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OZET ABSTRACT

Restoratif” dig hekimliiinde isik ile polimerize olan
kompozitler  vaklanik 30 yildir kullamlmekiadir, Dig
hekimtigindeli teknolojik  gelismeye bafli olarak 151k
cihazlarn da  geligmistic.  Giiniimiizde halojen 151k
cihazlanimm yerine LED 1gk cihazlan kullanilmaktadr.
LED 151k cihazi sayesinde daha az isi agufa gikmakta ve
daha az enerji kullantimaktadir. Bu derlemede, 1L.ED 151k
cihazlarioum etkinlifinden bahsedilecektir.

Anahtar Kelimcler: Kompozit, 51k cihaz, [LED

Photopolymerized composites have been used for 30
years in restorative dentistry. The light curing devices were
developed in parallel to techmological progress in dentistry.
Nowadays, light emitting diode curing devices are being
used instead of halogen light devices. I.ess heat is
generated and tower energy is used by light emitting diode
curing devices. In this review, the efficiency of light

erililt‘mg diode curing devices will be discussed.
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Kompozit rezinler, 1980°1i yillardan itibaren
siklikla tereih edilen restoratif materyal olmustur.
Kendi
icinde wverini 131k ilc sertlesen kompozitlere

kendine sertlesen kompozitler zaman

birakmistir. Boylece restoratif dis hekimliginde
151k cihazlan giderek &nem kazanmustur.!
Kompozitlerin goriiniir halojen sk ile seit-
lestirilmesi iglemi 197071 yillara kadar dayan-
maktadir. Giinlimiizde de yillardir tercih edilen
halojen 151k cihazlan kullanilmaktadir 2-6
Kompozit rezinler; organik polimer matriks,
inorganik  doldurvcular ve baglayici fazdan
olusur. Baglatreilar, kempozitlerin polimerizas-

yon reaksiyonlarnni aktive ederler. Giiniimiizde

genellikle goriinen 151fa (dalga boyu 460-480 nm
arasindaki halojen 151k} duyarli baglaticilar kul-
lamlmaktadir. Gortindir 518in  uyzulanmasiyla
uyarilan baglaticilar, rezin monomerlerinin poli-

merize sertlegme

olmasma yol agar ve
gerceklesir 7

Isik ile polimerize olan kompozit rezinlerin
¢ogunda baglatici olarak kamforokinon kul-
lanulir 1 256812

Kompozit rezinin iginde bulunan ve uyanila-
rak polimerizasyonu baglatacak olan yapiya, 151k
cihazi tarafindan, uygun dalga boyu aralifinda

151k verilmelidir. Kompozit, yetersiz giigte veya
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uygun olmayan dalga boyunda yapilan ik uygu-
lamalari ile tam olarak polimerize clamaz. Yeoter-
siz polimerizasyonda ise materyalin mekanik ve
fiziksel Gzellikleri optimum sevivede olamaz ve
restorasyonda basarisiziiklar ve hatta restorasyon-
larm kayb sz konusu olabilir.!46:13-16 [ak ci-
hazina bagh sorunlarin basinda voltajin diismesi,
ampulitn bozulmas: ve 11k tiibii vcunun kirlen-
mesi yer alabilir.!”? Kavitenin derin kisimlannda
yeterli derecede polimerize olmayan kompozit re-
zin pulpada sorunlara peden olabilir.® Ideal bir
pelimerizasyon i¢in 151k cibazinda; etkili bir 151k
giddeti, 131fm dogru dalga boyu ve veterli poli-
merizasyon siiresi gerekmektedir,3.7.17

Ideal bir
Snemlidir:

15tk cihazinda su  Szellikler

I-) Giig: Isik cihazimnr birim zamanda
yaydifi1 enerji miktandir. Birimi mW dir.

2-) Itk vofFunlugu: IsiZin uygulandid) bi-
rim alana diigen 151k gliciine denir. Birimi mW/
cm2'dir, Yeterli bir polimerizasyon igin sk
yogunlugunun en az 300 mW/cm? clmasi gerek-
mektedir. Ucu daha biiytik olan 151k cihazlan
daha fazla giice sahiptirler ancak 1s1gin yayildig
birim alan daha biiytik oldufu icin 191k yoguniugu
daha az olur.! Isik yoBunlugu; cihazin giici
arttimlarak veya cihazm ucunun ¢apt Kigiiltiilerek
(1s1k veren ucun birim alammm daraltilmase ile)
kontrol edilebilir,1=7.8.18

3- Dalga boyu: 151811 yaydig1 elekiromanye-
tik dalga boyudur. Isik ile polimerize olan kom-
pozitlerin icinde siklikla kullamian aktivatSr olan
kamforokinon, en yiiksek seviye olarak 468 nm
daiga  boyundaki 15184
dir 2369.10,14,17-21

mavi duyarh-

Son yillarda halojen 151k kaynagfina alterna-
tif olarak LED (Light Emitting Diodes-Isik Ya-
yan Diyotlar) 151k cihazlan geligtirilmigtir.%
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LED sik kaynaklar, kuantum mekanigi et-
kisiyle griilebilir mavi 151k yayan kaynaklardir.
Yapilarinda elektronlarnin birinden digerine gegi-
gini saglayan iki ayn yan iletken bulunur. Ortama
elektrik verildifinde, elektronlar bu iki iletkenden
gecer ve LED lambadan belitli bir dalga boyu
aralifinda 15tk yayilir.4,6.7,14.15,20-22

LED 151k cihazlarinin diger cihazlardan far-
ki1, belirli bir dalga boyu aralifinda, sadece giirii-
lebilir 11k iiretmeleridir. Uretilen 11310 yaklagik
%9571 polimerizasyon igin yeterli diizeydedir. Bu
yiizden bu cihazlar daha az elektrik enerjisi kul-
lanurlar.2 6.7.18

Kompozit rezinlerde ve diger 1s1kla polime-
tize olan restoratif materyallerde kullanilmak
iizere tasarlanan LED sk cihazlan, restoratif dig
hekimliginde son dénemlerde biiyiik ilgi odag:
olmustur. Ozellikle kamforokinon tagryan kom-
pozit rezinler fizerine etkin olan LED g1k cihaz-
larinm veterli diizeyde 151k iiretmeye baglamasin-
dan sonra difer ik kaynaklannin  etkinlig
tartisilmaya baglanmistir,

LED 151k cihazlar genellikle, 1s1kla sertle-
sen restoratif materyallerinin bulunmasindan bu
vana kullanildan halojen 1k Kkaynaklan ile
karsilagturilirlar.

Halojen 151k cihazlannda, ik tungsten bir
filament izerinden gegirilen elektrik akim ile
elde edilir ve bu iglem ¢ok yiiksek 151 seviyele-
rinde pergeklesir 4579140151821 Jgmm yilkselme-
si pulpada rahatsizhiklar olugturulabilir.!® Uzun
siire yiiksek 151 etkisi alunda kalan halojen lamba,
ik filtrest ve refrektdrii ympranarak 11k kay-
nagimin verimini diigiiriirler. Bu nedenle 151k kay-
nagimn etkinligi azalabilir. Halojen 151k kaynak-
larmmin tiim parcalanmn ve 1sik veriminin belirl:
araliktarla test edilmeleri gerekmektedir ¢linki
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yetersiz polimerizasyon sonucundda restorasyonun
gmrii olumsuz ctkilenir, Cihaz giiciiniin kontrolii
icin bir radyometre kullamlabilir 3.13.18.23

Halojen 1s1k cihazlar yaklagik 400-500 nm
dalga boyu arasinda gtk vayarlar. Bu dalga boyu
arah@mda Uretilen 151k, 1sikla sertlegen bir gok
kompozitin iginde bulunan kamforokinon ta-
rafindan oldukca iyvi emilir. Ancak iirettikleri
15181 kiigiik bir bélimii kompozitlerin polimeri-
zasyonu i¢in gerekli olan mavi 13181 icermektedir.
Geri kalan 1sik iretimi filtre edilerek 151 enerji-
sine doniistiiriilir. Sonug olarak elde edilen ener-
Jjinin biiytik bir kism kullanim digi kalarak boga
gitmektedir.5-7.16.1824.25 By pedenle LED 151k ¢i-
hazlar, halojen 151k cihazlanna gére daha kalm
bir kompozit tabakasini polimerize ederler 2?

Yiikselen 1sinin bir fan yardimiyla dikgiiriil-
mesi gerekmektedir. Isik cihazinm igine bir fan
yerlegtirmek aym bir sistem ve enerji gereksinimi
anlamina geimektedir. Fazla eperji gereginden
bagka, fanin bir diger dezavantaj da gkarchgi
sesdir. Ayrica ¢alhisan fanlar, ortamda bulunan
mikroorganizmalan hastalarm agzina tifleyebilir-
ler ve bu durum da hijyenik olmavan ¢aligma
kosullanim olugturur. Havalandirma kanatlan bu
tir cihazlarnin kontaminasyonuna olanak sagla-
maktadir ve dezenfekte edilmeleri gigtiir.18

Polimerizasyon esnasinda clugan yiiksek st,
materyalin 151 iletkenlifine gore dis dokusunun da
etkileyebilir ve derin kavitelerde canli digler igin
bir sorun olusabilir.14

Lazer ve plazma ark 151k kaynaklan ise
yiiksek maliyetli olduklan igin bunlanm klinikte
kullammlan simarlidir, Halojen 151k kaynaklanna
giire daha fazla 1s1 ag1Ba gikarirlar. Ayrica lazerle-
rin klinikte oldukga ciddi giivenlik Gnlemleri
almarak kullamlmasi gerekmektedir.2.7'8 Plazma
ark 151k kaynaklarinda 131k yogunfugunun halojer
ik kaynaklarina gore daha fazla olmast, 1 veya
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2 mm kalnhgindaki kompozit tabakasimn poli-
merizasyon stiresini kisaltir.

LED 151k cihazlarinin temel. oze]h gi 400-500
nm dalga boyu arasinda sadece goruleb1hr_1§1k
iiretmeleridir. Etkin spek[rumlanmﬁ ise 450-450
nm dalga boyu oldugu bilinmektedir,t24.10.13.
17.18.23 Etkin spektrumlarinn diginda kalan dalga
boylarinda, polimerizasyonu nasil etkiledikleri
fizerine veni aragtumalar yapilmasina {htiyag
vardir.

Halojen 1g1k cihazlannin dmiirleri 100 saat
iken, LED 1gsik cihazlannin &miirleri yaklagik
10,000 saattir ve bu siire zarfinda reflektdriinde
ve filtresinde bozulma olmayacafl icin, sabit
siddette ik yayarlar,! 24-7.13,15.22.23

Cihazin ¢aligma prensibi geregi yiiksek 1m
agiga ¢ikmaz.19 Boylece kullandiklar elekirik
enerjisini etkin bir gsekilde w18a cevirirler. Halbu-
ki halojen ve plazma ark lambalar yiiksek seviye-
de 181 acifa gikararak 1gik iretirler ve olugan bu
yiiksek 1s1dan dolay1 ampul, reflektér ve filtre za-
man iginde bozulabilir.? Bu sebeple etkin bir poli-
merizasyon elde edilemeyebilir213 Ayrica pulpa
dokusunda, 1simin 42.5°C’ye ulagmas: sonucu, ge-
riye déniigiimii olmayan zararlar meydana gelebi-
lir2¢ LED 151k cihazlan daha az 1s1 ag1Za ¢ikar-
diklar igin, gingival ve pulpal irritasyonlara daha
az rastlanilir 2/6.10.16.20.26

Optimum dalga boyunda 151k verdigi igin LED
151k cihazlarinda, halojen ve plazma ark 131k kay-
naklarinda oldugu gibi Gretilen 118in filtre edil-
me sine gerek yoktur.!578.14-16.22 By nedenle el-
de edilen enerjinin neredeyse tamar polimeri-
zasyon icin kullanilabilir.18 Kaybedilen enerji ¢ok
az oldufundan agifa ¢ikan 131 da azafir. Fan ile
soputma gerckmediginden kiiglik ve gubuk gek
linde 11k kaynaklan iiretilebilmigtir.08.14.16.2021
Ancak bazi iiretici firmalar yiksek verimli LED
1sik kaynaklarma fan ilave etmektedirler.
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LED isik kaynaklarimn enerji tiiketimi di-
siik oldugu igin sebeke elekirige bagimli degildir-
ler. Ayrica, bu tiir cihazlar kablosuzdur, hafif ol-
duklan icin tagmnabilir ve rahatca kullanilabilir-
ler.6:16.2122 Kablosuz 15k cihazlarmin giivenilir-
ligi pilin giiciine baglidir. Fakat genel bir tcknik
sorun, pil dmriiniin smul: olugudur. Ancak ban
iiretici firmalar yeniden sarj olabilen piller ile
¢alisan LED 15tk cihazlan iiretmiglerdir,|68.14.18
Yeniden sarj olabilen piller lityum pilleridir. Bu
piller konvansivonel pillerin yans: agirligmdadic
ayrica hacimee %30-50 daha kiiciiktiir. Ancak bu
Szelliklerinin yaminda Lityum piller, yeniden garj
olabilen piller arasmda en pahah olamdir.20

LED 151k kaynaklari, ilk olarak silikon kar-
bid esasl olarak iiretilmiglerdi.? Ancak iiretici fir-
malar, bu cihazlan galyum nitrat esasli hale
doniigtiiriip  giiglerini  arttirmuglardar 12.46.7.13.
15208

Yapilan aragtirmalar, LED 151k kaynaklan-
nin ayni giice sahip halojen 151k kaynakianyla ki-
yaslandiganda, %50’ ye yakin oranlarda daha kisa
stirede polimerizasyon sagladifin gostermigtir.!

LED 151k kaynaklan, yapilarinda kamforoki-
non disinda reaksiyon baglatan maddeleri igeren
kompovzitler tizerine etkili degildirler. Bu nedenle
LED 1sik kaynaklar kullamlaca$i zaman, poli-
merize edilecek restoratif materyalinin yapisi bi-
linmelidir.

Restoratif dig hekimlidinde ideal bir resto-
rasyon yapmak i¢in kullamlan materyallerin ve
cihazlarm yapisi gok Snemlidir. Uretici firmalarm
tavsiyelerine uygun olarak cihazlan kullanmak,
restorasyondan en fazla verimi almamizi
saglayacaktir. Ozellikle 151k ile polimerize olan
kompozitlerin kullaniminda 151k cihazmm Snemi

gozard1 edilemez.
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