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OzZET

Amag: Bu in-vitro calismanin amaci Ug farkli rezin
kompozitin konversiyon oranlarinin belirlenmesidir.
Geregc ve Yontem: Bu calismada (¢ farkli rezin
kompozit dederlendirildi; bir geleneksel metakrilat
esasl kompozit (Premise, Kerr, Orange, CA, ABD), bir
siloran esasli kompozit (Filtek Silorane, 3M ESPE,
St.Paul. MN, ABD) ve yeni bir diisiik polimerizasyon
ozelligine sahip kompozit (GC Kalore, GC Europe,
Leuven, Belcika). Kompozit &rneklerinin konversiyon
oranlarinin Slguimleri bir FTIR spektroskopi (Perkin
Elmer Spectrum One, MA, ABD) ile yapildi. Tim
kompozit rezin 6rnekleri icin FTIR olglimleri, 6rnekler
polimerize edilmeden ©nce ve o&rnekler polimerize
edildikten sonra gergeklestirildi.

Bulgular: Siloran esash kompozit Filtek Siloran
(%58,60), istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
Premise (%44,65) ve Kalore'den (%44,53) daha
yiiksek konversiyon orani gosterdi.

Sonug: Rezin kompozitlerin  konversiyon orani
monomer yapilarina bagli olarak degisebilmektedir ve
siloran esasli kompozitler daha iyi polimerize
olabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Konversiyon orani, dusuk
polimerizasyon biiziilmesine sahip kompozitler, FTIR

ABSTRACT

Purpose: The purpose of this in-vitro study was to
determine the degree of conversion of three different
composite materials.

Material and Methods: In this study three
composite materials were analyzed; a traditional
methacylate-based composite (Premise, Kerr, Orange,
CA, USA), a silorane-based composite (Filtek Silorane,
3M ESPE, St.Paul. MN, USA) and a novel low-shrinking
composite (GC Kalore, GC Europe, Leuven, Belgium).
Degree of conversion was measured on the composite
with FTIR spectroscopy (Perkin Elmer Spectrum One,
MA, USA). FTIR analyses were performed at the pre-
polymerization and post-polymerization stages of
tested materials.

Results: The silorane-based novel composite resin
Filtek Silorane (58,60%) showed significantly higher
conversion degree when compared to Premise
(44,65%) and Kalore (44,53%).

Conclusion: The conversion degree of resin composite
might depend on monomer structure and siloran-
based composite polymerized better than other tested
composites.

Keywords: Degree of conversion,
composites, FTIR

Low-shrinking

GIRIS

Rezin kompozit drinlerindeki 6nemli gelismelere
ragmen rezin kompozitler giinimiizde, hala yetersiz
konversiyon - déniistim oranina ve buna bagl

gelisen sorunlara sahiptirler.! Konversiyon orani, rezin
kompozit restorasyonlarin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin belirlenmesi ve klinik basarisini etkileyen
en onemli faktorlerden biridir. Monomerlerin doniisim
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oranin az olmasi, sitotoksisiteye,® sertligin azalma -
sina,>  aginmanin, marjinal  bozulmalarin*  ve
mikrosizintinin  artmasina ve sonu¢ olarak ikincil
cliriikler ve pulpal iritasyonlara sebep olabilir.>
Glnimizde vyaygin olarak kullanilan rezin
kompozitlerin  ¢ogu metakrilatlardan olusmaktadir.
Metakrilat esasli kompozitlerin sertlesme siirecinde
hacimsel olarak %2 ile %6 arasinda buziilme
gdsterdikleri bildirilmistir.> 7 Diisiik konversiyon orani
ile ortaya cikan sorunlara ek olarak &zellikle metakrilat
monomerlerde goriilen polimerizasyon biiziilmesi ve
buna bagl gelisen stresler rezin kompozitlerin en
O6nemli sorunlarinin temelini olusturmaktadir. Bu
sebeplerle  arastirmalar, monomer  kimyasinin
degistiriimesine ve  polimerizasyon  biiziilmesinin
azaltlmasina  odaklanmaktadir.® Bu  calismalar
sonucunda gelistirilen yeni monomerlerden biri,
oksiran ve siloksan molekiillerinin reaksiyonu ile
sentezlenmis olan silorandir.’ Siloran bazli kompozitler;
hidrofobik yapilar, biyouyumluluklar iyi mekanik
Ozellikleri, polimerizasyon derinlikleri (8,5-10mm) ve
disik  polimerizasyon  biziilmelerinden  dolayi
geleneksel metakrilat monomeri iceren kompozitlere
alternatif olarak piyasaya sunulmustur.!® ' Bununla
birlikte polimerizasyon bizllmesinin azaltimasina
yonelik olarak yapilan galismalardan birisi de kullanilan
metakrilat monomerin molekdl adirhdinin
arttirimasidir.  Temel olarak akiskanligi ve kivami
diizenlemek amaciyla kullanilan TEGDMA'nin, molekiil
adirhgr (286.3) Bis-GMA'dan (512.6) cok daha diisiik
oldugu icin polimerizasyon biizilmesini arttirdidi
bilinmektedir. Son zamanlarda bu disiince ile UDMA
temelinde gelistirilen ve DX-511 ismi verilen yeni
monomerin oldukga yiiksek bir molekiiler kitleye sahip
oldugu (895 - Bis-GMA'nin neredeyse 2 katl) ve

boylece polimerizasyon biiziilmesini azaltud
bildirilmistir. 2
Konversiyon oranin  belirlenmesi amaciyla

termal analizler ve gaz kromotografisi gibi siklikla
kullanilan  bircok yéntem tanimlanmigtir’***,  Bu
metotlardan biri olan ve givenilirligi ve etkinligi
yapilmis calismalarda bircok kez ortaya konulmus olan
Fourier donisimli kizilétesi spektroskopi (Fourier
transformation infrared spectroscopy - FTIR) 'nin son
yllarda monomerlerin  doniisim oraninin  tespit
edilmesi amaciyla en yaygin kullanilan yéntem oldugu
bilinmektedir. '3
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Siloran monomer vyapisina sahip rezin
kompozitler ile geleneksel rezin kompozitlerin
donidsim oranlarinin  kiyaslandigi  bircok  calisma

yapllmis olmasina ragmen, yeni DX-511 monomere
sahip rezin kompozitleri de kapsayan bir calisma heniiz
yapilmamistir.  Bu  g¢alismanin  amaci  dusuk
polimerizasyon buzllmesi miktarina sahip olan modern
rezin kompozitler ile geleneksel metakrilat monomer
iceren rezin kompozitin monomer doéniisiim oranlarini
degerlendirmektir.

GEREG VE YONTEM

Bu calismada farkli kimyasal &zelliklere sahip
isikla sertlesen restoratif Uic rezin kompozit materyal
kullaniimistir. Calismada kullanilan materyaller ve
Ozellikleri Tablo 1'de gosterilmistir. Calismada bir
geleneksel metakrilat monomer matristen olusan
kompozit rezin (Premise, Kerr, Orange, CA, ABD), bir
siloran monomerden olusan rezin kompozit (Filtek
Siloran, 3M ESPE, St.Paul, MN, ABD) ve bir yeni
Dupont Monomerden olusan ve Bis-GMA icermeyen
rezin kompozit (GC Kalore, GC Europe, Leuven,
Belgika) kullaniimistir.

Tablo 1. Galismada kullanilan rezin kompozitler ve
icerikleri

Kompozi Icerik Y
t Organik Matris Doldurucu Dolcvlurlic Uretici
u agirhg
. Prepolymerized Kerr,
Premise '?EGIIEDNI\I/I/X filler, Barium glass, %84 Orange,
Silica filler CA, ABD
) . 3M ESPE,
glillzer‘;n Siloranes Kua;ltjér\i/(tjterlum %76 St.Paul,
MN, ABD
UDMA, Dupont |Fluoroaluminosilicate GC
GC Monomer (DX- glass, Strontium Europe
511 co- glass, Pre- %82 Pe,
Kalore . Leuven,
monomers) polymerized filler, Belcika
Dimethacrylate Silicon dioxide S

Rezin kompozit ornekleri (her grup icin 3'er
Ornek) standart buyuklikteki (8 mm capinda x 3 mm
kalinhlginda) bir politetraflorometilen (Teflon) kalip
igerisine yerlestirilmistir. Kalibin alt ve Ust ylizeylerinde
seffaf bantlar yerlestirilmis ve konversiyon oraninin
tespit edilebilmesi igin henlz sertlestiriimemis
Orneklerin absorban pikleri FTIR cihazinda (Perkin
Elmer Spectrum One, MA, ABD) transmisyon modunda



Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg.
J Dent Fac Atatiirk Uni
Cilt:24, Sayi:1, Yil: 2014, Sayfa: 39-43

elde edilmistir. Daha sonra tim kompozit 6rnekleri bir
LED (Elipar S10, 3M ESPE, St.Paul, MN, ABD) sk
cihazi kullanilarak Ureticilerinin  dnerdikleri siireler
dogrultusunda polimerize edilmistir. Tabakalama
teknigine gore hazirlanan kompozit 6rnekleri 20'ser sn.
isiklanarak polimerize edilmistir. Sertlestirilmis kompo-
zit érneklerinin polimerizasyon sonrasi absorban pikleri
FTIR cihazi ile yansima modunda, kompozit drnekleri
bir havan ve tokmak kullanilarak toz haline getiril-
dikten sonra kaydedilmistir.

Konversiyon oraninin tespit edilebilmesi igin
4000 - 400 cm™ spektrum araligi FTIR cihazi ile kayde-
dilmistir.  Monomer donlisim oranlari daha o&nce
belirlenmis olan temel formdil kullanilarak belirlen-
mistir'®, Daha dnce belirlenmis olan bu formiiliin temel
olarak alinmasiyla Premise &rneklerinde monomer
doéndsim oranin belirlemesi icin C=C karbon gift
baglarinin  gerilim titresimi (1637 cm™) aromatik
absorban piki, C-C baglarinin gerilim titresimi (1609
cm) alifatik absorban piki olarak tespit edilmis ve
asadidaki  formiile  gbre  konversiyon  orani
hesaplanmistir.

Konversiyon Orani (Premise):

(C=C) /1 (C-C),

L« x 100

{C=C)/ (C-C),y

Benzer temel formiile dayanarak, Filtek Siloran
icin aromatik absorban pik olarak C-O-C (883 cm™),
referans alifatik absorban piki olarak ise Si-CHs; (694
cm™) belirlenmis ve su formiile gére konversiyon orani
elde edilmigtir.

Konversiyon Orani (Filtek Siloran):

(C-O-C) / {SiFCH,),.
- — x 100
(C-0-C) [ (Si-CH,) .,

GC Kalore'nin konversiyon oranini
belirleyebilmek icin ise C=C karbon cift badlarinin
gerilim titresimi (1637 cm™) aromatik absorbsiyon piki
olarak, N-H baglarinin gerilim titresimi (1537 cm™) ise
alifatik absorban piki olarak tespit edilmis ve asagidaki
formiile gore konversiyon orani hesaplanmistir.

Konversiyon Orani (GC Kalore):

(CwC) / (N-H),.

l- ————— x 100
(C=C)/ (N-H),

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendir-
meleri tek yonli varyans analizleri (ANOVA) ve Tukey
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HSD coklu karsilastirma testleri ile uygun yazihimlar
(SPSS v20 for MAC) kullanilarak yapilmistir. (p<0.05).

BULGULAR

Elde edilen konversiyon oranlarinin ortalamalari
istatistiksel farklilklar Sekil 1'de gdsterilmistir. Filtek
Siloran en yiksek konversiyon oranini (%58,60)
gostermistir. Premise ve GC Kalore 6rneklerinde
konversiyon oranlari birbirlerine cok yakin bulunmustur
(Sirasiyla %44,65 ve %44,53). Yapilan tek yonla
varyans analizi ve Tukey HSD testinin sonuglarina gére
Filtek Siloran &rneklerinin istatistiksel olarak anlamh
sekilde diger gruplardan farkli oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

N

0

Sekil 1. Konversiyon orani degerleri (*: Istatistiksel farki
gostermektedir p<0.05)

TARTISMA

Bu calismada rezin kompozitlerin rengi, kalinhdi
ve buylklikleri gibi homojen ve maksimum
polimerizasyon sadlanmasini  etkileyebilecek tim
faktorler mimkin oldugunca standardize edilmistir.
Bu sayede elde edilen konversiyon oranlarinin
tamamen materyalin yapisina badll olarak ortaya
glkabilmesi  saglanmistir. Monomerlerin  donligim
oranin belirlenebilmesi icin farkl rezin matris, farkl
doldurucu partikiil ve oranlarina sahip rezin kompo-
zitler kullanilmistir. CGalismada, rezin kompozitlerin
monomer donisiim oraninin niceliksel olarak analiz
edilmesinde givenilirligi daha Onceki calismalarda
gosterilmis olan FTIR yontemi kullanilmistir.
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Yetersiz polimerizasyon, rezin kompozit resto-
rasyonlarin optimal fiziksel ve mekanik performans-
larinin elde edilmesinde belirleyici faktdrlerden biri
olmaktadir’’. Daha &nce yapilmis calismalarda dime-
takrilat monomerlerin, geleneksel polimerizasyon
yontemleri ile sertlestirildiklerinde %55 - 75 oraninda
konversiyon oranina sahip olduklari ve énemli miktar-
da artik monomer ortaya ¢ikardiklari gdsterilmistirt 2,
Bu calismada organik matrisinin énemli bir kismi
geleneksel metakrilat monomer vyapisina sahip
Premise'in konversiyon orani %44,65 olarak bulun-
mustur. Benzer sekilde Kusgoz ve arkadaglan *°
metakrilat monomer igeren kompozitlerin dénisim
oranini %45,2 ile %68,3 araliinda bulmuglardir.
Frauscher ve Ilie % ise calismalarinda Premise'in
konversiyon oraninin polimerizasyon siiresinin arttiril-
masina bagdl olarak arttigini ve 20 sn. isiklama sonun-
da %58,46 oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte
arastirmacilar calismalarinda UDMA'nin tirevi olan bir
bagka yeni tip monomere sahip kompoziti de (Venus
Diamond, Heraeus Kulzer, Almanya) degerlendirmisler
ve konversiyon oranini 20 sn. isiklamada %49,37
olarak bildirmiglerdir.

Metakrilat igerikli monomerlerin  konversiyon
oraninin belirlenmesinde alifatik C=C cift baglarinin
kullanildigi; ancak siloran igerikli kompozitlerin C=C
baglari icermemesinden dolay siloranin polimerizasyon
derecesinin  epoksi zincirlerinin  C-O-C- badlarina
déniisiim yiizdesi ile hesaplanabilecedi bildirilmistir.t®
Bu calismada da siloran igerikli rezin kompozitin
donusim oranin belirlenmesinde referans absorban pik
olarak C-O-C- kullaniimistir ve %58,6 oraninda
konversiyon gosterdidi belirlenmistir. Bu sonuglara
paralel olarak deneysel bir siloran kompozitin ortalama
%50,2 konversiyon gdsterdigi ortaya konmustur.®
Papadogiannis ve arkadaslari ?* calismalarinda bu
calismaya paralel olarak Filtek Siloran'in (%55,28),
Premise'den (%33,35) daha fazla konversiyon orani
gosterdigini belirtmislerdir. Bu calismada da benzer
sekilde Filtek Siloran, Premise'den daha fazla
konversiyon oranina sahip bulunmustur.

Polimerizasyon biziilmesinin konversiyon orani
ile etkilendigi belirtilmistir. Polimerizasyon sirasinda
C=C cift baglarina doéniisen C-C miktari sayisi arttikca
konversiyon orani ve bu monomerlerin polimere
donisirken biiziiimesine bagli gelisen polimerizasyon
biiziilmesi de artmaktadir.?> > Bu calismada da buna
paralel olarak, metakrilat esasl kompozitler icin gegerli
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olan bu durum karsisinda uretilmis olan agik zincirli
katyonik reaksiyon ile yliksek polimerizasyon dénisu-
mii gosteren Filtek Siloran'in istatistiksel olarak anlamli
sekilde diger kompozitlerden daha yiksek konversiyon
oranina sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte
Naoum ve arkadaslari ** calismalarinda Filtek Siloran
ve GC Kalore'nin polimerizasyon buzilmesi miktarlarini
metakrilat monomerler ile karsilastirmislar ve bu yeni
"bizllmeyen" kompozitlerin 6nemli miktarda daha az
biizilme gosterdiklerini bulmuslardir. Ancak simdiki
calismada elde edilen veriler GC Kalore'nin
bliziilmesinin az olmasina ragmen konversiyon
oraninin geleneksel metakrilat monomerlerden farkli
olmadigini gostermektedir. Bunun sebebi olarak GC
Kalore'nin monomer yapisinda bulunan geleneksel
bilesenler (UDMA, dimetakrilatlar) gosterilebilir.

SONUC

Bu calismanin sinirlar igerisinde konversiyon
oraninin rezin kompozitlerin monomer yapisina bagl
olarak degisebildigi ve siloran yapinin daha fazla
polimerize oldugu sonucu gikmaktadir.
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