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KOMPOZIT REZINLERIN POLIMERIZASYONLARI
ESNASINDA PULPA ODASINDAKI ISI DEGISIMLERININ
IN VITRO DEGEIRLENDIRILMESI

In Vitro Evaluation of Temperature of Pulp Chamber During Composite Resins Polymerization

Dr. Dt. A. MUJDECI*

ABSTRACT

The purpose of this in vitro study was to eva-
luate temperature changes into pulp chamber
during composite resin polymerization.

40 extracted human maxillary central teeth
were used. Standardized cavities (5mm diameter
and 2 mm height) were prepared to vestibul surface
of each tooth, and the teeth were randomly divided
into 4 groups each containing 10 teeth. Apexes of
all of the teeth were cut approximately 4 mm apical
of the cemento-enamel junction and pulp tissue was
removed with hedstrom files. Thermocouple of a
digital thermometer was placed into the pulp cham-
ber of each tooth and controlled with radiography.
A flowable (Tetric-Flow), a packable (Surefil), a
hybrid (Charisma) and an organic modified cera-
mic based (Admira)composite resins were applied to
these cavities and polymerized with a light-cure
devices for 40 s. The increase of temperature was
recorded during polymerization. Results were sta-
tistically evaluated with Analysis of Variance and
Duncan test.

The highest increase of temperature was
observed in flowable composite group. Statistically
significant differences were not found among the
other composite groups (p<0.05).
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OZET

Bu in vitro ¢calismanin amact, kompozit rezin
polimerizasyonu esnasinda pulpa odasinda
olusabilecek 1s1 degisikliklerini degerlendirmektir.

40 adet cekilmis maxiller santral insan disi
kullanildi. Diglerin vestibul yiizeylerine 5 mm
capinda, 2 mm yiiksekliginde standart kaviteler
acildy, digler rasgele 4 gruba ayrildi. Dislerin kok-
leri mine-sement birlesiminden yaklasik olarak 4
mm asagida olacak sekilde kesildi, pulpa dokusu
headstrom egeler ile uzaklastirildi. Her disin pulpa
odasina digital termometrenin termocouple’t
yerlestirildi ve radyografi ile kontrol edildi. Daha
sonra bir akigkan (Tetric-Flow), bir kondanse
edilebilir (Surefil),bir hybrid (Charisma) ve bir
ormoser esasli (Admira) kompozit rezinler
kavitelere yerlestirilerek 40 s stk cihazi ile polime-
rize edildiler. Polimerizasyon esnasindaki 1si
artislary kaydedildi. Sonuclar istatistiksel olarak
Varyans Analizi ve Duncan testi ile degerlendirildi.

En yiiksek st artisi akiskan kompozit grubun-
da gozlendi. Diger kompozit rezinler arasinda ista-
tistiksel olarak onemli farklilk bulunmad:.
(p<0.05)

Anahtar Sozciikler: Kompozit rezinler,
polimerizasyon, is1 artisi
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GIRIS

Kompozit rezinler giiniimiizde hem anteri-
or hem de posterior dislerde rutin kullanima
sahip baglica estetik restoratif dolgu materyali
olma ozelligindedirler ve organik matriks, ara
baglayicilar ve inorganik doldurucular olmak
tizere baslica iic ana bilesenden meydana
gelmektedirler (1). Kompozit rezinlerin, ilk
iretildikleri yillardan bu yana gecen kirk yila
yakin siirede dis hekimliginde kullanilan
materyallerin hi¢gbirinde gbzlenmeyen
gelismeler ve degisimlere sahip olduklar1 ve for-
miilasyonlarinda ¢esitli degisiklikler yapildigi
goriilmektedir. Son yillarda kompozit rezinlerin
icerigindeki doldurucu oranlari, miktar1 ve
doldurucu igerikleri degistirilerek farkli kom-
pozit rezinler piyasaya siiriilmiistiir (1, 2).

Geleneksel hibrit kompozitler en yaygin
kullanima sahip kompozit rezin grubudur.
Farkli biiyiikliikteki doldurucu partikiillerin
karigimini icerirler. Makro ve mikropartikiile
sahip her iki kompozit rezinin O6zelliklerini
tastmasina ragmen hibrit tiirliniin belirlen-
mesinde biiylik partikiil adi kullanilir. Kiictik
partikiiller karigimin ikinci komponentleridir.
Son yillarda kullanima sunulan akigkan kom-
pozitler de diisiik viskoziteli hibrit rezinlerdir.
Bu materyallerde hibrit kompozitlerdeki kiigiik
partikiil boyutu korunarak materyale daha diisiik
oranda doldurucu ilave edilmistir. Doldurucu
partikiil miktarinin azaltilmasma bagli olarak
organik matriks miktar1 artmig, bdylece
viskozite azalarak materyalin dar araliklara
akmast kolaylasmistir. Diger yandan bu
materyalin rezin matriks miktarinin fazla olusu
nedeniyle hibrit kompozitlerle kiyaslandiginda;
aginma orani, termal genlesme Kkatsayisi,
polimerizasyon biiziilmesinin daha fazla
oldugu; bunun yaninda fiziksel ozellikleri ve
dayanikliliginin daha az oldugu goriilmiistiir
(1,3).

Amalgam yerine kullanilabilecek direkt
restoratif materyal arayist halen devam etmekte-
dir. Bu alternatif materyallerden bir tanesi de
kondanse edilebilir kompozitlerdir ve ’posteri-
or, condensable veya packable kompozitler’
adi altinda piyasaya siiriilmiislerdir (4, 5). Bu
kompozit rezinler yiiksek doldurucu icerigiyle
hibrit kompozitlerden farklilik gosterirler, kom-
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pozit rezinlerin uygulanimi esnasinda el aletleri-
ne yapigsmasini Onlemek amaciyla materyal
icerisindeki doldurucularin karakteristikleri
degistirilmigtir (4, 6).

Kompozit rezinlerin organik matriksini
olusturan Bis-GMA formundaki dimetakrilat-
larin temel yapisinda son otuz yildan beri 6nem-
li herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Uzun
yillar elektrik, elektronik ve ingaat sektorlerinde
kullanilan seramikler, organik-modifikasyon-
seramik kelimelerinin (organic modified cera-
mics) ilk hecelerinden olusan ORMOCER
ismiyle farkli bir kompozit rezin {riinii olarak
1998 yilinda dis hekimliginde kullanilmak iizere
piyasaya stirtilmistiir (1). Multifonksiyonel iire-
tan ve tioetermetakrilat alkoksisilanlardan elde
edilen inorganik-organik  kopolimerlerin
olusturdugu Si-O-Si agindan olusan ana yapiya,
dis hekimliginde kullanilan Bis-GMA, HEMA,
TEGDMA ve UDMA gibi farkli kimyasal 6zel-
liklere sahip monomerler, ¢esitli inorganik par-
tikiiller katilmis ve her iki faz yine tiim diger
kompozit rezin sistemlerde oldugu gibi bir silan
fazi araciligi ile birbirine baglanmustir. Inor-
ganik partikiiller kompozit rezinlerdeki inor-
ganik dolduruculara benzer olarak, 6zel cam
seramik ve silikadan olusur (7).

Giintimiizde kullanilan kompozit rezinlerin
biiyiik cogunlugu 151k ile polimerize
olmaktadirlar ve polimerizasyonlarinda cesitli
1s1k cihazlart kullanilmaktadir. Bunlar arasinda
en fazla kullanimda olanlar kuartz-tungsten
halojen 1s1k cihazlaridir (8). Bu cihazlarda
spectral alant 300-1000 nm olan halojen lam-
balar kullanilir ve hem ultraviole hem de
infrared enerji igerirler. Aktivasyonlari
esnasinda 1s1 ve 1s1k olusturma 6zelligine sahip-
tirler (9). Imalatgilar cihazlarin aktivasyonlar
esnasinda olusabilecek gereksiz 1s1 ve 15181
onleyebilmek amaci ile cihazlara filtreler ilave
etmiglerdir (10), yine de caligmalar1 esnasinda
181 olusturmalart 6nemli dezavantajlaridir (11).
Halojen 151k cihazlarina alternatif olarak klinik
uygulamaya sunulmus olan plazma-ark ve LED
(light-emitting- diodes) 1sik cihazlariin ise
halojen cihazlara gore daha az polimerizasyon
15151 olusturdugu rapor edilmistir (10, 12, 13).

Restoratif materyallerin polimerizasyonlari
esnasinda kimyasal olarak olusan veya
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kullanilan 151k cihazlarina bagli olarak meydana
gelen  1s1 artiglar1  cesitli ¢alismalarda
degerlendirilmistir (10, 14-19). Shortall ve
Harrington (20) restoratif materyal kompozis-
yonunun 181 artisinda dnemli bir faktdr oldugunu
bildirmiglerdir.

Bu ¢alismanin amaci yeni iiretilen kompo-
zit rezinlerin yapisal farkliliklarinin polimeri-
zasyonlar1 esnasinda olusan 1s1 {izerine etkileri-
ni degerlendirmektir.

GEREC VE YONTEM

Calismamizda periodontal ya da protetik
amacla cekilmis c¢iirliksiiz maksiller santral
insan disleri kullanildi. Cekimlerini takiben
dislerin iizerindeki yumusak doku artiklari akar
su altinda fircalanarak temizlendi ve 151k
mikroskobu altinda minelerinde catlak olup
olmadig1 incelendi. Minelerinde catlak tespit
edilen disler calismaya dahil edilmedi. Secilen
40 adet dis deney asamasina kadar % 0.2 lik
sodyum azid soliisyonunda bekletildiler.

Diglerin vestibiil yiizeylerine 12 nolu
elmas fissur frez (Diatech, Diatech Dental AG,
CH-9435, Heerbrugg) yardimi ile 2 mm. derin-
liginde, 5 mm c¢apinda silindirik standart
kaviteler agildi.Daha sonra diglerin kole bol-
gelerinden itibaren apikale dogru 4 mm.
isaretlenerek kok uclari kesildi. Her bir digin
kok kanali ve pulpa odasi hedstrom egeler ile
bosaltilarak irrigasyon soliisyonlari ile yikandi,
kurutuldu. Disler rasgele 4 gruba ayrildi. Dijital
termometre Kkalibre edildikten sonra, cihazin
(Eprom Ltd Sti. Ankara, Tirkiye) termo-
couple’1, kesilmis apeks bolgelerinden kron
pulpa  odasmmin  tavanina  yerlestirildi.
Termocouplenin yerinin uygunlugu radyografi
ile gozlendi. Dijital termometrenin pulpa
odasinda kaydettigi 1s1 degerleri baslangic
degerler olarak alindi,daha sonra deney grup-
larii olusturan diglerin kavitelerine calismada
kullanilan farkli kompozit rezinlerin A3 renkleri
(Tablo 1) sirast ile iiretici firma tavsiyesine uyu-
larak yerlestirildi (2 mm kalinhi§inda), 151k
yogunlugu her farkli grubun uygulanmasi 6nce-
si radyometre (Demetron, Curing Radiometer,
Kerr Corporation, Danbury, USA) ile odlciilen
halojen 151k cihazi (Hilux 200, Benlioglu
Dental, Ankara, Tiirkiye) yardimiyla 40 s 151k
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uygulanarak polimerize edildi. Bu esnada pulpa
odasinda gozlenen en yiiksek 1s1 degerleri
kaydedildi. Her bir 6rnek icin baglangic ve
polimerizasyon esnasinda ulagilan maksimum
1s1 arasindaki farklar hesaplandi. Gruplar igin
ayr1 ayri olusturulan veriler istatistiksel olarak
Varyans analizi ve Duncan testi ile
degerlendirildi.

BULGULAR

Halojen esash bir 11k cihazi kullanilarak
polimerize edilen 4 farkli kompozit rezinin
polimerizasyonlari esnasinda pulpa odasinda
olugsan 1s1 artigt ortalamalarit Tablo 2’de
goriilmektedir.

Varyans analizi sonuglar1 gruplardan en az
bir tanesinin digerlerinden farkli oldugunu
ortaya koymaktadir (Tablo 3).

Farkli gruplarin tespiti icin yapilan Duncan
testi sonuglarma gore; Grup I, II  ve III
(ormoser, kondanse edilebilir, hibrit) arasinda
istatistiksel olarak onemli farklilik gozlenmedi,
Grup IV (akiskan kompozit ) ise tiim bu grup-
lardan istatistiksel olarak farkli bulundu (p<
0.05).

TARTISMA

Ist artiglarin degerlendirilmelerinde; ter-
mocouple, kalorimetre termal analiz yontemleri
ve infrared kameralar gibi ¢esitli teknikler kul-
lanilmaktadir (21-24). Farkli yontemlerin kul-
lanilmasi ve 1s1 artiginin ol¢iildiigii bolge (kom-
pozit rezinin ici, kompozit rezinin alt yiizeyi,
dentin gibi bir ara tabakanin varlig1 ve kalinlig1
vs.) calisma sonuglar1 arasinda Onemli
farkliliklarin ortaya ¢ikmasmna neden olmak-
tadir. Calismada kullandigimiz yontemde ter-
mocouple kullanilmis olup, veriler dijital ter-
mometreden okunarak kaydedilmistir.

Kompozit rezinler polimerize olurken 1s1
meydana gelmektedir. Bu 1s1 kimyasal reaksi-
yonlardan (ekzotermik) veya kullanilan 151k
cihazindan kaynaklanmaktadir. Is1 yiiksek dere-
celere ulagir ise dis dokularini etkileyerek pul-
pada harabiyete neden olabilir (25). Ozellikle
derin kavitelere uygulanacak restorasyonlarda
olusabilecek 1s1 artiglarinin dnemli oldugu rapor
edilmistir (26). Is1 artigt; 15181 uygulanma siire-
si, 15181n yogunlugu, 151k ucu ile kompozit rezin
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Tablo 1: Calismada Kullanilan Kompozit Rezinler.

Gruplar (n: 10)

Kompozit Rezinler Tipi

Icerik

ADMIRA, Voco GmbH,

Omrmocer matriks (Organik

Wiirzburg, GERMANY Ormocer modifiye seramik) % 78 w/w

I inorganik doldurucu: ortalama
partikiil buyiikligi 0.7u
silisyumdioksit ve baryum-
alliminyum-boro-silikat cam

SUREFIL, Dentsply- DeTrey Kondonse edilebilir Urethan modifiye BIS-GMA
GmBH, Konstanz, (Yiiksek yogunluklu) organik matriks % 66 vol,

I GERMANY inorganik doldurucu: ortalama
partikiil biiytikligii 0.8 Bor-
silikat-altiiminyum

CHARISMA, Heraeus Universal hibrit BIS-GMA matriks, % 64 vol

I Kulzer, Dormagen GERMANY inorganik doldurucu: ortalama
partikiil biyiikliigii 0.02-2
silisyumdioksit ve 0.02-0.07u
baryum-aliiminyum-floriir cam

TETRIC-FLOW (syringe) Akigkan BIS-GMA, UDMA, TEG, DMA

v Vivadent, Schaaan/ matriks, % 39.7 vol, inorganik

LIECTENSTEIN doldurucu: ortayala partikiil

biiyiikliigii 0.7y baryum cam,
ytterbiumtrifloriir, baryum-
altiminyum florosilikat cam,
silikon dioksit, kiiresel karisik oksit

Tablo 2: Gruplarda gozlenen 1s1 artis ortalamalart.

GRUPLAR ORTALAMA =+ SD
I (Admira) 1.90+0.047

11 (Surefil) 2.01+0.044

III (Charisma) 1.9620.040

IV (Tetric Flow) 2.60+£0.056*

*Istatistiksel olarak farkli grup (p<0.05)

Tablo 3: Varyans Analizi sonuclar1

Kareler | Serbestlik Kareler F P
Toplami derecesi Ortalamast
Gruplar aras1 | 3.144 3 1.048 52.400 | .000
Gruplar i¢i 720 36 0.02
Genel 3.864 39

(p<0.05)
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arasindaki mesafe, kompozit rezinin kom-
pozisyonu, kompozit rezinin rengi, kompozit
rezinin kalilig1 ve kullanilan 11k cihazinin tipi-
ne baghdir (10).

Bu calismada farkli kompozit rezinler kul-
lanildi, yukarida bahsedilen diger parametreler
ise sabit tutuldu. Kullandigimiz kompozit rezin-
ler son yillarda iiretilmis ve giinlimiizde rutin
kullanima girmis dolgu materyalleridir.
Farkliliklar1 ya inorganik doldurucu miktar: ve
inorganik partikiillerin yapisindan ya da
ormoser esasli kompozitte oldugu gibi organik
matriks yapisindan kaynaklanmaktadir.

Bouillaguet ve ark. (27) in vitro
caligmalarinda yiiksek yogunluga sahip halojen
cihazlar ile yapilan kompozit rezin polimerizas-
yonlarda 17.7°C gibi yiiksek 1s1 artisi
gozlemislerdir. Hannig ve Bott (28) yiiksek
yogunluklu  cihazlarin  geleneksel 1s1k
cihazlarina oranla daha yiiksek 1s1 artigina neden
olduklarini, bu nedenle klinisyenlerin potansiyel
1s1 zararlarinin olusturacagi etkilere karsi
dikkatli olmalar1 gerektigini bildirmislerdir.
Hussey ve ark. (29) da infrared termografi yon-
temi ile kompozit rezinlerin polimerizasyonlari
esnasindaki 1s1 artiglarini degerlendirdikleri
caligmalarinda 1s1 artiglarinin pulpa igin zararh
olabilecegini rapor etmislerdir.

Kompozit rezinlerin polimerizasyonlari
esnasinda olusacak 1s1 artislarindan pulpanin
korunmasinda etkili bir yontem olarak 2 mm
kalinliginda cam ionomer siman kaide
kullanilmasin1 ~ 6nerilmigtir  (30). Kaide
kullanilarak  gerceklestirilen diger bazi
calismalarda 1s1 artislar1  yiiksek degerlere
ulagsmamustir (19, 20, 31).

Knezevi¢ ve ark. (10) bir kompozit rezinin
polimerizasyonu esnasinda meydana gelen 1s1
artiglarin1  farkli 1s1k cihazlar1 kullanarak
degerlendirmiglerdir.Aragtirmacilar 1s1 artigini
polimerize olmamis kompozit rezinin igerisine
yerlestirdikleri prob ile 6l¢miisler ve en yiiksek
181 artigini bir halojen tip 151k cihazi ile (13.3 +
1.21°C), en diigiik 1s1 artigini ise bir LED 1g1k
cihaz1 ile (5.241.92°C) saptamislardir.
Calismalarinda vardiklari diger sonuglar ise en
yiiksek 1s1 derecelerine ilk 20 saniye icerisinde
ulagildigr ve post-polimerizasyonda ilave 1s1
artisinin olmadigi seklinde rapor edilmisgtir.
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Uhl ve ark. (32), Alexander ve ark. (33) ile
Weerakon ve ark. (34) polimerizasyon
esnasinda daha diisiik 151 olusturmalarindan
dolay1 LED ‘lerin halojen kaynakli cihazlara
alternatif olabileceklerini bildirmislerdir. Ancak
Asmussen ve Peutzfeld (35) LED‘lerin halojen
kaynakli cihazlara gore daha az 1s1 olusumuna
yol actig1 seklinde bir genellemenin dogru
olmayacagini, yiiksek 1sik yogunluguna sahip
LED’ler ile de yiiksek 1s1 artiglarinin
goriilecegini bildirmislerdir. Calismalarinda
farklt halojen 151k cihazlar1 ile elde ettikleri
degerler 4.8-10.0°C, farkli LED cihazlar1 ile
elde ettikler degerler ise 1.2-9.4°C arasindadir.
Danesh ve ark. (36) da caligmalarinda
degerlendirdikleri halojen ve plazma-ark 151k
cihazlarmin  kompozit rezin polimerizasyonu
esnasinda benzer 1s1 olugturma 6zelligine sahip
oldugunu goézlemislerdir.

Yap ve ark. (37) kompozit rezinlerin
polimerizasyonlarindaki ana faktor olan ¢apraz
baglar1 olusturmada halojen kaynakli cihazlarin
LED’lere gore daha basarili oldugunu rapor
etmiglerdir. Arastiricilar bu sonucun Onemli
oldugunu ve LED i1sik cihazlar1 ile yapilacak
restorasyonlarda erken restorasyon
bagarisizliklarinin goriilebilecegini  bildirmis-
lerdir. Bagka bir aragtirmada, halojen cihazlar
kullanildiginda LED cihazlarmma gore daha
fazla polimerizasyon derinligi elde edildigi
gozlenmigtir (38). Schneider ve ark. (39) ise
plazma-ark cihazi ile polimerize edilen kompo-
zit rezinlerde daha diisiik yiizey sertlik degerleri
elde ettiklerini rapor etmislerdir. Diisiik ylizey
sertlik degerleri materyalin intraoral ¢oziiciilere
ve abrazyona karsi direncinin zayif olacagi
seklinde ifade edilmektedir. Halojen cihazlarin
LED cihazlara kars1 yukarida bahsedilen bazi
tistiinliikleri ve halen daha yaygin kullanima
sahip olmalar1 nedeniyle ¢alismamizda halojen
kaynaklt bir 1g1k cihazint kullandik.

Oztiirk ve ark. (18) calismalarinda iki farkli
adeziv-kompozit sistemlerin polimerizasyonlari
esnasinda meydana gelebilecek 1s1 artis1 iizerine
cesitli 151k cihazlarinin etkilerini in-vitro olarak
degerlendirmigler ve higbir cihaz ile kritik
deger olarak kabul edilen 5.6°C’nin {izerindeki
bir 1s1 artisinin 1mm kalinligindaki dentin
diskinin  alt  yiizeyine ulagsmadigini
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bulmuslardir. Arastirmacilar standart halojen
151k kaynagi ile kompozit rezinlerde 1.86-
2.85°C  arasinda 1s1  artist  oldugunu
gozlemiglerdir. Gokay ve Yoldag (21) da bir
kompozit rezinin polimerizasyonunda kullani-
lan ii¢ halojen cihazin olusturduklart 1s1 artiginin
1.3-2.82°C arasinda oldugunu rapor etmislerdir.

Sonuglarimiz bu aragtiricilarin bulgulari ile
benzerdir. Calismamizda; hibrit, kondanse
edilebilir ve ormoser esasli kompozit dolgu
maddelerinin 1s1 artig ortalamalar1 1.90+2.02°C
arasindaydi, en yliksek 1s1 artiginin gozlendigi
akiskan kompozit rezin i¢in elde edilen ortalama
2.60 + 0.056°C deger ise bu kompozit rezinler-
den istatistik olarak farkli bulundu. Akiskan
kompozit rezindeki daha yiiksek 1s1 artig1 diistik
orandaki inorganik partikiil icerigine (% 39.7
vol) baglanabilir. Diisiik inorganik partikiil mik-
tar1 nedeni ile daha yiiksek organik matriks
oranmma sahip olmasi hem polimerizasyon
esnasindaki ekzotermik 1sinin daha yiiksek
olmasina , hem de bu yapisal 6zelligi nedeni ile
1s1k cihazindan kaynaklanan 1sinin alt tabakalara
daha kolay ulagmasina neden olabilir. Yine de
halojen 151k cihazi ile tiim kompozit rezinler i¢in
elde ettigimiz 1s1 artiglarinin, zararli olacagi
diisiiniilen yiiksek degerlere ulagmadig1 gozlen-
di. Sonu¢ olarak, mevcut kompozit rezinlerin
polimerizasyonlarinda standart 151k
yogunluguna sahip halojen 1s1k kaynaklarinin
kullanilmasinin sakinca yaratmayacagi
gorlislindeyiz.
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