alt | 35,50 7,88 [24,48 7,11 |0,037*
Ust | 58,97 9,97 [51,37 19,59 | 0,521
A Alt [ 2592 2,16 [26/42 11,760,199
Ust | 61,68 15,18 (60,67 14,06 | 0,873
12 Al Alt | 57,35 14,02|51,22 10,78 0,261
Ust | 63,18 8,62 |59,68 6,52 |0,259
A Alt [ 49,42 3,69 [40,20 3,43 | 0,004**
Ust | 74,77 19,48 | 64,57 12,810,522
" Al Alt | 54,80 12,38 44,77 5,67 |0,107
Ust | 68,77 8,86 |5545 7,95 |0,025%
A Alt [ 45,05 2,69 [35,05 3,15 |0,004**

* p<0,05 diizeyinde anlamli, ** p<0,01 ileri diizeyde

anlamli
Tablo III
Isik Tiirleri
.§ E L1 L2 H r
= = Ort. S.D. [Ort. S.D. [Ort. S.D.
Ust | 64,87 11,46 | 61,68 15,18 | 74,77 19,48 | 0,399
’ Alt | 35,50 7,88 | 57,35 14,02 | 54,80 12,38 | 0,008**
A Ust | 59,35 10,37 | 60,67 14,06 | 64,57 12,81 | 0,947
’ Alt | 2448 7,11 | 5122 10,78 | 44,77 5,67 | 0,003
Ust | 58,97 9,07 | 63,18 8,62 | 63,77 8,86 | 0,193
’ Alt | 25,92 2,16 | 4942 3,69 | 4505 6,69 | 0,002+
o Ust | 51,37 19,59 | 59,68 6,52 | 55,45 7,95 | 0,611
? Alt | 26,42 11,76 | 40,20 3,43 | 33,05 3,15 | 0,018*

*0<0,05 diizeyinde anlamli, **p<0,01 ileri diizeyde

anlamli

Ust sertlik
Orneklerden QTH cihaz ile polimerize

edilen A3 renkteki kompozitlerin  disinda
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hicbirinde st ylizey sertlikleri agisindan

istatiksel bir fark yoktur.

A3 renkteki kompozit 6rneklerden 2 mm
kalinliginda olanlarin st sertlik degeri 3 mm
olanlardan QTH ile polimerize edildiginde

istatiksel olarak anlamli derecede
¢ikt1.(p<0.05)
Alt sertlik

Alt sertlik degerlerinde LED2 ve QTH

yiiksek

biitiin gruplarda LED1 den istatiksel olarak ileri
derecede anlamli sertlik degerleri elde edilmesini
sagladi (p<0.01).

Yine LED2 cihaz1 ile biitiin renk ve
kalinlik kombinasyonlarinda diger cihazlardan
istatiksel olarak anlamli derece yliksek sertlik
degerleri elde edildi. (p<0.05)

Alt yiizey sertlik degerleri karsilastirilirken
LEDI ile polimerize edilen 3 mm lik 6rneklerde
ve LED2 ile polimerize edilen 2 mm lik
ormeklerde  rengin Al veya A3 olmasmin
istatiksel bir fark yaratmadig: tespit edildi.

Diger biitiin gruplarda Al renk kullanilan
ornekler alt sertlik degeri i¢in A3 renk olanlardan
istatiksel olarak anlamli derecede yiiksek sertlik
degerlerine ulasildi.(p<0.05)

LED2 ve QTH 15181 uygulanan 6rneklerden
,A1l renkte olanlarda 6rnek kalinliginin artmasi

olarak fark
renkteki

151k penetrasyonunu  istatiksel
yaratmayacak sekilde degistirdi.A3
orneklerde ise kalinligin 2 mm den 3 mm ye
cikarilmasi istatiksel olarak ileri diizeyde fark
yarattt.(p<0.01) 2 mm’lik 6rneklerin mikrosert-
ligi 3 mm'lik 6rneklerden ¢ok daha iyi degerlere

ulasti.



Atatiirk Univ. Dis Hek.Fak.Derg
Cilt: 15, Sayi1:1, Sayfa:48-54, 2005

Calismada kullanilan biitiin 6rnekler igin
alt sertlik degerinin iist sertlik degerine gore
yiizdesel olarak verdigi oranin incelenmesi
yapildiginda,bu sartlart en iyi sekilde %62.5 ile
Led2 cihazinin karsiladign goriildii.Bu oransal
hesaplamalarda Led2 cihazi Ledl ve QTH ‘e
gore istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
yiiksek degerlere ulast1.(p<0.01)

QTH cihazinda alinan verilerde de Ledl
den anlamli derecede yiiksek sertlik degerleri

elde edildi. (p<0.05)

TARTISMA

Yetersiz polimerizasyonda restoratif ma-
teryalin fiziksel ve mekanik ozellikleri etkilene-
bilir ve restorasyonda mikrosizinti, renklenme,
asinmanin artmasi, kirilmaya karsi olan direncin
azalmasi, su emiliminin artmasi, restorasyonun
tutunmasinin azalmasi, restorasyonun kaybi ve
pulpal reaksiyonlar goriilebilir.'® Yetersiz poli-
merizasyona bagli olarak dental materyallerde
kalan artik monomerler dentin tiibiillerinden
gecerek pulpada geri donilisiimsiiz hasarlara
neden olabilirler.Bu sebeple dental materyallerin
biyolojik ozellikleri polimerizasyon cihazlarinin
kalitesinden oldukca etkilenmektedir."”

Sertlik degerlerinin 6lgiimii ,kompozitteki
karbon baglariin degisimini gostermekte yeterli
bir 6ge olarak kabul edilebilir.'® Bu sebeple
calismamizda bu yontem kullanilmistir. Kompo-
zit materyallerin polimerizasyonu degerlendirilir-
ken vickers sertlik degerinin 6l¢iimil icin gerekli
iz genisliginin olusturulabilmesi igin 250 gramlik
yiikiin 45 sn. uygulanmas1 yeterli olmaktadir.
Genel

olarak bir rezin kompozitin poli-
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merizasyon kalitesini,materyalin kompozisyonu,

polimerizasyondaki genel durumlar ve 11k
cihazinin 6zellikleri etkiler."

Halojen cihazlarin dezavantajlarim1 elimine
etmek amaciyla iiretilen LED tabanli polimeri-
zasyon sistemlerinin birinci nesli QTH cihazlarin
yerini alabilecek boyutta polimerizasyon kapasi-
tesine ulasamamistir. Calismamizda 151k yogun-
lugu diisik LED1 cihazlar QTH kaynaklardan
cok daha diisiikk polimerizasyon derinligi sagla-
maktadir. Verilerimiz Kurachi ve ark.'* yaptig
caligmasii destekler niteliktedir. Diigiik giicteki
LED cihazlarinda, daha uzun polimerizasyon
zamani ile QTH cihazlarina yakin degerlere
ulagilabilir."®

Yoon ve ark.’ tarafindan belirtildigi gibi
materyallerin sertlesme derecesi 1sinlamadaki
151k miktar1 ile dogru orantilidir. Restorasyonun
en iist yiizeyindeki kompozitin sertlesmesi diisiik
ve yiiksek yogunluktaki 151k miktarinin her iki-
sinde de birbirine yakindir.” Calismanizda da bu
verileri destekler sekilde iist sertlik deger- lerinde
Ledl cihazinin sagladigi diisiik 151k yogunlu-
gunda dahi diger cihazlara yakin veriler elde
edildi.Burada 6nemli olan nokta ilk polimerize
olan tabakalarin daha derinine dogru kirilan ve
emilen 151k demetlerinin alt tabakalardaki kom-
poziti polimerize etme yetenegidir. Polimerize
olmadan kalan monomer yapimin pulpal doku-
larda meydana getirebilecegi vitalite kaybi1 ve bir
biitiin olarak kompozitin sertlik direncindeki
diisiis goz ardi edilemiyecek unsurlardir.

Yoon ve ark.’ aym derinlikte kompozit

sertlesmesinde Led2 teknolojisine sahip cihaz-

larin halojen cihazlardan daha iyi sonug¢ verdi-
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gini belirtmistir. Dunn ve Bush® tarafindan ya-
pilan ¢alismada ise Komforokinon un polimeri-
zasyon baslatict olarak kullanildigi kompozit
rezinlerde 470 nm nin en verimli dalga boyu
oldugunu gosterildi. Calismamizda kullanilan
470 nm dalga boyuna sahip Led 2 cihazinin
basarist Yoon ve arkadaslari ile Dunn ve Bush
tarafindan yapilan ¢aligmalar1 desteklemektedir.

Kullandigimiz LED2 ve QTH 1sikli cihaz-
lar1 birbirlerine yakin derecede 151k yogunluguna
sahip cihazlardir.Bu cihazlarla polimerize edilen
orneklerde koyu renkteki kompozit 6rneklerin-
deki penetrasyonun 3 mm derinlikte agik renkler-
dekinden az olmas1 Milis ve ark.”' yaptig1 calis-
malar1 desteklemektedir.

Diger cihazlarin aksine 2 mm kalinlikta
LED2 cihaz1 ile polimerize edilen Orneklerde
renk degisiminin alt sertlik degerlerine herhangi
bir etkisi olmadi.

Uhl ve ark.” ¢alismalarinda Led 2 cihazin
dalga boyu dagilimin polimerizasyon i¢in gerekli
sartlara daha uygun ve 2 mm kalmligindaki
kompozit Orneklerinde taban bdlgesinde elde
edilen sertlik degerinin diger cihazlardan daha
istin  oldugunu gostermislerdir.Calismamizda
elde ettigimiz bulgular Uhl ve arkadaslarinin

calismasina benzerdir.

SONUC

Birinci jenerasyon Led cihazlart Led
teknolojisinin avantajlarin1 tagimalarina ragmen
gosterdikleri yetersiz performanslariyla giiniimiiz
klinik uygulanim sartlarin1 karsilamamaktadir.

lamba

Halojen iceren polimerizasyon

sistemlerine alternatif olarak gelistirilmis olan
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ikinci jenerasyon LED cihazlan ise artik yaygin
kullanima sahiptirler.

Koyu renklerde 151k penetrasyonunu azal-
tan etkenler 15181n tabana ulasana kadar izledigi
yol iizerinde emilimidir. Bu nedenle koyu renk
kompozit uygulamalarinda penetrasyonun tam
olarak saglanabilmesi i¢in materyal kaviteye ince

tabakalar halinde uygulanmalidir.
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