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Amag: Rezin bazli dental restoratif materyallerin 1g1k
kaynadiyla polimerizasyonlari sirasinda ortaya gikan isinin
pulpaya biyolojik zarar verebilecegdi gesitli calismalarda
arastirimistir. Bu in vitro galismanin amaci iki farkli LED
1sik kaynadi kullanarak disik viskoziteli farkl iki restoratif
materyalin polimerizasyonu sirasinda ortaya g¢ikan s
dedisikliginin belirlenerek karsilastirimasidir.

Gere¢ ve Yontem: Iki farkll akiskan kompozit
restorasyon materyali; Filtek-Ultimate Akiskan(3M ESPE,
St Paul, MN, USA) ve SDR; Smart Dentin Replacement
Material(Dentsply Caulk, Milford, DE, USA) iki farkli LED
isik kaynadi; EliparS10(3M ESPE, St Paul, MN, USA) ve
WoodPecker-LEDB(Keju ~ Med.Prod.Foshan,China) ile
polimerize edilerek olusan isi degisimleri kaydedilmistir.
Galismada restoratif materyaller, 10 mm gapinda, 2 mm
yliksekliginde teflon kaliplara yerlestirilmis ve baslangictan
itibaren 1sik ile polimerizasyonlari sirasinda meydana
gelen 1s1 degisimleri teflon kalibin tabanina yerlestiriimis,
kompliterize dijital termometre ile Olgllerek kaydedil-
migtir. Toplam 80 6rnek lzerinden 320 1si 6lgimU gergek-
lestirilmistir. Istatistiksel analizler IBM SPSS Statistics22
programi kullanarak yapilmistir.

Bulgular: Filtek-Ultimate akiskan kompozit restoratif
materyalinin Elipar Led 1sik kaynagi ile polimerizasyonu
sirasinda ortaya ¢ikan isi farki ortalamalari Woodpecker
Led 1sik kaynadi ile meydana gelen isi farki ortalama-
larindan  anlamh  derecede  yiiksek  bulunmustur
(19,07+£2,52- 12,79+1,61). Benzer sekilde SDR-Elipar
baslangig-isi farki ortalamasi SDR-Woodpecker baslangig-
1si farki ortalamasindan anlamli derecede yiiksek bulun-
mustur (15,95+0,97-14,08+1,18). iki restoratif materya-
lin karsilastirmasi yapildiginda ise, Filtek-Ultimate—Elipar
isi farki SDR-Elipar 1s1 farki ortalamasindan anlaml
derecede yiiksek bulunmustur.

Sonug: Her iki 1sik kaynadi ile de viskositeleri diisiik olan
iki dolgu materyalinin polimerizasyonu esnasinda olusan
1si farki ortalamasi 5.5°C den fazladir. Pulpaya yakin,
derin kavitelerde akiskan restoratif materyallerin kullanil-
masinin pulpada geri donlsimsiiz hasar birakabilecegi
g6zodniinde bulundurulmaldir.

Anahtar Kelimeler: Dental sk kaynag,
kompozitler, foto-aktivasyon, polimerizasyon, isi artigi

rezin

ABSTRACT

Aim: As it was previously reported, the heat generated
during polymerization of the resin based dental
restorative materials may cause harmful biological effects
on pulpal tissue. The aim of this in-vitro study was to
measure and compare the increase in temperature of two
different flowable dental restorative materials during
polymerization with two different LED-Light curing units.
Materials and Methods: Two low-viscosity resin based
composites; Filtek-Ultimate Flow(3M-ESPE, StPaul, MN,
USA) and SDR; Smart Dentin Replacement(Dentsply-
Caulk,Milford,DE,USA) were photo-activated with two
different LED-Light curing units; EliparS10(3M-ESPE,
StPaul,MN,USA) and WoodPecker-LEDB(Keju Med. Prod.,
Foshan, China) and the change in temperature was
recorded during the polymerization process.

Restorative materials were placed into a Teflon mould
with a cylindrical opening 10mm in diameter and 2mm in
height and the change in temperature during light curing
was recorded with a thermal probe connected to a digital
precision thermometer. 320 recordings were done out of
80 specimens. Statistical data analysis was made using
IBM SPSS Statistics22 Programme.

Results: The mean temperature increase of Filtek-
Ultimate Flow during light curing with Elipar(3M ESPE)
was significantly higher than with WoodPecker (19,07+
2,52- 12,79+1,61). Likewise, the mean temperature
increase of SDR during light curing with Elipar(3M ESPE)
was significantly higher than with Woodpecker
(15,95+0,97-14,08+1,18). Comparing the two restorative
materials, the mean temperature increase of Filtek-
Ultimate Flow was significantly higher than SDR while
curing with Elipar.

Conclusion: The mean temperature increase in both
restorative materials during polymerization with either
LED-light curing units were higher than that of 5.5 °C.
Low-viscosity restorative materials should be considered
carefully within profound cavities as they may cause
irreversible harmful effects to dental pulp during
polymerization.

Keywords: Dental light curing units, resin composites,
photo-activation, polymerization, temperature increase
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v Calisma icin herhangi bir kurum ya da kurulustan destek alinmamistir.
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GIRIS

Dental restoratif materyallerin gelisimi siire-
cinde kavite preperasyon tekniklerinin dedismesi, res-
torasyon materyallerinin gesitlenmesi ve estetik dis he-
kimligine talebin artmasiyla da isik ile polimerize olan
materyaller etkin ve vazgecilmez hale gelmistir. Isik
kaynaklari, 1siga duyarl restoratif materyaller, rezin
kompozitler, rezin modifiye cam iyonomerler, poliasit
modifiye rezin kompozitler, pit ve fissir orticiiler,
baglayici ajanlar, periodontal materyaller, yapistirici
ajanlar ve gegici restoratif materyallerin polimerize
edilmesinde kullaniimaktadirlar’. Giiniimiizde polime-
rizasyon kaynaklari olarak halojen lambalar, 1sik yayan
diyotlar, plazma ark lambalar ve argon iyonu lazerleri
kullaniimaktadir.

Kuartz-tungsten-halojen 1sik kaynaklari; Rezin
bazli kompozitlerin polimerizasyonunda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Tipik olarak isik siddeti 400-800 mW/
cm? dir. Kompozit rezinleri 2 mm derinlige kadar 40 sn
siire ile uygulandi§inda polimerize etmektedir>®.

LED 1sik kaynaklari; Halojen 1sik kaynaklarinda
karsilasilan sorunlari bertaraf etmek igin 15k yayan
diyot (Ligth Emitting Diode, LED) teknolojisi kullanil-
maya baslanmistir. LED Isik kaynaklari dar bir spektral
aralikta 151k olusturduklar igin daha az giice ihtiyag
duymaktadirlar. Boylece sodutucu fana gerek duyma-
diklari gibi sarj edilebilen aletler olduklari igin daha
hafiftirler. Omdirleri 10.000 saat civarindadir. Sabit
siddette 1gik Uretirler(700-1200 mW/cm?). Daha az Isi
uretirler. Pek cok calismada halojen 1sik kaynakla-
rindan daha Ustiin olduklar belirtiimektedir.

Plazma ark 1gik kaynaklari; Daha kisa sirede,
daha etkili polimerizasyon saglamak amaciyla Gretilmis
isik kaynaklaridir. Ancak polimerizasyon hizli oldugu
igin, polimerizasyon buziilmesi miktari da yUksektir.

Lazer 1sik kaynaklari; Uzun suredir bilinmelerine
karsin ekonomik nedenler dolayisiyla kullanim alani
sinirl kalmistir. Argon iyonu lazeri farkl frekanslarda
Isik yayarken, mavi lazerler rezin bazli kompozitlerin
polimerizasyonunda kullaniimaktadir'®.

Dental materyallerin polimerizasyonu, uygun
fiziksel dzellikleri ve tatminkar klinik performansi elde
etmede bliyik 6nem tasimaktadir. Yetersiz polimeri-
zasyon durumunda materyalin su emilimi ve ¢ozi-
nirligu artacak ve bunun sonucunda fiziksel 6zellikleri
ortalamanin altinda bir performans sergileyecektir’°,

Disin tedavisi esnasinda vyapilan tedavinin
turiine bagh olarak hem dis ytizeyinde hem de pulpada
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1si artisi olmaktadir. Dise disaridan uygulanan 1si,
siddetine ve siiresine badli olarak, pulpada farkli
diizeylerde travmaya neden olabilir. Pulpada 1si artisi;
disin hazirlanmasi asamasinda déner aletlerle,
ultrasonik enstriimanlarla, lazer tedavisi ile, sk ile
beyazlatma sirasinda, gegici kuron - kopri yapiminda
ve kompozit restorasyon materyallerinin sk ile
polimerizasyonu sirasinda olabilir® 2.

Polimerizasyon sirasinda rezin kiitle igerisinde
bir egzotermik reaksiyon meydana gelmekte ve bunun
sonucunda 1si acgiga cikmaktadir. Olusan bu Isinin
Ozellikle pulpaya vyakin restorasyonlarda pulpada
iyatrojenik bir zarara neden olabilecegdi yapilan cesitli
calismalarda gdsterilmistir. Materyalin polimerizasyonu
sirasinda 43°C- 44°C'yi asan isllarda pulpada isten-
meyen etkiler olusabilmektedir'®*”, Son vyillarda 151k
ile polimerizasyon esnasinda olusan isi artisi dikkat
¢gekmeye baglamistir.

Bu calismanin amaci farkh iki akiskan ozellikli
kompozit restoratif materyalin iki farkli LED isik kay-
nadi ile foto aktivasyonu ve polimerizasyonu sirasinda
meydana gelen 1si artisinin Slgllerek karsilastiriimasi
ve pulpada meydana gelebilecek olasi zararin
tartisiimasidir.

GEREG VE YONTEM

Calismada dolgu materyallerini polimerizasyon
icin yerlestirmek {izere 10 mm g¢apinda, 2 mm
ylksekliginde teflon kaliplar hazirlanmigtir. Hazirlanan
teflon kalibin tabanina, dolgu materyaline dogrudan
temas edecek bicimde bir termal ug ile baglantih dijital
termometreden olusan bir diizenek yerlestirilmistir.

Dolgu materyali olarak akiskan kompozit
Filtek-Ultimate Flowable Restorative (3M ESPE, St
Paul, MN, USA) ve SDR (Smart Dentin Replacement
Material) ; (Dentsply Caulk, Milford, DE, USA) ve isik
kaynadi olarak da iki farkli LED isik kaynadi ; Elipar
S10 (3M ESPE, St Paul, MN, USA) ve WoodPecker-
LEDB (Keju Med.Prod.,Foshan,China) (Tablo 1)

Filtek-Ultimate Flowable Restorative (3M ESPE,
St Paul, MN, USA) ,distik viskoziteli, radyo-opak bir
akiskan nano-kompozit materyaldir. Bis-GMA, TEGDMA
ve Prokrilat rezinleri igerir. Doldurucu partikdller 0.1-5
mikron biy(ikliglindedir. SDR (Smart Dentin Replace-
ment Material) ; (Dentsply Caulk, Milford, DE, USA)
distk viskoziteli, radyo-opak, bulk-fill 6zellikli bir rezin
kompozit materyaldir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan restoratif materyaller.

Uriin Firma Matriks Doldurucu | Doldurucu
Yiikii
Filtek Ultimate 3M ESPE, St  Bis GMA Zirkon/Silika 65 wt %
Flow 3930 A2 @ Paul, MN, TEGDMA Ytterbium
USA trifluorid
SDR (Smart Dentsply = SDR patentli Ba-Al-F-B Silikat 68 wt %
Dentin Caulk, Uretan- cam, Sr-Al-F
Replacement) U Milford, DE, Dimetakrilat Silikat cam
USA Di-metakrilat
Restorasyon materyallerinin teflon kaliplar

icerisine yerlestirildigi andaki polimerizasyon 6ncesi Isi
dederi baslangic 1si degeri olarak kabul edilmistir.
Materyaller ardindan LED isik kaynadi ile 30 sn siire ile
polimerize edilmistir. 20. sn’nin sonundaki 1si degeri ve
30 sn sonundaki isi dederleri kaydedilmistir. 30.sn
sonundaki 1sl, son 1si olarak kaydedilmistir. Her bir
malzemeden 40’ar 6rnek hazirlanmis ve olusan s
farklan kaydedilmistir. Toplam 80 6rnek lizerinden 320
1st 6lglimii gergeklestiriimistir. Kaydedilen baslangig 1si
dederleri ile 20. ve 30.sn’nin sonunda olusan Isi
dederlerinin  farklari  alinarak istatistiksel analiz
yapilmistir. Calismanin istatistiksel analizleri IBM SPSS
Statistics 22 programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR

Isik ile polimerizasyonun tamamlandigi 20. ve
30. sn nin sonunda 3M Filtek Ultimate Flow akiskan
kompozit 6rneklerin isis:

20.sn sonunda Elipar ile polimerize edildiginde,
45,43+2,91 °C ; Woodpecker ile polimerize edildiginde
37,49+1,81 °C olarak kaydedilmistir.

30.sn sonunda ise, Elipar ile polimerize edildi-
ginde ortalama 47,39+ 2,79°C; Wood-Pecker ile poli-
merize edildiginde 38,88+1,76°C olarak kaydedilmistir.

20. sn nin sonunda SDR restorasyon materya-
linden hazirlanan érneklerin isisi:

Elipar ile polimerize edildiginde ortalama 40,79
+ 0,93 °C; Wood-Pecker ile polimerize edildiginde 44,0
+ 2,5°C; 30 saniyenin sonunda ise, Elipar ile poli-
merize edildijinde ortalama 42,43+ 1,11; Wood-
Pecker ile polimerize edildiginde 45,12 £+ 2,7 olarak
kaydedilmistir.

Baslangig 1sisi ve 20 ve 30. saniyeler sonunda
meydana gelen 1si farki dederlendirildiginde;

Filtek Flow (3M ESPE) dolgu materyalinin Elipar
1sik kaynadi ile polimerizasyonu sirasinda baslangig-isi
farki ortalamasi materyalin Woodpecker 1sik cihaz ile
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polimerizasyonu sirasinda Olglilen baslangig-isi farki
ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). Benzer sekilde SDR
(Dentsply) -Elipar baslangic-isi farki ortalamasi SDR-
Woodpecker baslangig-isi farki ortalamasindan ista-
tistiksel olarak anlaml derecede yliksek bulunmustur
(p=0,001).

Materyaller kendi iglerinde degerlendirildiginde
ise; Filtek Flow dolgu materyalinin Woodpecker isik
kaynadi ile polimerizasyonu sirasinda meydana gelen
1sI farki SDR’ nin Woodpecker ile polimerizasyonu sira-
sinda Olglilen baslangig-isi farki ortalamasindan istatis-
tiksel olarak anlamli derecede distk bulunmustur
(p=0,0001).

Bu durumun aksine, Filtek Ultimate-Flow
restorasyon materyalinin Elipar 15k kaynagi ile
polimerizasyonu sirasinda meydana gelen 1si farki SDR
restorasyon materyalinin Elipar ile polimerizasyonu
sirasinda Olglilen baslangig-isi farki ortalamasindan
istatistiksel ~ olarak  anlamli  derecede  yilksek
bulunmustur (Tablo 2)

Tablo 2. Dolgu maddelerinin farkh 1sik kaynaklar ile

polimerizasyonlari sirasinda olusan 1si farklarinin  (At)
karsilastirimasi
Isik Kaynagi
Elipar WoodPecker
Dolgu Zaman Isi Farki (At) P
Maddesi
3M Filtek Baslangig 19,07+£2,52 12,79+1,61 0,0001
Ultimate -20 sn
Baslangig 21,03+2,39 14,19+1,42 0,0001
-30 sn
p 0,037 0,017
SDR (Smart Baslangig 15,95+0,97 14,08+1,18 0,0001
Dentin -20 sn
Replacement)
Baslangig 17,58+1,19 15,2+1,41 0,0001
-30 sn
p 0,03 0,25
TARTISMA

Fiziksel, kimyasal ya da biyolojik uyaranlar
pulpa icinde olusabilecek kan akimi bozukluklarina ve
pulpada patolojik lezyonlarin olusmasina neden
olabilmektedir. Dig dokularinin preperasyonu sirasinda
déner aletlerin etkisiyle ve restoratif materyallerin poli-
merizasyonu sirasinda meydana gelen isi olusumu bu
lezyonlarin olusmasinda baglica etkendir. Glinimuzde
kompozit rezin esasli restoratif materyallerin polime-
rizasyonu igin 151k kaynaklari kullanilmaktadir.

Pek gok galisma ile kompozit rezinlerin polime-
rizasyonunda kullanilan 1gik kaynaklarinin, restoras-
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yonlarin basarisini dogrudan etkiledigi 6ne sirilmis-
tir’®. Bu nedenle halojen 15k kaynaklarina alternatif
olarak LED, Plazma ark, lazer gibi cesitli 15tk kaynaklari
gelistirilmistir. Plazma ark ve lazer isik kaynaklarinin
yiiksek 1s1 olusturmalari ve pahaliliklan dezavantaj
olusturmaktadir 78, LED gk kaynaklari ise uzun
Omurli olmalar, polimerizasyon eshasinda isi olustur-
mamalari, polimerizasyon sirelerinin kisa olmasi nede-
niyle tercih edilmektedirler. Cesitli kaynaklarda LED 1sik
kaynagi ile polimerizasyon esnasinda olusan Isinin
halojen 1sik kaynadina oranla daha az oldugu bildiril-
mektedir ° .Bu nedenle bu calismada da siklikla
kullanilan LED gk kaynaklari olan Elipar® ve
Woodpecker® tercih edilmistir.

Zach ve ark. %, pulpada olusabilecek 5,5°C'den
yiiksek sicakliklarin %15-60 oraninda geri donissiiz
pulpa hasarina neden oldugunu bildirmektedir. S6z
konusu calismaya gore 16,6°Clik bir sicaklik artisi
pulpanin %100 nekrozuna sebep olmaktadir.

Calismamizda da materyalin oda sicakligindaki
baslangig isisi ile isinlamanin 20. ve 30. saniyesindeki
sicaklik farklari degerlendirilmistir. En disik sicaklik
farkinin 20. saniyede 12,79°C, en yiiksek sicaklik
farkinin ise 30. saniyede 21,03°C oldugu belirlenmistir.

Yapilan calismalarda kavite preparasyon
yonteminin, kalan dentin dokusunun kalinhiginin,
sogutma ve galisma hizinin ve dolgu materyali tipinin
cesitli oranlarda pulpa cevabini etkiledigi goriimistir
Ozellikle kalan dentin kaliniginin az oldugu (1.2 mm)
derin kavitelerde, pulpanin isidan etkilenmesi daha
fazla olmaktadir 2121516,

Bu calismada da 2 mm kalinhdindaki
restorasyon materyalinin  Uzerinden 1sik kaynadi
uygulanarak iletilen 1st  miktari  belirlenmeye

calgiimistir.

Gecici restorasyon materyallerinin olusturdugu
i1si farklarinin degerlendirildidi bir calismada pulpada en
az 1sI farkini bis-akrilat kompozit igerikli malzemenin
olusturdugu gériilmiistiirt*?e,

Bu g¢alismada da sk kaynaginin dolgu
materyalinin olusturdugu 1si farki (zerine dogrudan
etki ettigi gortlmistir. Her iki restoratif materyal de
Woodpecker stk cihazi ile daha az si farki
olusturmustur; ancak Filtek Ultimate Flow akiskan
kompozit restoratif materyal her iki i1sik cihazi ile de
SDR materyaline gore anlaml derecede yuksek bir 1si
absorbe ederek polimerize olmustur.

Sonug olarak iki farkh LED isik kaynadi ile
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polimerizasyonu saglanan disiik viskoziteli dolgu
maddeleri olan Filtek Ultimate Flow ve SDR'nin
polimerizasyonu esnasinda olusan isi farki 5.5°C den

fazladir. Derin kavitelerde, pulpaya yakin
restorasyonlarda disin preparasyon teknigi kadar
secilecek malzeme ve sk kaynagi da Onem

tagimaktadir. Pulpaya yakin, derin kavitelerde akiskan
kivamli dolgu maddelerinin kullanilirken pulpada geri
donisimsliz  hasar birakabilecegi gdz ©6niinde
bulundurulmalidir.
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