
7
GÜ Difl Hek Fak Derg
25(3) : 7-14, 2008

KOMPOZ‹T REZ‹NLER‹N POL‹MER‹ZASYON DER‹NL‹⁄‹NE

FARKLI RENK VE POL‹MER‹ZASYON TEKN‹KLER‹N‹N ETK‹S‹

EFFECT OF DIFFERENT SHADE AND POLIMERIZATION TECHNIQUES

ON CURING DEPTH OF COMPOSITE RESINS

Oya BALA * Mine Betül ÜÇTAfiLI¶ Hacer Deniz Ar›su#

ÖZET

Amaç: Bu çal›flman›n amac› üç farkl› kompozit rezinin polimerizasyon derinli¤ine farkl› renkler ve polimerizasyon tekniklerinin
(geleneksel ve pulse-delay) etkisini incelemektir. 
Gereç ve Yöntem: Çal›flmada iki hibrit kompozit rezin (Filtek Z250 ve Tetric Ceram) ve bir ormoser esasl› kompozit rezin’in (Admira)
farkl› renkleri (A1,A2,A3,A3.5,B3,C2,D3,UD) kullan›larak 4 mm çap›nda 6 mm derinli¤inde silindir fleklinde örnekler haz›rland›.
Haz›rlanan örnekler geleneksel veya pulse-delay teknik ile polimerize edildi. ISO 4049’da tan›mlanan kaz›ma testine göre örneklerin
alt yüzeylerindeki polimerize olmam›fl yumuflak materyal plastik bir spatülle sert materyal elde edilinceye kadar kaz›nd›. Polimerize
olmufl materyal kal›nl›¤› mikrometre kullan›larak ölçüldü ve elde edilen de¤erin %50’si polimerizasyon derinli¤i olarak kaydedildi. 
Bulgular: Tetric Ceram ve Admira’n›n (A1 rengi hariç) tüm renklerinde her iki polimerizasyon tekni¤i aras›nda istatistiksel olarak bir
farkl›l›¤›n olmad›¤› (p>0.05), Filtek Z250’nin (C2 rengi hariç) tüm renklerinde ise her iki polimerizasyon tekni¤i aras›nda istatistiksel
olarak anlaml› farkl›l›¤›n oldu¤u belirlendi (p<0.05). Kompozit rezinin renginin polimerizasyon derinli¤i üzerine etkisi incelendi¤inde;
Filtek Z250’nin her iki polimerizasyon tekni¤inde de incelenen tüm renklerinin polimerizasyon derinlikleri aras›nda istatistiksel olarak
anlaml› farkl›l›¤›n oldu¤u (p<0.05), di¤er iki materyalin ise baz› renkleri aras›nda istatistiksel olarak anlaml› farkl›l›klar›n oldu¤u gözlendi.
Ayr›ca her iki polimerizasyon tekni¤inde de incelenen materyaller aras›nda istatistiksel olarak farkl›l›¤›n oldu¤u belirlendi (p<0.05). 
Sonuç: Çal›flmadan elde edilen bulgular polimerizasyon derinli¤i üzerinde polimerizasyon tekni¤inin kompozit rezinin renginin ve
yap›s›n›n etkisinin oldu¤unu göstermifltir. 

Anahtar Kelimeler: Polimerizasyon derinli¤i, kaz›ma testi, pulse-delay teknik, kompozit rezin.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to assess the effects of different polymerization techniques (conventional and pulse-delay) and
shades to curing depths of three different composite resins. 
Material and Methods: Different shades of two hybrid composite resins (Filtek Z250 and Tetric Ceram) and an ormocer based composite
resin (Admira) were used to prepare cylindirical specimens, 4 mm in diameter and 6 mm in depth. The specimens were polymerized
with using either conventional or pulse-delay technique. The unpolymerized soft material at the bottom surfaces of the specimens
were scraped with a plastic scalpel until reaching the hard material as described in ISO 4049. The polymerized material’s thickness
was measured with a micrometer and 50% of this value was recorded as depth of cure.
Results: No significant differences was observed between two polymerization techniques for all shades of Tetric Ceram and Admira
(except A1) (p>0.05), however there were significant differences between two polymerization techniques for all shades of Filtek
Z250 (except C2) (p<0.05). When effect of composite resin shade on the curing depth was examined, there were significant differences
between all shades of Filtek Z250 for both polymerization techniques (p<0.05) and there were also significant differences between
some shades of the other two materials. Additionally, there were significant differences between tested materials for both polymerization
techniques.
Conclusion: The results of study revealed that polymerization techniques, structure and shade of composite resin may influence the
depth of cure.
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G‹R‹fi

Günümüzde ›fl›kla polimerize olan kompozit rezinler
difl hekimli¤inin birçok alan›nda yayg›n olarak kullan›l-
maktad›r. Bu materyaller kullan›m aç›s›ndan hekime, es-
tetik özellikleri aç›s›ndan da hastaya olumlu özellikler
sunmaktad›r. 

Ifl›kla polimerize olan kompozit rezinlerin polimeri-
zasyonu, minimum 400-500 nm dalga boyundaki ›fl›¤›n
uygulanmas› ile gerçekleflir26. Ifl›k uygulan›m›n› takiben
materyalin yap›s›nda arzu edilmeyen birtak›m olaylar›n
geliflti¤ini bildiren birçok çal›flma bulunmaktad›r6,8,11,20-22.
Bunlardan biri polimerizasyon sonras› kompozit materya-
lin yap›s›nda meydana gelen büzülmedir33. Bunun da difl
yap›s› ile kompozit materyal aras›ndaki ba¤lanmay›
olumsuz etkiledi¤i ve sonuçta restorasyon kenarlar›nda
mikros›z›nt›, postoperatif hassasiyet ve çürük oluflumuna
neden oldu¤u bildirilmifltir6,8,11,14,20.

Son y›llarda polimerizasyon büzülmesini azaltmak/yok
etmek için geleneksel olarak mimimum 400 mW/cm2 ›fl›k
gücündeki ›fl›k cihaz› ile 40 saniye ›fl›k uygulanarak ger-
çeklefltirilen polimerizasyon tekni¤ine alternatif baz› klinik
teknikler gelifltirilmifltir29. Bunlardan biri de pulse-delay
tekniktir. Bu teknikte polimerizasyon k›sa bir süre düflük
güçte ›fl›k uygulan›m› ile bafllat›l›r, k›sa bir süre beklen-
dikten sonra daha yüksek güçte ›fl›k uygulanarak polime-
rizasyon tamamlan›r1,32. Birçok çal›flmada bu uygulama-
n›n kompozit rezin ile kavite duvarlar› aras›nda aral›k
oluflumunu azaltt›¤› rapor edilmifltir15,20.  

Ifl›kla polimerize olan kompozit rezinlerin di¤er bir
dezavantaj› ise polimerizasyonun kompozit materyalin
her bölgesinde ayn› oranda meydana gelmemesidir. Buna
polimerizasyonun ›fl›k uygulanan yüzeyde bafllamas›n›n
neden oldu¤u bildirilmifltir18,25. Yüzeyde uygulanan ›fl›¤›n
gücünün restorasyon taban›na do¤ru azalmas›, bu bölgede
yeterince polimerize olmam›fl bir miktar monomerin art›k
olarak kalmas›na neden olur2,3,27. Bunun da kompozit res-
torasyonun fiziksel, mekanik ve biyolojik özellikleri ve
dolay›s›yla da klinik performans› üzerinde olumsuz etki-
ler yaratt›¤› bildirilmifltir5,11,23,28.

Kompozit rezinlerin polimerizasyon derinli¤i infrared
spektroskopi, lazer Raman spektroskopi, sertlik, kaz›ma

gibi de¤iflik teknikler ile incelenebilir3,4,12,18,24,33. Bunlardan
en basit olanlar›ndan biri ISO taraf›ndan tarif edilen ve
farkl› kompozit materyallerin polimerizasyon derinli¤ini
k›yaslama imkan› sunan kaz›ma testidir14,15,17. DeWald ve
Ferracene7 kaz›ma testi sonuçlar›n› polimerizasyon derin-
li¤ini saptamada kullan›lan di¤er tekniklerle karfl›laflt›r-
m›fl ve sonuçlar›n birbirine çok benzer oldu¤unu bildir-
mifllerdir. 

Ifl›kla polimerize olan kompozit rezinlerin polimeri-
zasyon derinli¤ini kompozit materyalin organik ve inor-
ganik yap›s›, rengi, optik özellikleri, ›fl›k kayna¤›n›n gü-
cü, ›fl›k cihaz›n›n uç k›sm› ile restorasyon aras›ndaki me-
safe, restorasyonun kal›nl›¤› gibi de¤iflik faktörler etkile-
yebilir13,25. Literatürde pulse-delay polimerizasyon teknik
ile polimerizasyonun, kompozit rezinlerin polimerizasyon
büzülmesi üzerine olumlu etkisinin oldu¤unu bildiren bir-
çok çal›flma bulunmaktad›r1,20,31,33. Ancak bu tekni¤in kom-
pozit rezinlerin farkl› renklerinin polimerizasyon derinli¤i
üzerine etkisi hakk›nda yeterli bilgi bulunmamaktad›r.

Bu çal›flman›n amac› iki hibrit (Filtek Z250 ve Tetric
Ceram) ve bir ormoser esasl› (Admira) kompozit rezinin
polimerizasyon derinli¤ine kompozitin farkl› renklerinin
ve geleneksel ve pulse-delay teknik ile polimerizasyonun
etkisini incelemektir.

GEREÇ VE YÖNTEM

Çal›flmada Tablo I’de verilen üç farkl› kompozit rezi-
nin farkl› renkleri kullan›ld›. Kompozit rezinlerin polime-
rizasyon derinli¤ini incelemek amac›yla 4 mm çap›nda 6
mm derinli¤inde silindir fleklinde paslanmaz çelik kal›p-
lar kullan›ld›. Kal›plar öncelikle siman cam› üzerine yer-
lefltirilen fleffaf bant üzerinde yerlefltiridi. Daha sonra iç-
leri test edilecek kompozit rezin ile dolduruldu ve takiben
kompozit rezinin üzerine ikinci bir fleffaf bant ve siman
cam› yerlefltirilerek hafif bas›nç uyguland›. Haz›rlanan
kompozit rezin örnekler cam›n üzerinden geleneksel (600
mW/cm-2’de 40 saniye) veya pulse-delay teknik (bafllan-
g›çta 200 mW/cm-2’de 10 saniye, 30 saniye bekleme ve
son olarak 600 mW/cm-2’de 30 saniye) ile halojen ›fl›k ci-
haz› (Hilux Ultra Plus, Benlio¤lu, Türkiye) kullan›larak
polimerize edildiler. Her polimerizasyon tekni¤inde de
kullan›lan ›fl›k cihaz›n›n gücü radiometer cihaz› (Hilux
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Curing Light Meter, Benlio¤lu, Türkiye) kullan›larak
standardize edildi. Polimerizasyondan hemen sonra ör-
nekler kal›plardan ç›kar›ld› ve alt yüzeylerindeki yumu-
flak kompozit materyal araflt›rmac›lardan biri taraf›ndan
plastik bir spatül kullan›larak hafifçe sert materyal elde
edilinceye kadar kaz›nd›. Geriye kalan polimerize olmufl
materyal derinli¤i örne¤in merkezinden itibaren bir mik-
rometre (Mitutoyo Corp, Japonya) kullan›larak ölçüldü15

ve elde edilen de¤erin %50’si polimerizasyon derinli¤i
olarak kaydedildi16.

Her test grubu için 5 örnek haz›rland›. Elde edilen de-
¤erlerden her grubun aritmetik ortalamas› elde edildi. Kom-
pozit rezinler, renkler ve polimerizasyon teknikleri aras›n-
daki iliflki varyans analizi (ANOVA) ile çoklu karfl›laflt›rma-
lar ise Tukey testi ile istatistiksel olarak de¤erlendirildi.

BULGULAR

Çal›flmada ISO 4049; 2000 ve 1988 standartlar›na gö-
re test edilen kompozit rezinlerin polimerizasyon derin-
liklerinin 1.98 (3.96) mm’den daha fazla oldu¤u gözlendi
(Tablo II).

Polimerizasyon teknikleri aras›ndaki iliflki istatistiksel
olarak incelendi¤inde; hibrit kompozit rezin Filtek
Z250’nin polimerizasyon derinli¤inin (C2 rengi hariç)
pulse-delay teknik ile geleneksel teknik aras›nda istatis-
tiksel olarak farkl›l›k gösterdi¤i tespit edildi (p<0.05). 

Hibrit kompozit rezin Tetric Ceram ve ormoser esasl›
kompozit rezin Admira’n›n her iki polimerizasyon tekni-
¤inde de polimerizasyon derinliklerinin incelenen tüm
renklerde birbirine yak›n de¤erler gösterdi¤i ve aralar›nda
istatistiksel olarak farkl›l›¤›n olmad›¤› saptand› (p>0.05).

Kompozit rezinin renginin polimerizasyon derinli¤i
üzerine etkisi incelendi¤inde; Filtek Z250’nin her iki po-
limerizasyon tekni¤inde de incelenen tüm renklerinin po-
limerizasyon derinlikleri aras›nda istatistiksel olarak an-
laml› farkl›l›¤›n oldu¤u (p<0.05), di¤er iki materyalin ise
baz› renkleri aras›nda istatistiksel olarak anlaml› farkl›l›k-
lar›n oldu¤u gözlendi (p<0.05). 

Geleneksel teknik ile polimerize edilen Filtek Z250’de
en yüksek polimerizasyon derinli¤inin A3 ile elde edil-
di¤i bunu C2, A2, D3, A1, B3, A3.5 ve UD’nin izledi¤i

Materyaller Tip Organik matriks ‹norganik doldurucu tipi Doldurucu Doldurucu partikül
hacmi (%) boyutu (µm)

Filtek Z250 Hibrit BIS-GMA, UEDMA, Zirconia/Silica 60 0.01-3.5
(3M-ESPE, kompozit Bis-EMA (ortalama-0.6)
Amerika) rezin

Tetric Ceram Hibrit BIS-GMA, UEDMA, Baryum glass, ytterbium 60 0.04-3.0
(Vivadent, kompozit TEG-DMA triflorid, Ba-Al-Florosilikat glass, (ortalama-0.7)

Liechtenstein) rezin silicon dioksit ve spheroid mixed oksit

Admira Ormoser esasl› ‹norganik-organik kopolimerler - 57 0.04-1.2
(Voco, kompozit (ormoser), alifatik ve aromatik (ortalama-0.7)

Almanya) rezin dimetakrilatlar

Tablo I. Çal›flmada incelenen materyaller ve özellikleri.

Renk                                     Filtek Z250                                                                Tetric Ceram                                                                 Admira

geleneksel pulse-delay geleneksel pulse-delay geleneksel pulse-delay

A1 2.13 (4.26)  ± 0.03 2.45 (4.91) ± 0.30 2.56 (5.13) ± 0.12 2.48 (4.96) ± 0.20 2.20 (4.40) ± 0.10 2.44 (4.88) ± 0.12

A2 2.18 (4.37) ± 0.04 2.68 (5.36) ± 0.28 2.39 (4.78) ± 0.14 2.30 (4.61) ± 0.02 2.19 (4.38) ± 0.05 2.10 (4.20) ± 0.10

A3 2.33 (4.67) ± 0.01 2.60 (5.20) ± 0.20 2.21 (4.43) ± 0.46 2.37 (4.75) ± 0.13 2.31 (4.63) ± 0.27 2.50 (5.00) ± 0.10

A3.5 1.98 (3.96) ± 0.05 2.40 (4.81) ± 0.07 2.28 (4.56) ± 0.02 2.20 (4.40) ± 0.17 2.00 (4.01) ± 0.20 1.98 (3.96) ± 0.15

B3 2.10 (4.20) ± 0.01 2.16 (4.33) ± 0.05 2.07 (4.15) ± 0.13 2.06 (4.13) ± 0.10 2.20 (4.40) ± 0.51 246 (4.93) ± 0.05

C2 2.26 (4.53) ± 0.20 2.15 (4.31) ± 0.10 - - 2.29 (4.58) ± 0.23 2.20 (4.40) ± 0.17

D3 2.15 (4.31) ± 0.15 2.42 (4.85) ± 0.18 2.30 (4.61) ± 0.24 2.35 (4.71) ± 0.07 2.21 (4.43) ± 0.10 2.19 (4.39) ± 0.10

UD 1.93 (3.86)  ± 0.05 1.74 (3.48) ± 0.10 - - - -

Tablo II: ISO 4049; 2000 standartlar›na göre çal›flmada incelenen kompozit rezinlerin farkl› renklerinin polimerizasyon derinli¤inin aritmetik

ortalamas› ve standart sapma de¤erleri (Parentez içerisindeki de¤erler ISO 4049; 1988 standartlar›na göre hesaplanan de¤erlerdir) .
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(Grafik 1), pulse-delay teknikte ise en yüksek polimeri-
zasyon derinli¤inin A2 ile elde edildi¤i bunu A3, A1, D3,
A3.5, UD, B3 ve C2’nin izledi¤i görüldü (Grafik 2).

Hem geleneksel hem de pulse-delay teknik ile polime-
rize edilen Tetric Ceram’da en yüksek polimerizasyon de-
rinli¤inin A1 renginde en düflük de¤erlerin ise B3 ile elde
edildi¤i gözlendi.

Hem geleneksel hem de pulse-delay teknik ile polime-
rize edilen Admira’da ise en yüksek polimerizasyon de-
rinli¤inin A3 renginde en düflük de¤erlerin ise UD ile elde
edildi¤i tespit edildi.

Polimerizasyon derinli¤i kompozit materyaller aras›n-
da karfl›laflt›r›ld›¤›nda, geleneksel teknik ile polimerizas-
yonda Filtek Z250 ile Admira aras›nda incelenen tüm
renklerde istatistiksel olarak bir farkl›l›¤›n olmad›¤›
(p>0.05), Filtek Z250 ile Tetric Ceram aras›nda ise B3 ve
D3 renkleri hariç (p>0.05) di¤er renklerde aralar›nda ista-
tistiksel olarak farkl›l›¤›n oldu¤u gözlendi (p<0.05). Tet-
ric Ceram ile Admira aras›nda A3 ve B3 renkleri hariç
(p>0.05) di¤er renklerin polimerizasyon derinlikleri ara-
s›nda önemli farkl›l›¤›n oldu¤u saptand› (p<0.05). 

Pulse-delay teknikle polimerize edilen örneklerde, Fil-
tek Z250 ile Tetric Ceram aras›nda A2, A3, A3.5 ve D3
renklerinde polimerizasyon derinlikleri aras›nda istatistik-
sel olarak anlaml› farkl›l›¤›n oldu¤u (p<0.05); A1 ve B3
renklerinde ise polimerizasyon derinlikleri aras›nda an-
laml› farkl›l›¤›n olmad›¤› görüldü (p>0.05). Filtek Z250
ile Admira aras›nda A1, A3, B3 ve C2 renklerinde poli-
merizasyon derinlikleri aras›nda farkl›l›k gözlenmezken
(p>0.05), A2, A3.5 ve UD renklerinde aralar›nda anlaml›
farkl›l›¤›n oldu¤u saptand› (p<0.05). Tetric Ceram ile Ad-
mira karfl›laflt›r›ld›¤›nda ise A1, A2, A3, B3 ve C2 renkle-
rinde aralar›nda fark olmad›¤› (p>0.05), A3.5 ve D3 renk-
lerinde aralar›nda anlaml› farkl›l›¤›n oldu¤u gözlendi
(p<0.05) (Tablo III).

TARTIfiMA

Ifl›kla polimerize olan kompozit rezinlerin polimeri-
zasyon derinli¤inin, polimerizasyonda kullan›lan ›fl›k ci-
haz›n›n özellikleri ve ›fl›k uygulama süresi ile yak›ndan
iliflkisi bulunmaktad›r14,19,21,27,29,30. Rueggeberg ve  arkadafl-
lar›26 2 mm kal›nl›¤›ndaki bir kompozit restorasyonu poli-
merize etmek için ›fl›k cihaz›n›n minimum 400 mW/cm2

gücünde olmas› ve 40 saniye süre ile ›fl›k uygulanmas›
gerekti¤ini rapor etmifllerdir. Ifl›k cihazlar›n›n gücünün
artt›r›lmas›n›n polimerizasyon derinli¤i üzerinde olumlu
etkileri oldu¤unu bildiren çal›flmalar9,19, günümüzde daha
güçlü (>600 mW/cm2) ›fl›k cihazlar›n›n geliflmesine neden
olmufltur. Polimerizasyon amac›yla ne kadar güçlü ›fl›k ci-
hazlar› kullan›l›rsa, kompozit materyalin o kadar fazla po-
limerizasyon büzülmesine maruz kalaca¤› birçok çal›flma-
da belirtilmifltir29,34. Bu etkiyi azaltabilmek için güçlü ›fl›k
cihazlar›n› farkl› modlarda kullan›lmas›na imkan veren
pulse-delay gibi polimerizasyon teknikleri gelifltirilmifltir.

Polimerizasyon birbirini takip eden dört basamakl› sü-
reç sonucu geliflen bir olayd›r1. Bu süreçte kullan›lan ›fl›k
uygulama tekni¤inin polimerizasyon sonucunda oluflan
polimerin farkl› yap›da oluflmas›na neden oldu¤u belirtil-
mifltir31. Pulse-delay teknikte bafllang›çta düflük oranda
polimerizasyon ile elde edilen kimyasal reaksiyon, gel
noktas›na gelmeden kompozit materyalin içersinde geli-
flen streslerin etkisinin yüksek oranda rahatlamas›na ne-
den olur ve daha sonra tekrar yüksek fliddette ›fl›k uygu-
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Grafik 2. Pulse-delay teknikle polimerize edilen tüm örneklerin
polimerizasyon derinli¤i

Grafik 1. Geleneksel teknikle polimerize edilen tüm örneklerin
polimerizasyon derinli¤i
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lanmas› ile polimerizasyon reaksiyonu devam eder. Böy-
lece kompozit materyalin büzülmesine neden olan stresle-
rin azalmas› için gerekli süre sa¤lanm›fl olur1.

Bu çal›flma öncelikle kompozit rezinlerin polimerizas-
yon derinli¤i üzerinde pulse-delay tekni¤in geleneksel
›fl›k uygulama tekni¤ine göre avantaj›n›n olup olmad›¤›n›
görmek amac›yla planland›. ‹ncelenen kompozit rezin ör-
nekleri 600 mW/cm2 gücünde halojen ›fl›k cihaz› kullan›la-
rak polimerize edildi. Geleneksel ›fl›k uygulama tekni¤in-

de 600 mW/cm2 gücündeki ›fl›k 40 saniye süre ile uygu-
land›. Pulse-delay teknikte ise ›fl›k cihaz› bafllang›çta 200
mW/cm-2 gücünde 10 saniye uyguland›ktan sonra 30 sani-
ye beklendi. Takiben ›fl›k cihaz›n›n gücü 600 mW/cm-2’ye
ç›kar›ld› ve 30 saniye daha ›fl›k uyguland›. Her uygulama-
dan önce cihaz›n gücü radimeter ile ölçülerek cihaz›n gü-
cü standardize edildi. 

Çal›flmada kompozit rezinlerin polimerizasyon derin-
li¤i ISO 4049’da16 tarif edilen kaz›ma testine göre ince-

A1 A2 A3 A3.5 B3 C2 D3

Geleneksel * * * - * * *

UD Pulse-delay * * * * * * *

Geleneksel - - * * - -

D3 Pulse-delay - - - - * *

Geleneksel - - - * -

C2 Pulse-delay * * * * -

Geleneksel - * * *

Filtek B3 Pulse-delay * * * *

Z250 Geleneksel * * *

A3.5 Pulse-delay - * *

Geleneksel * *

A3 Pulse-delay - -

Geleneksel -

A2 Pulse-delay -

Geleneksel * - - - *

D3 Pulse-delay - - - * *

Geleneksel * * - *

B3 Pulse-delay * * * -

Tetric Geleneksel * - *

Ceram A3.5 Pulse-delay * - *

Geleneksel - -

A3 Pulse-delay - -

Geleneksel *

A2 Pulse-delay -

Geleneksel * * * * * *

D3 Pulse-delay * * * * * *

Geleneksel - - - * -

C2 Pulse-delay * - * * *

Geleneksel - - - -

Admira B3 Pulse-delay - * - *

Geleneksel * * *

A3.5 Pulse-delay * - *

Geleneksel - -

A3 Pulse-delay - *

Geleneksel -

A2 Pulse-delay *

Tablo III. Geleneksel ve pulse-delay teknikle polimerize edilen kompozit rezinlerin farkl› renklerinin polimerizasyon derinlikleri aras›ndaki

iliflkiyi gösteren anlaml›l›k tablosu.
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lendi. Bu test polimerizasyon derinli¤ini karfl›laflt›rma
olana¤› sunan, uygulanmas› oldukça kolay, özel laboratu-
ar aletleri gerektirmeyen bir test tekni¤i olarak tan›mlan-
m›flt›r. Testin uygulanmas›nda kaz›ma amac›yla kullan›lan
alet, uygulanan kuvvet ve kaz›ma h›z› gibi baz› konulara
dikkat edilmesinin gerekti¤i bildirilmifl17 ve ayr›ca kom-
pozit örneklerin haz›rlanmas›nda paslanmaz çelik kal›plar
kullan›lmas› da tavsiye edilmifltir9. Bu nedenle çal›flmada
paslanmaz çelik kal›plarda haz›rlanan tüm örneklere kaz›-
ma ifllemi ayn› araflt›rmac› taraf›ndan ve plastik bir spatu-
la kullan›larak gerçeklefltirildi. 

Polimerizasyon derinli¤i ISO 4049 (1988)’de15 yu-
muflak k›s›m kald›r›ld›ktan sonra kalan kompozit örne-
¤in total uzunlu¤u olarak tan›mlan›rken, ISO 4049
(2000)’de16 yumuflak k›s›m kald›r›ld›ktan sonra kalan
kompozit örne¤in %50’si olarak tan›mlam›flt›r. ISO
kompozit örneklerin yeterli polimerize oldu¤unu kabul
etmek için ›fl›k ile polimerize edilen örneklerin polime-
rize olmam›fl yumuflak k›s›mlar› kaz›nd›ktan sonra kalan
örnek uzunlu¤unun %50 sinin 1.5 mm’den k›sa olma-
mas› gerekti¤ini de bildirmifltir ve e¤er örnek uzunlu¤u
bundan k›saysa üreticisinin tavsiye etti¤i ›fl›k uygulama
süresinin iki kat›na ç›kar›lmas›n›n gerekli oldu¤unu ra-
por etmifllerdir9.

Çal›flmam›zda incelenen tüm kompozit örneklerin po-
limerize olmam›fl yumuflak k›s›mlar› kaz›nd›ktan sonra
kalan örnek uzunlu¤unun %50’si hesaplanarak elde edi-
len polimerizasyon derinliklerinin en düflük de¤erinin
1.98 mm oldu¤u kaydedildi. Bu da hem geleneksel hem
de pulse-delay polimerizasyon tekni¤i ile polimerize edi-
len tüm kompozit örneklerin yeterli miktarda polimerize
oldu¤unu göstermektedir. 

Geleneksel polimerizasyon tekni¤i ile pulse-delay tek-
nik karfl›laflt›r›ld›¤›nda sadece Filtek Z250’nin polimeri-
zasyon derinli¤inin her iki polimerizasyon tekni¤i aras›n-
da istatistiksel olarak farkl›l›k gösterdi¤i, Tetric Ceram ve
Admira’n›n polimerizasyon derinli¤i üzerinde ise polime-
rizasyon tekni¤inin herhangi bir etkisinin olmad›¤› sap-
tand›. Bunun Filtek Z250’nin içerdi¤i doldurucu partikül-
lerin boyutunun di¤er kompozitlerin doldurucu partikülle-
rinin boyutundan küçük olmas›ndan ileri gelebilir. Filtek

Z250’de doldurucu partikül olarak zirconyum-silika parti-
külleri kullan›lm›flt›r ve bu partiküllerin minimum boyutu
0.01 µ’dur. Bir kompozit rezinin yap›s›ndaki doldurucu
partiküllerin boyutunun küçülmesi polimerizasyonda kul-
lan›lan ›fl›¤›n daha fazla saç›lmas›na ve dolay›s›yla ›fl›¤›n
kompozit içerisine yeterince penetre olamamas›na neden
oldu¤unu bildiren çal›flma bulgular›9,13,24,27 bu bulgumuzu
destekler niteliktedir.

Kompozit rezinin polimerizasyon derinli¤ini etkileyen
di¤er bir faktörde kompozit rezinin rengi ve opasitesidir.
Baz› çal›flmalarda koyu renkli kompozit materyallerin po-
limerizasyon derinliklerinin aç›k renklilere göre daha az
oldu¤u, bununda kompozit içerisine ilave edilen renklen-
dirici ajanlar nedeniyle gerçekleflti¤i bildirilmifltir18,21,32.
Baz› çal›flmalarda ise kompozit materyalin polimerizas-
yon derinli¤inin renkten ziyade opasiteden etkilendi¤i ve
opasitesi daha fazla olan kompozit materyallerin polime-
rizasyon derinli¤inin daha düflük oldu¤u bildirmifltir10,18,29.
Daha koyu ve daha opak kompozit materyallerin polime-
rizasyon derinli¤ini artt›rman›n ya ›fl›k uygulama süresinin
artt›r›lmas› ya da bu materyallerin daha ince tabakalar ha-
linde uygulanmas› ile mümkün olabilece¤i bildirilmifltir1.

Çal›flmam›zda kompozit rezinin renginin polimerizas-
yon derinli¤i üzerine etkisi incelendi¤inde; geleneksel
teknik ile polimerize edilen Filtek Z250’de en yüksek po-
limerizasyon derinli¤inin A3 ile elde edildi¤i bunu C2,
A2, D3, A1, B3, A3.5 ve UD’nin izledi¤i, pulse delay
teknikte ise en yüksek polimerizasyon derinli¤inin A2 ile
elde edildi¤i bunu A3, A1, D3, A3.5, UD, B3 ve C2’nin
izledi¤i tespit edildi. Üretici firma Filtek Z250’nin sadece
UD renginin opak oldu¤unu ve UD hariç mevcut tüm
renklerinin polimerizasyonunda 20 saniye ›fl›k uygulan-
mas›n›n yeterli olaca¤›n›, UD’nin polimerizasyonunda ise
30 saniyelik ›fl›k uygulanmas› gerekti¤inin belirtmifllerdir.
Bu çal›flmada da Filtek Z250’nin opak rengi olan UD’de
polimerizasyon derinli¤inin daha düflük oranlarda tespit
edilmesi, kompozit rezinlerin opasitesinin polimerizasyon
üzerinde önemli etkileri oldu¤unu bildiren Ferracane ve
arkadafllar›n›n10 bulgular›yla uyum içindedir. 

Hem geleneksel hem de pulse delay teknik ile polime-
rize edilen Tetric Ceram’da en yüksek polimerizasyon de-
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rinli¤inin A1 renginde en düflük de¤erlerin ise B3 ile elde
edildi¤i gözlendi. Çal›flmada polimerizasyon derinlikleri
incelenen Tetric Ceram’›n opak renkteki bir ürünü mev-
cut de¤ildi. Fakat bu ürün için elde etti¤imiz bu bulgu
aç›k renkte olan kompozitlerin polimerizasyon derinli¤i-
nin koyu renkteki kompozitlerin polimerizasyon derinli-
¤inden daha fazla oldu¤unu bildiren araflt›c›lar›n18,21,32 bul-
gular›na paralellik göstermektedir. 

Hem geleneksel hem de pulse delay teknik ile polime-
rize edilen Admira’da ise en yüksek polimerizasyon de-
rinli¤inin A3 renginde en düflük de¤erlerin ise UD ile elde
edildi¤i tespit edildi. Üretici firma ürünün A2 renginin
opak oldu¤unu ve bu ürünün polimerizasyonu için 50 sa-
niyelik ›fl›k uygulanmas›n› tavsiye etmifllerdir. Bu çal›flma-
da ise standart olarak 40 saniyelik ›fl›k uygulamas› yap›l-
mas›na ra¤men opak renkteki bu üründe en düflük polime-
rizasyon derinlik de¤erleri elde edilmedi. Bunun da mater-
yalin ormoser özelli¤inden kaynaklad›¤› kan›s›nday›z.

Çal›flmada polimerizasyon derinli¤i kompozit mater-
yaller aras›nda karfl›laflt›r›ld›¤›nda; her iki teknikte de
materyalin baz› renklerinin polimerizasyon derinlikleri
aras›nda istatistiksel farkl›l›k görülürken, baz›lar› ara-
s›nda gözlenmemifltir. Bunun kompozit rezinlerin yap›-
sal farkl›l›¤›ndan dolay› ortaya ç›kt›¤›n› düflünmekteyiz.
Filtek Z250 ve Tetric Ceram’›n her ikisi de hibrit tip
kompozit olmas›na ra¤men içerdikleri organik matriks-
leri, doldurucu tipleri ve boyutlar›n›n farkl› olmas› buna
neden olabilir. Admira ise ormoser esasl› bir kompozit
rezin olup yap›sal özellikleri di¤er iki kompozitten fark-
l› bir yap›ya sahiptir. 

Çal›flmadan elde edilen tüm bulgular, de¤iflken faktör-
ler tek bafl›na ele al›nd›¤›nda her üç kompozit rezinin de
ISO’ya göre yeterli derinlikte polimerize oldu¤unu gös-
termifltir. Ayr›ca kompozit rezinlerin polimerizasyon de-
rinli¤inin polimerizasyon tekni¤i, kompozit rezinin rengi
ve yap›s›ndan etkilendi¤i de tespit edilmifltir.  
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