HALOJEN VEYA LED ISIK KAYNAKLARI ILE SERTLESTIRILEN FARKLI RESTORATIF
MATERYALLERIN BARCOLL SERTLIKLERIi

BARCOLL HARDNESS OF DIFFERENT RESTORATIVE MATERIALS CURED BY

HALOGEN OR LED
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Amag: Isikla sertlesen restoratif materyallerin klinik performanslari 1g1k cihazlarmimn kalitesinden oldukga fazla etkilenmektedir. Kompozit materyalle-
rin polimerizasyonu i¢in genellikle halojen 151k cihazlar1 kullanilmaktadir. Ancak bu cihazlarin bazi zayif yonleri bulunmaktadir. Yiiksek 151k yogunlu-
guna sahip, 470 nm dalga boyunda, siiper parlak 1s1k yayan diyodlar (LED), 450-470 nm dalga boyundaki standart halojen 151k kaynaklarina alternatif
olarak ortaya ¢ikmislardir. Bu ¢aligmanin amaci halojen ve LED 1s1k kaynaklari ile polimerize edilen poliasit modifiye kompozit rezin (Dyract Extra,
F2000, Hytac) ve kompozit rezin (Grandio, Supreme, Filtek Z250) materyallerin yiizey sertliklerinin degerlendirilmesidir.

Gereg ve Yontem: 10 mm ¢apinda ve 2 mm derinliginde teflon kaliplar igerisinde her deney grubu i¢in ti¢ adet disk seklinde numune hazirlandi. Daha
sonra numuneler halojen ya da LED 151k kaynaklari ile 40 sn boyunca polimerize edildi. Numunelerin {ist ve alt yiizeylerinin sertligi Barcoll sertlik
6l¢tim cihazi ile dlgiildd. Elde edilen veriler % 95 giiven araliginda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Duncan testi ile istatistiksel olarak analiz
edildi.

Bulgular: Sertlik deneyinin sonuglarma gore LED ile polimerize edilen restoratif materyallerin sertligi halojen 151k kaynagi ile polimerize edilenlere
gore daha fazla oldugu gozlendi. Yine kompozit rezin materyallerin sertlik degerlerinin poliasit modifiye kompozit rezinlere oranla daha yiiksek oldugu
saptandi. Buna ilave olarak biitiin restoratif materyallerin {ist yiizeylerin sertlikleri alt yiizeylerden daha fazla sertlik degeri gosterdi.

Sonug: Bu in vitro galisma sartlarinda poliasit modifiye rezin kompozit ve kompozit rezin materyallerin polimerizasyonlarinda halojen veya LED 151k
kaynaklarinin kullaniminin yiizey sertligine etkisinin olmadig1 gézlendi.

Anahtar Kelimeler: Kompozit rezin, poliasit modifiye kompozit rezin, yiizey sertligi

SUMMARY

Objective: The clinical performance of light curing resin composites is greatly influenced by the quality of the light-curing unit (LCU). Halogen LCUs
are commonly used for curing composite materials. However, they have some drawbacks. The development of new, blue, super bright light emitting
diodes (LED) of 470-nm wavelength with high light irradiance comes as an alternative to standard halogen LCUs of 450-470-nm wavelengths. The aim
of this study was to evaluate the surface hardness of composite resin (Grandio, Supreme, Filtek Z250) and polyacid modified composite resin (Dyract
Extra, F2000, Hytac) materials cured with LED LCU or halogen LCU.

Material and Method: Three disc shaped specimens were prepared in teflon mold of 10-mm in diameter and 2-mm in depth for each experimental
group. Then, the specimens were cured by a LED LCU or a halogen LCU for 40 seconds. The hardness of the upper and lower surfaces was measured
with a Barcoll hardness-measuring instrument. The statistical analysis was performed using one-way analysis of variance (ANOVA) and Duncan test
between 95% coefficient interval.

Results: The results of the hardness test indicated that the hardness of resin composites cured by an LED LCU were higher than those cured by a halogen
LCU. For all resin-based composites, the hardness values for the upper surfaces were higher than the lower surfaces. Additionally, upper surfaces of all
restorative marials showed higher hardness values than the lower surfaces.

Conclusion: In this in vitro conditions, there was no significant difference between polyacid modified composite and composite resin materials surface
hardness either cured with halogen or LED light curing units.
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GIRiS

Isikla sertlesen rezin esasl restoratif materyaller civa
icermemeleri, estetik olmalari, ¢calisma zamanini uzatma-
lar1 ve sertlesme siirelerinin kisa olmasi nedeniyle giinii-
miizde oldukea sik tercih edilmektedirler®. Rezin esash
restoratif materyallerin polimerizasyonlar: 151k yogunlu-
gu, 151k uygulama siiresi, 1gikla polimerizasyon sirasindaki
materyal kalinligi, materyalin rengi gibi diger faktorlere
baglidir¥32, Yetersiz polimerizasyon; renklenme, pulpal
irritasyon, postoperatif hassasiyet ve restorasyonun tama-
minin kayb1 gibi istenmeyen pek ¢cok duruma neden olabi-
lir'>!4, Bu materyallerin {ist ylizeylerinin sert olmas1 biitiin
restorasyon derinligi boyunca yeterli polimerizasyon sag-

landigin1 gostermez?.

Rezin esasli restoratif materyallerin polimerizasyon-
larinin etkinligi direk ya da indirek olarak degerlendirile-
bilir. Lazer Raman spektroskopi'®, infrared spektroskopi’
gibi direk yontemler karmasik, pahali ve zaman gerektiren
yontemlerdir®®. Indirek yontemler ise kazima®, gorsel de-
gerlendirme? ve ylizey sertlik® yontemlerini igermektedir.
Yiizey sertligi polimerizasyon derecesinin bir gostergesi
olarak kabul edilmekte ve diger yontemlere oranla basit
olmasi’! ve infrared spektroskopi yontemiyle elde edilen
verilerle yiiksek korelasyon gostermesi nedeniyle pek ¢ok
calismada kullanilmaktadir®!6-2%,

Kompozit rezinlerin polimerizasyonlarinda kullanilan
151k kaynaklari, restorasyonlarin klinik basarisini etkile-
yebilmektedir?®?®, Halojen 1s1k kaynaklarinin kullanim
Omiirlerinin kisa olmasi1 (50100 saat), polimerizasyon si-

Tablo I: Calismada kullanilan restoratif materyaller.

rasinda olusan 1sinin azaltilmasi i¢in sogutucu kullanilma-
st, zaman i¢inde 151k kaynaginin giiciinde azalma meydana
gelmesi baska 151k kaynaklarinin kullanimint giindeme
getirmistir’™?!. Son yillarda halojen 151k kaynagima (QTH)
alternatif olarak Light emitting diode (LED), Plazma ark
(PAC), lazer gibi cesitli 151k kaynaklar1 gelistirilmistir.
LED 11k kaynaklarimin klinik émiirleri uzundur (10.000
saat) ve bu siire i¢inde 151k giliglerinde azalma goriilme-
mektedir. Bununla birlikte; LED 151k kaynaklar1 polimeri-
zasyon sirasinda dislerde 1s1 olusturmamalari, polimerizas-
yon siirelerinin kisa olmasi, hafif, kablosuz ve ergonomik
olmalar1 nedeniyle kisa siirede popiilarite kazanmiglardir.
Halojen 151k kaynaklarindan farkli olarak 470 nm dalga
boyuna rastlayan dar bir 151k spektrumuna sahiptirler'!2.

Bu ¢aligmanin amact halojen ve LED 1sik cihazlar
ile polimerize edilen ti¢ farkli rezin esasli kompozit ve ii¢
farkli poliasit modifiye kompozit rezin materyalin Barcoll
sertliklerinin incelenmesidir.

GEREC VE YONTEM

Caligmada Vita A2 renginde ii¢ farkli kompozit rezin
ve li¢ farkli poliasit modifiye kompozit rezin kullanildi.
Materyaller ve 6zellikleri Tablo I’de verilmistir.

Her materyal i¢in teflon kaliplarda, 10 mm capinda ve
2 mm yiiksekliginde disk seklinde beser numune hazirlan-
di. Teflon kaliplar diiz bir cam yiizeye asetat bant lizerine
yerlestirildi ve materyaller kaliplar igerisine yerlestirilerek
baska bir asetat bant ile kapland1 ve lizerinden cam ile hafif-
ce bastirilarak artik materyalin uzaklagmasi saglandi. Daha
sonra numuneler LED (Eliapar Freelight, 3M ESPE Dental
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Materyal Tip Doldurucu Doldurucu orani Ortalama doldurucu
(% agirlik) boyutu
(Denspl)lf)yDr:?lErS}):,tflmanya) Poliasit modifiye kompozit rezin | Stronsiyum flor, cam 47 0.8 pm
(3M ESPE Dentl:j(ligg ducts, Amerika) Poliasit modifiye kompozit rezin Si02, FalSi, 84 3.0 pm
(3M ESPE Dent}ailyft’;rlcc) ducts, Amerika) Poliasit modifiye kompozit rezin YE3, Silgfl’s(ica’ Zn) 66 5.0 um

(Vocg,raAnl(rj‘liZnya) Nanohibrit rezin kompozit Si02, cam seramik 87 1 um, 20-60 nm
(3M ESPE De:tlz?l)g:::deuc ts, Amerika) Nanohibrit rezin kompozit Zirkonyo silika 78,5 0.6-14 pm, 5-20 nm
(3M ESPE Dgrillttaelkaggl?c ts, Amerika) Hibrit rezin kompozit Zirkonyo silika 82 0.01- 3,5 um
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Products, Amerika) ya da halojen (Hilux Ultra Plus, Benli-
oglu Dental, Tiirkiye) 151k kaynagi kullanilarak polimerize
edildi. Bu calismada kullanilan LED 151k kaynaginin dalga
boyu 440-490 nm’dir. Isik yogunlugu radyometre (Eliapar
Freelight, 3M ESPE Dental Products, Amerika) ile 6l¢iildii
ve standart modda (tiim 1s1nlama boyunca tam 151k yogun-
lugu) kullanildi. Halojen 151k kaynaginin dalga boyu 450-
520 nm ve yogunlugu 600 mW / cm? dir. Isik yogunlugu
radyometre (Hilux Curing Light Meter, Benlioglu Dental,
Tirkiye) ile 6l¢iildii. Her iki cihaz da 40 sn boyunca uygu-
landu. Isik polimerizasyonundan sonra numuneler Sof-Lex
disklerle (3M ESPE Dental Products, Amerika) parlatildi,
kaliplardan ¢ikarildi ve alt yiizeyleri igaretlendikten sonra
karanlik ortamda, 37°C, distile su iginde 24 saat bekletildi.
Ust ve alt yiizeylerin sertlikleri Barcoll cihazinda (Barcoll
surface tester, Barber Collman Comp., Amerika) 6l¢iildii.
Her bir yiizeyden farkli noktalardan ti¢ ayri 6lgiim yapildi
ve elde edilen degerler kaydedildi. Takiben kullanilan her-
bir 6rnegin sertlik orani asagidaki formiille hesaplandi.

Sertlik orani= Alt yiizeyin Barcoll sertligi / Ust yiize-
yin Barcoll sertligi

Ortalama yiizey sertlik degerleri varyans analizi
(ANOVA) ve coklu karsilagtirmalar Duncan testi kullani-
larak % 95 giiven araliginda degerlendirildi.

BULGULAR

Calismada kullanilan materyallerin halojen ve LED
151k kaynaklariyla polimerizasyonundan sonra alt ve {ist
yiizeylerinin sertlik degerleri Tablo II’de verilmektedir.
Calismada kullanilan biitiin materyallerin 151k kaynagi-
nin tipine bagli olmaksizin st yiizeylerinin sertlikleri alt
yiizeylerine gore daha fazladir (p<0.05). Kompozit rezin

materyallerin alt ve iist ylizey sertlik degerleri poliasit
modifiye rezin kompozit materyallere gére daha fazladir
(p<0.05)

Halojen ve LED 151k kaynaklariyla polimerizasyondan
sonra drneklerin sertlik oranlar1 Tablo I1I’de verilmektedir.
Materyallerin {ist ve alt ylizeylerinin sertlik oranlari ara-
sinda istatistiksel bir fark bulunmamaktadir.

Tablo III: Halojen ve LED 151k kaynaklariyla polimerizasyondan sonra
orneklerin yiizey sertlik oranlari

Halojen LED
Dyract Extra 0.94 (£0.007) 0.95 (+0.017)
F2000 0.97 (£0.016) 0.97 (£0.010)
Hytac 0.97 (£0.027) 0.98 (£0.006)
Grandio 0.99 (+0.003) 0.98 (+£0.003)
Supreme 0.98 (+£0.006) 0.97 (+0.009)
Filtek Z250 0.99 (+£0.001) 0.98 (£0.001)

Materyallerin sertlik degerleri hem halojen, hem de
LED ile polimerizasyondan sonra Grandio > Filtek Z250
> Supreme> Dyract extra> F2000> Hytac seklinde sira-
lanmaktadir.

TARTISMA

Sertlik kompozit rezin restorasyonlarin agiz ortamin-
daki durumunu etkileyen 6nemli bir 6zelliktir. Klinik ola-
rak basarili bir restorasyon i¢in yeterli bir polimerizasyon
gereklidir. Bu nedenle bu ¢alismada farkli 11k kaynakla-
rinin farklt estetik restoratif materyaller tizerindeki etkisi
incelenmistir. Ornek kalinlig1, esit ve maksimum polimeri-
zasyon saglamak amaciyla 2 mm olarak tercih edilmistir’!.
Renklendirici maddelerin 1s1k penetrayonu iizerindeki et-
kileri dikkate aliarak biitiin materyallerde Vita A2 kulla-
nilmistir®,

Tablo II: Halojen ve LED 151k kaynaklartyla polimerizasyonundan sonra alt ve iist yiizeylerinin ortalama sertlik degerleri.

Halojen LED
Ust Yiizey Alt Yiizey Ust Yiizey Alt Yiizey
Dyract Extra 84.43 (£0.75) 79.73 (20.72) 84.60 (+0.55) 80.66 (+0.43)
F2000 77.66 (£0.70) 75.40 (+0.69) 78.83 (+0.52) 77.16 (:0.73)
Hytac 77,33 (£1.27) 75.53 (+0.90) 77.00 (+0.76) 75.73 (+0.46)
Grandio 90.46 (+0.55) 89.90 (+0.81) 92.50 (+0.40) 91.46 (+0.24)
Supreme 87.86 (+1.05) 86.86 (=1.41) 89.86 (£0.13) 87.86 (+0.46)
Filtek 2250 88.06 (+1.06) 8733 (+1.22) 90.86 (+0.80) 89.76 (+0.76)
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Her iki 151k cihazinda da Barcoll sertligi alt yiizeylere
gore st yiizeylerde daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgu
151k uygulama mesafesi ve polimerizasyon etkinligi ara-
sindaki iligkiye baglanabilir?*. Hansen ve Asmussen® 151k
kaynagi ucu ile kompozit rezin arasindaki mesafe azaldik-
ca polimerizasyon derinliginin arttigint gostermislerdir.
Bu bulgu diger pek ¢ok ¢alismanin bulgulartyla uyumlu-

dur” 10

Diger taraftan yalnizca ylizey sertligi, materyalin ta-
maminin polimerize oldugunu gdsteren yeterli bir bulgu
degildir®. Alt ylizeylerin ylizey sertlik degerleri iist yiizey-
lerin yiizey sertlik degerlerine yakin olmalidir®!*#. Pilo
ve Caardash? alt ve lst ylizey sertlik degerleri arasindaki
orani ifade eden sertlik oraninin 0.8’den biiyiik olmas1 ge-
rektigini bildirmislerdir. Bu ¢aligmada da incelenen tiim
materyallerin sertlik oraninin 0.8’den yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu da 2 mm kalinligindaki kompozit rezin ve
poliasit modifiye kompozit drneklerin polimerizasyonun-
da hem LED hem de halojen 151k kaynaginin in vitro sart-

larda yeterli polimerizasyonu sagladigini géstermektedir.

Dunn and Bush!! halojen 11k kaynaklarinin LED 1g1k
kaynaklaria gore kompozit rezinlerin {ist ve alt yiizeyle-
rinde daha yiiksek sertlik degerleri olusturdugunu bildir-
mistir. Diger taraftan Vandewalle ve arkadaglarinin® yap-
tiklart bir diger ¢aligmada maximum ¢ikis giicii ve benzer
enerji yogunlugundaki ikinci jenerasyon bir LED 151k kay-
nagimin halojen 151k kaynagina benzer sonuglar verdigini
bildirmislerdir. LED ve halojen 151k kaynaklarinin estetik
restoratif materyallerin sertlik degerleri lizerine etkilerinin
degerlendirildigi bu caligmada kullanilan materyallerden
hicbirinde halojen ve LED 1s1k kaynaklari arasinda belir-
gin bir farklilik g6zlenmedi.

Her iki 151k kaynagi uygulamasi sonrasinda materyal-
ler arasindaki farkliliklar incelendiginde Filtek Z250 diger
biitiin materyallerden daha yiiksek yiizey sertlik degerleri
gosterdi. Bu bulgu, materyalin yiiksek transliisent doldu-
rucu icerigi sonucunda 15181n matrikse gecisine neden ol-
mastyla aciklanabilir. Doldurucu fazi her zaman polimer

fazdan daha sert oldugundan doldurucu oraninin arttiril-
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mas1 kompozit materyallerin ylizey sertliklerinin artmasi-

na yol acacaktir.

Kompozit rezinler ile poliasit modifiye kompozit
rezinlerin yiizey sertlik degerleri karsilastirildiginda ise
kompozit rezinlerin yiizey sertlik degerlerinin poliasit
modifiye kompozit rezinlerden istatistiksel olarak anlam-
11 diizeyde yiiksek oldugu bulunmustur. Bu bulgu poliasit
modifiye kompozit rezinlerin farkli tipte ve daha diisiik
oranda doldurucu igerigine sahip olmalarina baglanabilir.

Bu calismada elde edilen bulgulara dayanarak Barc-
holl sertlik degerleri ve sertlik oranlart 151k cihazinin ti-
pinden etkilenmedigi sOylenebilir. Calismada kullanilan
iki 151k kaynagi da, biitiin materyallerde kabul edilebilir
(0.8’den yiiksek) sertlik oranlart meydana getirmislerdir.
Poliasit modifiye kompozit rezinlerin yiizey sertlik deger-
leri kompozit rezinlerin yiizey sertlik degerlerinden daha
diisiiktiir.

SONUC

Bu in vitro ¢alisma sartlarinda poliasit modifiye rezin
kompozit ve rezin kompozit materyallerin polimerizasyon-
larinda halojen veya LED 1g1k kaynaklarinin kullaniminin
ylizey sertligine etkisinin olmadig1 gozlendi.
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