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“Bulk-fill” ve Akigkan Kompozitlerin
Polimerizasyon Derinliklerinin
Karsilagtirilmasi

Comparison Depth of Cure of
Bulk-Fill and Flowable Composite Resins

OZET Amag: Bu ¢aligmanin amaci, farkl kalinliklarda hazirlanan kompozit 6rneklerin LED 151kl
cihaz ile polimerizasyonlarini takiben polimerizasyon derinliklerinin karsilastirilmasidir. Gereg ve
Yontemler: Caligmada dort farkl akiskan kompozit materyal “Smart Dentin Replacement (SDR)”
bulk-fill kompozit, Aelite Flow, Clearfil Majesty Flow ve Grandio Flow) kullanildi. Teflon kaliplar
yardimiyla her kompozit i¢in 2 ve 4 mm kalinliklarinda 6rnekler hazirlandi. Elipar S10 LED 1s1k ci-
haz ile polimerize edilen 6rnekler 24 saat 37°C sicaklikta distile su igerisinde karanlik ortamda bek-
letildi. Ardindan 6rneklerin alt ve iist yiizeylerinin mikro sertlikleri FM 800e Microhardness Tester
cihaz ile 6l¢iildii. Her 6rnegin sertlik oran1 hesaplanarak kaydedildi. Orneklerden elde edilen ve-
riler tek y6nlii varyans analizi ve bagimsiz t-testi ile analiz edildi (a=0,05). Bulgular: Majesty Flow
ve Grandio Flow (110,59+3,90 VHN; 107,20+3,66 VHN) 6rneklerinin iist yiizey mikro sertlik deger-
lerinin, SDR Bulk-Fill ve Aelite Flow (76,75+6,98 VHN; 63,56+3,47 VHN) 6rneklerine gore onemli
derecede yiiksek oldugu goriildii (p<0,05). Aelite Flow, Grandio Flow ve Majesty Flow kompozit-
lerin 4 mm 6rneklerinde ortalama sertlik degerinin 0,80’in altinda oldugu saptandi. Sonug: Bu ¢alis-
mada, bulk teknigiyle yapilan biitiin akiskan kompozit 6rnekleri 2 mm kalinliginda klinik olarak
kabul edilebilir polimerizasyon derinligi gosterirken, 4 mm kalinliginda yalnizca SDR 6rnekleri
yeterli polimerizasyon derinligi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Akigkan hibrid kompozit; polimerizasyon

ABSTRACT Objective: The aim of this study is to compare the depth of cure of flowable
composite in different thicknesses, after polymerization with using LED units. Material and Meth-
ods: Four flowable composite resins were used in this study. SDR Bulk-Fill Aelite Flow (Clearfil
Majesty Flow, Grandio Flow,) Composite resin discs were prepared from each material at 2 mm
and 4 mm thicknesses. Samples were polymerized using LED units. After polymerization, samples
were incubated in the dark for 24 hours at 37°C temperature in saline. Then the microhardness of
the top and bottom surfaces was measured using FM 800e Microhardness Tester. Depth of poly-
merization of each sample was recorded. Data were analyzed by using one way ANOVA, and in-
dependent-samples t-test (a=0.05). Results: Top surface micro hardness values of Majesty flow and
Grandio flow (110.59+3.90 VHN; 107.20+3.66 VHN) were found to be significantly higher than the
SDR Bulk-Fill and Aelite Flow (76.75+6.98 VHN; 63.56+3.47 VHN) (p<0.05). Mean micro hardness
values at 4 mm for Aelite Flow, Grandio Flow ve Majesty Flow was <0.80. Conclusion: In this study,
while all flowable composite samples obtained clinically acceptable polymerization degree for 2
mm thickness with bulk technique, only SDR samples obtained for 4 mm thickness.

Key Words: Flowable hybrid composite; polymerization
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eleneksel kompozitlerin polimerizasyon biiziilmesini engellemek

ve stres kirici bir bariyer olusturmak amaciyla, kompozitlerin dol-
durucu miktar1 %20-25 oraninda azaltilarak akigkan kompozitler
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gelistirilmigtir.! Doldurucu miktarindaki bu azalma
akigkan kompozitlerin viskozitesini azaltarak kaide
materyali olarak kullanimina izin vermigtir. Aras-
tirmalar, akigkan kompozitlerin diisiik doldurucu
igeriklerinden dolay1 polimerizasyon biiziilmesinin
geleneksel kompozitlere gore daha fazla oldugunu
gostermistir.?

Polimerizasyon biiziilmesini azaltmak ama-
ciyla kompozitlerin tabakalar héalinde uygulanmasi,
bu kompozitlerin derin kavitelerde 1s1klama say1-
sin1 ve uygulanma siiresini artirmaktadir. Kompo-
zitlerin kaviteye daha biiyiik kiitlelerde ve daha
fazla kalinlikta uygulanabilmesini saglamak ama-
ciyla son yillarda “bulk-fill” kompozitler gelistiril-
migtir.>* Bu kompozitler geleneksel kompozitlere
gore daha diisiik viskoziteye, akigkan kompozitler-
den ise daha diisitk polimerizasyon biiziilmesine
sahip olmalar1 yoniinden avantajlidirlar.

“Bulk-fill” kompozitlerin rezin matris yapisina
hidroksil serbest Bis-GMA, alifatik iiretan dime-
takrilat, parsiyel aromatik iiretan dimetakrilat veya
yiiksek dalli metakrilat eklenmistir. Organik mat-
riks ve monomer yapisindaki bu degisim, kompo-
zitin polimerizasyon biiziilmesini %70’e kadar
azaltmakta ve kompozitin translusent yapisini ge-
listirerek polimerizasyon i¢in gerekli 15181n kom-
pozit kiitlesi boyunca daha fazla yayilmasimi ve

polimerizasyon derinliginin artigini saglamaktadir.®

Kompozitlerin polimerizasyonu boyunca mo-
nomerlerin polimere doniisiim miktar1 konversiyon
ya da polimerizasyon derecesi olarak adlandiril-
maktadir.” Polimerizasyon derecesi artarken re-
zinde reaksiyona katilmayan artik monomer
miktar1 azalmakta ve buna bagli olarak restorasyo-
nun fiziksel 6zellikleri gelismektedir. Geleneksel
kompozitlerin polimerizasyon derecesini artirmak
amaciyla kompozit kaviteye tabakalar hélinde uy-
gulanmaktadir. Ancak “bulk-fill” kompozitler ge-
lismis translusent yapilarindan dolay: geleneksel
kompozitlerden daha yiiksek polimerizasyon dere-
cesine sahiptir. Kompozitin polimerizasyon derece-
sinin artmasi, kaviteye daha biiytik kiitleler halinde
yerlestirilebilmesine olanak saglamaktadir.®®

Bir materyalin siirekli bir kuvvet uygulama-
sina kars1 direng gosterebilme yetenegine “mikro-

sertlik” adi1 verilmektedir. Mikrosertlik 6l¢iimti icin
farkli cihazlar kullanilabilmektedir. Dis hekimli-
ginde uygulama kolaylig1 ve 6l¢tim hassasiyetinden
dolay1, materyallerin sertligini 6l¢mede en sik Vic-
kers sertlik 6l¢tim cihazindan yararlanilmaktadir.™
Bouschlicher ve ark., kompozitin polimerizasyon
derinliginin mikrosertlik 6l¢iim metodu ile hesap-
lanabilecegini bildirmislerdir.!! Bu yontemde,
farkli kalinhiklardaki kompozit bloklarin tavan ve
taban yiizeylerinden mikrosertlik 6l¢limii yapil-
maktadir. Kompozitlerin taban sertlik degerinin
tavan sertlik degerine boliinmesi ile elde edilen ra-
kama “sertlik oran1” ad1 verilmektedir. Literatiirde
kompozit rezinin yeteri kadar polimerize olabil-
mesi i¢in kabul edilebilir sertlik oraninin 0,80-0,90

arasinda olmas: gerektigi bildirilmistir.'>!3

Bu caligmada, “Smart Dentin Replacement
(SDR) “bulk-fill” kompozit ile geleneksel akigkan
kompozitlerden 2 ve 4 mm kalinliklarda hazirla-
nan Orneklerin mikrosertlikleri Vickers sertlik
6l¢iim metoduyla oOl¢iilerek, polimerizasyon de-
rinliklerinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Ca-
lismanin hipotezi “bulk-fill” kompozitlerin 4 mm
kalinlikta akiskan kompozitlere gére daha iyi poli-
merizasyon derecesi gostermesi gerektirdigidir.

I GEREG VE YONTEMLER

Calismamizda kullanilan akigkan kompozitler
Tablo 1’de gériilmektedir. Orneklerin hazirlanmast
icin politetrafloroetilenden yapilmig 6 mm capinda,
2 ve 4 mm kalinliklarinda silindirik kaliplar hazir-
land1. Sertlik orani 6l¢iimii amaciyla kompozitler-
den her iki kalinlikta sekiz 6rnek olmak tizere
toplam 64 6rnek hazirlandi. Kompozitler siringa
vasitasiyla kaliplara yerlestirilerek tizerleri strip
bantla ortiildii ve diizlestirildi. Fazla kompozitler
kaliptan uzaklagtirilarak strip bant iizerine cam
yerlestirildi. Ttim 6rnekler Elipar S10 LED 151k ci-
haz1 (3M ESPE, Seefeld, Almanya) kullanilarak 20
sn 151k ile ile polimerize edildi (480 nm dalga boyu
ve 1200 mW/mm?). Isik cihazinin giicii tireticisi ta-
rafindan saglanan radyometre ile 6lgiildii. Polime-
rizasyonu tamamlanan Ornekler 24 saat 37°C
sicaklikta distile su icerisinde karanlik ortamda
bekletildi. Ardindan orneklerin Vickers sertlik
6l¢iim cihazi (MVK-H1, Akashi Co, Tokyo, Ja-
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TABLO 1: Calismada kullanilan kompozitler, tiretici firmalari, matris ve doldurucu tipleri, hacimsel olarak doldurucu miktari.

Materyal adi Uretici firma

SDR

Materyal tiirii
Dentsply “Bulk-fill" kompozit
Konstanz, Almanya

Yiksek dolduruculu

“Clearfill Majesty Kuraray Medical Inc,

Flow” Tokyo,Japonya akiskan kompozit

“GrandioSO Flow”  Voco Cuxhaven, Yiiksek dolduruculu
Almanya akigkan kompozit

“/Elite Flow” Bisco Inc. Dstik viskoziteli

Schaumburg, lllinois akiskan kompozit

Matris tipi Doldurucu tipi Doldurucu hacmi (%)
Polimerizasyon modlatdr, ~ Ba-B-F-Al silikat cam SiOy, 44
dimetakrilat rezin, UDMA amorfdz Sr-Al silikat cam
BISGMA, TEGDMA Silanlanmis baryum cam 81
ve koloidal silika
Metakrilat Pirojenik silika veya ince 81
&gutdlmis cam seramik
Bis-GMA, TEGDMA Cam frit 42

SDR: Smart Dentin Replacement.

ponya) kullanilarak 200 g yiik ve 10 sn bekleme sii-
resiyle tavan ve taban yiizeylerinden {iger nokta-
dan sertlik dl¢timii yapildi. Yapilan {i¢ 6l¢iimiin
ortalamas: alinarak her 6rnegin tavan ve taban
ylizey sertlikleri belirlendi. Ardindan érneklerin
sertlik oranlar1 agagidaki formiil ile hesaplandi.

VHNort=VHNtaban/VHN tavan

Orneklerden elde edilen veriler, tek yonlii var-
yans analizi ve bagimsiz t-testi ile SPSS 18 yazilimi
kullanilarak analiz edildi (o=0,05).

I BULGULAR

Orneklerin alt ve iist yiizey sertlikleri ve ortalama
sertlik oranlar1 Tablo 2’de goriilmektedir. Majesty
Flow ve Grandio Flow (110,59+3,90 VHN;
107,20+3,66 VHN) 6rneklerinin tiim ytizeylerde 61-
¢lilen mikrosertlik degerlerinin, SDR “bulk-fill” ve
Aelite Flow (76,75+6,98 VHN; 63,56+3,47 VHN)
orneklerine gore 6nemli derecede yiiksek oldugu
saptandi (p<0,05).

Her grupta 2 mm kalinlikta hazirlanan 6rnek-
lerin alt ve iist yiizey sertlikleri arasinda istatistik-
sel olarak fark bulunmaz iken (p>0,05), 4 mm
kalinlikta 6rneklerin alt yiizey sertliklerinin {ist yii-
zeylere gore anlaml bir sekilde azaldig: goriildi
(p<0,05). Tiim gruplarda 2 mm kalinlikta hazirla-
nan Orneklerde ortalama sertlik orani 0,80’in tize-
rindey iken, 4 mm kalinlikta hazirlanan 6rneklerde
yalnizca SDR grubunda ortalama sertlik oraninin
0,80’in tizerinde oldugu saptanda.

I TARTISMA

Calismada, “bulk-fill” kompozit ile geleneksel akis-
kan kompozitlerden hazirlanan 6rneklerin yiizey
sertlikleri mikrosertlik test metoduyla Ol¢iilerek
sertlik oranlar1 hesaplandi. Materyalin sertligi, de-
formasyona kars1 gosterdigi direng olarak tanim-
lanmaktadir.* Mikrosertlik test metodu materyalin
mekanik dayanikliligini, rijiditesini ve konversiyon
oranini belirlemede etkili bir yontemdir. Bu amagla
en sik kullanilan cihazlardan biri Vickers sertlik

TABLO 2: Kompozit 6rneklerin farkli kalinliklardaki alt ve Ust ylzey sertlik degerleri ve sertlik oranlari.
Vickers sertlik degerleri (Mpa)
Ust ylizey Alt ylizey Sertlik orani (HR)
2 mm 4 mm 2 mm 4 mm 2 mm 4 mm
SDR 76,75+6,984 82,47+4 495 65,48+5,124 62,97+4,814 0,86+0,0242 0,82+0,0242
Aelite 63,56+3,4740 73,484,210 56,05+4,344 53,5315,3540 0,88:0,0542 0,780,03%2
Majesty 110,59+3,9042 109,32+5,7304° 99,212,904 79,125,358 0,900,034 0,72+0,0282
Grandio 107,203,662 118,55+2,9082 91,973,742 88,605,394 0,86:0,0442 0,77+0,0442

HR: Hardness ratio (sertlik orani). Kiiglk harfle gdsterilen, ayni situndaki ayni harfler benzerdir (tek yénli varyans analizi); bilytk harfle gésterilen ayni satirdaki ayni harfler benzerdir

(bagimsiz t-testi).
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6l¢ctim cihazidir. Bu cihaz, 6nceden ayarlanmis bir
kuvveti materyalin yiizeyine uygulayarak materyal
ylizeyinde iz birakan iki farkli kosegen seklinde
elmas uca sahiptir. Bu uglar sertlik 6l¢imiinde kul-
lanilan diger cihazlarin sahip oldugu uglara gore 1/3
oraninda daha kisadir. Vickers sertlik 6l¢iim ciha-
zinin bu ug yapisy, sertlik 6l¢iimii sirasinda mater-
yalin yiizey 6zelliklerinden daha az etkilenmesine
ve daha hassas 6l¢iim yapabilmesine izin vermek-
tedir.”® Bu yiizden ¢aligmada sertlik 6l¢timleri Vic-
kers sertlik 6l¢iim cihaziyla yapilmistir.

Polimerizasyon derinligi restorasyonun fiziksel
ve mekanik ozelliklerini 6nemli derecede etkile-
mektedir. Polimerizasyon derinligini 6l¢menin di-
rekt ve indirekt olmak tizere iki yontemi vardur.'®
Infrared spektroskopi ve Raman spektroskopi direkt
Ol¢iim yontemleri iken, kazima yontemi ve mikro-
sertlik yontemi indirekt yontemlerdir. Uygulama
kolaylig1 ve diisiik maliyetinden dolay1 polimerizas-
yon derinligini 6l¢mede en sik kullanilan yontem-

lerden biri mikrosertlik 6l¢iimil yontemidir.'?"

Majesty Flow ve Grandio Flow drneklerinin
hem iist ylizey sertlikleri hem de alt yiizey sertlik-
leri Aelite Flow ve SDR “bulk-fill” kompozit 6r-
neklerine gore yiiksek bulunmustur. Majesty Flow
ve Grandio Flow akigkan kompozitlerin yiiksek
doldurucu igerigine sahip olmas: yiiksek yiizey
sertliklerini agiklayabilir. Doldurucu miktarindaki
artis kompozitin mekanik o6zelliklerini gelistir-
mektedir. Grandio Flow, oldukea yiiksek doldu-
rucu oranina sahip bir akigkan kompozittir
(hacimce %81). Calismamizda bu kompozit 6rnek-
lerinin en yiiksek yiizey sertligini gostermesi dol-
durucu oraninin yiiksekligiyle agiklanabilir. Benzer
sekilde, Aelite Flow orneklerinin en disiik orta-
lama ytlizey sertligini gostermesi diisitk doldurucu
orantyla agiklanabilir. Caligmamizla uyumlu bir ge-
kilde, Chung ve ark., yaptiklar:1 arastirma sonucu
doldurucu miktar1 azaldik¢a kompozitin yiizey
sertliginin de azaldigini saptamiglardir.”” Benzer se-
kilde Braem ve ark. da yiiksek doldurucu igerigi
olan materyallerde yiiksek yiizey sertlik degerleri-
nin 6l¢tildigini gozlemlemiglerdir.'®

Calismamizda 2 mm kalinlhigindaki 6rneklerde
tim kompozitler i¢in yeterli sertlik oranm goriiliir-

ken, 4 mm kalinhiginda yalnizca “bulk-fill” kom-
pozit olan SDR orneklerinde yeterli sertlik orani
goriilmiistiir. “Bulk-fill” kompozitler, geleneksel
kompozitlerin monomer kimyasinda yapilan degi-
siklikler sonucu elde edilmistir.!® Ureticiler Bowen
Monomeri (Bis-GMA: 2,2-bis [4-(2-hydroxy-3-
methacryloxypropoxy) phenyl] propane) olarak ad-
landirilan bir monomerin kimyasini degistirerek
diisiik viskoziteli yeni bir monomer elde etmigler-
dir.® “Bulk-fill” kompozitlerin gelistirilmis translu-
sent yapisi ve metakrilat rezin igerisine yerles-
tirilen foto aktif gruplar, bu kompozitlerin polime-
rizasyon kinetiginin daha iyi kontrol edilmesine ve
kompozitin “bulk” teknigi ile 4 mm derinlige kadar
polimerize edilebilmesine izin verebilmektedir.?

1k tretilen “bulk-fill” kompozit olan SDR,
yapisinda modifiye {iretan dimetakrilat rezin ige-
risinde bir fotoaktif grup icermektedir.?! Bu yap:
polimerizasyon icin gerekli 15181n kompozitin
daha derin tabakalarina ulagmasina imkéin vere-
rek, restorasyonun “bulk” teknigi ile 3-4 mm ka-
linliginda uygulanabilmesine olanak saglamak-
tadir.?? Garcia ve ark., calismamizla benzer sekilde
mikrosertlik 6l¢iim metodunu kullanarak SDR
“bulk-fill” kompozitle hazirlanan 4 mm kalinh-
ginda orneklerin yeterince polimerize oldugunu
saptamiglardar.’?

El-Damanhoury ve ark.nin ¢aligmasinda, ge-
leneksel akiskan kompozitlerle “bulk-fill” kom-
pozitlerden hazirlanan 4 mm kalinlikta 6rneklerin
polimerizasyon derinlikleri hesaplanmis, SDR 6r-
neklerinde sertlik orani 0,80’in tizerinde bulun-
mugtur.”® Yine aym ¢aligmada, kullanilan tim
“bulk-fill” kompozitler 4 mm derinlikte yeterli
polimerizasyon gosterirken, bizim ¢aligmamizla
benzer sekilde geleneksel kompozitlerin 4 mm de-
rinlikte sertlik oranlar1 0,80’in altinda kalmistir.
Benzer sekilde Jang ve ark., caligmalarinda 4 mm
derinlikte metakrilat bazl1 kompozitlerin yeterli
polimerizasyon derinligini gostermedigini, SDR
orneklerinde ise ortalama sertlik oraninin 0,94 ol-
dugunu bulmuglardir.** Flury ve ark. da aragtir-
malarinin sonucunda “bulk-fill” kompozitlerin
geleneksel kompozitlere oranla daha fazla poli-
merizasyon derinligine sahip oldugunu gormiis-
lerdir.®
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[ SONUC

Kompozit rezin icerisinde doldurucu miktar: art-
tikca ytizey sertligi artmaktadar.

Klinik agidan restorasyon yapimi sirasinda
kompozitin yeterli polimerizasyon derinligi gos-
termesi Onemli bir fakt6rdiir. SDR “bulk-fill” kom-
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