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BULK-FILL KOMPOZITLERDE POLIMERIZASYON
BUZULMESININ MiKRO-BILGISAYARLI TOMOGRAFI
iLE DEGERLENDIRILMESi: LITERATUR DERLEMESI

Ozge Gizem CABADAG'
Tugba MISILLI?

GIRIS

Son yillarda estetik restorasyonlara yonelik artan talepler nedeniyle kompozit
rezinler, gliniimiiz restoratif dis hekimliginde 6nemli bir yer edinmistir. Kom-
pozit restorasyonlar, anterior disleri restore etmek igin ilk segcenek olarak kabul
edilmekle birlikte, dental amalgam kullaniminin azalmasi posterior dislerde de
kullanimlarinin global 6l¢ekte artmasina neden olmustur”. Kompozit rezinle-
rin direkt anterior ve posterior restorasyonlarda tercih edilmelerinin nedenleri
arasinda tatmin edici estetige sahip olmalari, indirekt restorasyonlara kiyasla dis
yapisini korumalari, tamir edilebilirlikleri ve maliyetlerinin uygun olmas sayilir-
ken, polimerizasyon biiziilmesi ve olusan biiziilme stresi baslica dezavantajlarini
olusturmaktadir®. Polimerizasyon biiziilmesi, monomerler arasinda bulunan Van
der Walls baglarinin polimerizasyon reaksiyonunun ilerlemesiyle yerini kovalent
baglara birakmasi ve bu siiregte monomerler aras1 mesafenin 4 A°dan 1,54 A”a
diigmesiyle birlikte yapida %1,5-5 oraninda meydana gelen hacimsel biiziilme
olarak tanimlanir®. Rezin materyallerde meydana gelen polimerizasyon biiziil-
me gerilimleri, pre-jel ve post-jel olarak iki ayr1 fazda ele alinir. Onemli demar-
kasyonlardan biri olan jel noktasina kadar olan siirecte rezinin akicilig1 ve kavite
icine yayilmasi stresi kismen azaltirken, vitrifikasyon noktasina gelinmesiyle rezin
yiiksek elastisite modiilii gostermeye baglayip, akiskanligini kaybederek camsi bir
yaprya doniistiigii i¢in restorasyon ve dis dokusu arasindaki baglant1 gibi poli-
merizasyon biiziilmesi tizerindeki herhangi bir kisitlayici etki, rezidiiel biiziilme

stresi olusturmaktadir. Olusan biiziilme stresi, restorasyon/dis araytizeyi boyunca
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veya restorasyon kenarlarindaki baglantinin kopmasiyla, internal ve marjinal ara-
lanmalara, materyal ve/veya dis yapisinda mikro gatlaklara ve kaspal hareketlere
neden olabilmekte, nihayetinde restorasyonun kaybina yol agabilmektedir®.

Polimerizasyon biiztilmesi ve bunun sonucunda olusan streslerin kontrol alti-
na alinabilmesi amaciyla materyallerin yapisinda modifikasyonlar, tabakali yer-
lestirme teknikleri, farkl: 151k uygulama stratejileri ve stres absorban olarak liner
kullanimi gibi pek ¢ok yontem mevcuttur®®. Rezin esashi dental materyallerde
polimerizasyon biiziilme streslerini materyal icerigi acisindan ele alan sistematik
bir derleme ve meta-analiz ¢aligmasinda, inorganik doldurucu fazda yapilan mo-
difikasyonlarin, doldurucu miktar1 ve boyutunun arttirilmasi ile alternatif doldu-
rucu ve nanojel ilavelerini igerdiginden; silan baglayic1 ajan modifikasyonlarinda
non-silanize doldurucular ile alternatif islevsellestirilmis (thiol-ene) sistemlerin
kullanimindan soz edilmistir. Organik matriks yapida ise geleneksel formiilasyon
oranlarinda yapilan degisiklikler, alternatif fotobaslatici, siloran ve thiol-ene esasl
monomerler ile thio-liretan oligomer ilaveleri araciligiyla polimerizasyon biiziil-
me stresleri minimalize edilmeye ¢aligilmistir®. Rezin esasl dental materyallerin
polimerizasyon biiziilme streslerini teknik protokol ve fotoaktivasyon stratejileri
acisindan degerlendiren sistematik derleme ve meta-analiz ¢aligmasinda ise po-
limerizasyon biiziilme streslerini azaltmaya yonelik yapilabilecekler; i. materyal-
lerin yerlestirilmesinde alternatif teknik protokollerin kullanimi, ii. materyale
uygulanan 151k yogunlugunun veya toplam enerjinin modifikasyonu, iii. alterna-
tif polimerizasyon kaynaklar1 kullanimi ve iv. alternatif fotoaktivasyon modlari
kullanimi olmak tizere dort ana baglikta ele alinmistir”. Diger yandan klinisyen-
ler, yalnizca zaman kazanci igin degil hata potansiyelini de azaltmak i¢in basit
yaklagimlar tercih etmektedirler. Son yillarda restorasyon siirecini hizlandirmak
ve tabakalama tekniginden kaynaklanan problemlerin iistesinden gelmek igin
tiretici firmalar, tek seferde 4-5 mm’ye kadar polimerize edilebildigini belirttikleri
bulk-fill kompozitleri gelistirmis ve klinik pratikte hizla yer bulmaya baslamstir.
Bulk-fill kompozitlerde polimerizasyon derinliginin artirilmasinda, alternatif ve
daha reaktif fotobaglaticilarin ilavesinin yani sira benzer refraktif indeks gosteren
doldurucu ve monomer yapilari, doldurucu miktarinin azaltilmasi veya boyutu-
nun artirilmasiyla 151831n daha derin tabakalara penetrasyonunun saglanmasi gibi
farkli stratejiler kullanilmistir®®. Polimerizasyon biiziilme streslerinin azaltilma-
sinda ise polimerizasyon modiilatori, yiiksek molekiil agirlikli monomer ve ilave
fragmentasyon monomeri ilaveleri ile stres indirgeyici olarak gérev yapan modi-
fiye doldurucu partikiillerin yapiya dahil edilmesi gibi bazi modifikasyonlardan
yararlanilmigtir®?.

Yeni rezin materyallerin gelistirilmesi yaninda, polimerizasyon biiziilmesiyle
karsimiza ¢ikan bu kaginilmaz klinik belirtiler ve semptomlar, konuyu klinisyen-
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ler ve arastirmacilar i¢in 6nemli bir hale getirmektedir. Rezin kompozitlerin res-
toratif materyal olarak kullanilmasindan bu yana, polimerizasyon biiziilmesi ve
biiziilme stresinin etkisinin degerlendirilmesinde pek ¢ok deneysel yontemden
yararlanildig1 gozlenmektedir. Hacimsel ve lineer biiziilme ile kaspal defleksiyon
olgtimleri, kavite adaptasyon (mikrosizint1) testleri, sonlu elemanlar analizi ve
mikro-bilgisayarli tomografi (u-BT) gibi goriintiileme teknikleri bu amagla kul-
lanilan yontemlerdir®'®. Bunlardan p-BT yontemi, numunelerde strese ve bozul-
maya yol a¢gmadan, elde edilen verilerin ii¢ boyutlu goriintiiler olarak yeniden
yapilandirilabilmesine ve dis boslugu gibi belirli bir geometrik konfigiirasyon
icindeki materyal davranisinin kalitatif ve kantitatif olarak analiz edilmesine ola-
nak tanimaktadir'V. Bu literatiir derlemesinde, polimerizasyondan 6diin vermek-
sizin, tabakali olarak yerlestirilen konvansiyonel kompozitlere benzer biiziilme
stresi gosterdigi iddia edilen bulk-fill kompozitlerin, polimerizasyon biiziilmesi-
nin ve biiziilme stresinin etkilerinin 6l¢tilmesinde p-BT analizini kullanan ¢alis-
malar ve kullanim yontemleri ele alinmigtir.

POLIMERIZASYON BUZULMESI VE BUZULME STRESI
ETKILERININ DEGERLENDIRILMESINDE p-BT KULLANIMI

1980’li yillarin baginda gelistirilen ve yapilarin mikro diizeyde degerlendirilme-
sine imkan veren p-BT ile devrim niteliginde bir ilerleme kaydedilmis ve 5-50
um boyutlarinda voksel iiretilmesiyle, cok daha iyi uzaysal ¢oziiniirliik saglanmis-
tir">!»_ Klinik BT tarayicilarin aksine, u-BT cihazinda X-151n1 kaynagi ve dedektor
genellikle sabit olup, 6l¢tim yapilacak nesne kendi ekseni etrafinda donduriildii-
gtinden vibrasyonun azalip, ¢oztintirliigiin arttig1 ve daha kiigiik 151k kaynag: kul-
lanilmasinin, penumbrayi azaltarak goriintiiniin keskinligini artirdig1 soylenebilir
12, u-BT dis hekimliginde, mine kalinlig1 6l¢timii ve dis karakterizasyonu, kok ka-
nallarinin analizi, kraniyofasiyal iskelet gelisiminin degerlendirilmesi, dislerdeki
mineral konsantrasyonunun o6l¢iilmesi, implant ve ¢evresindeki kemik dokunun
mikro yapisinin degerlendirilmesi, biyomekanik davranigin analizi (sonlu ele-
manlar analiziyle birlikte) ve doku mithendisligi gibi pek ¢ok alanda kullanilmak-
ta ve popiilaritesinin giin gectikce artti1 goriilmektedir'?. Ek olarak, p-BT nin
materyal i¢cindeki bosluklarinin analizi, doldurucu dagilimi, polimerizasyon bii-
ziilmesi ile ilgili arastirmalar ve mikro ¢atlak analizi dahil olmak iizere dental ma-
teryal biliminde de uygulanabilecegi bildirilmistir*.

1. POLIMERIZASYON BUZULMESININ HACIMSEL
DEGERLENDIRMESI

Hacimsel biiziilme, genellikle iki boyutlu yontemlerle, ti¢ boyutlu degisikliklerin
tahmin edilmesiyle degerlendirilmesine ragmen, ii¢ boyutlu bir olgudur. u-BT
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gibi yeni teknolojilerin gelistirilmesi ile hacimsel biiziilmenin #i¢ boyutlu analizi
daha basit ve giivenilir hale gelmistir’®'”. Hacimsel biiziilmenin belirlemesin-
de temelde kullanilan kalitatif veya yar1 kantitatif geleneksel yontemlere kiyasla,
u-BT ile kantitatif bir analiz yapilabilmektedir'®. Analiz, polimerizasyon énce-
si ve sonras1 kompozit hacimlerinin 6l¢iilmesiyle gerceklestirilmekte ve internal
bosgluklar da tespit edilebilmektedir®. Yontemin sinirlamasi, dental adezivler gibi
yeterli radyoopasite gostermeyen ve diisiik dolduruculu veya doldurucu i¢erme-
yen materyallerin yeniden yapilandirma yoluyla ayirt edilmesinin zorlugudur?.

Bulk-fill kompozitlerdeki hacimsel biiziilmenin p-BT kullanilarak degerlen-
dirildigi ¢aligmalarda, geleneksel kompozitlere kiyasla, kendi i¢lerinde viskozite-
lerine gore ve dental adezivlerin kullanilmasinin etkisi gibi farkli agilardan ele
alindig1 gozlenmektedir. Calismalarin bir kisminda veriler, mikrosertlik, polime-
rizasyon derinligi"®?, baglanma dayanimi”® bulgulariyla iliskili olarak da ince-
lenmistir. Genel olarak, tiim kompozitlerin adeziv rezin uygulamasiyla daha az
biiziilme gosterdigi®**", bulk-fill kompozitlerin, geleneksel rezin kompozitlere
benzer!®182229) veya daha diigik®*'**?%, akiskan tipteki formlarmnin ise yiiksek
viskoziteli olanlara kiyasla daha fazla®?? hacimsel polimerizasyon biiziilmesi
gosterdigi sonucuna varilmistir. Kavitelerin baglanmamis serbest yiizeylerinde
(okliizal ve aproksimal dis yiizeyler) meydana gelen biiziilmenin, diger yiizeyleri-
ne gore daha belirgin oldugu bildirilmigtir'2.

Bulk-fill kompozitler ele alindiginda g6z 6niinde bulundurulmas: gereken bir
diger faktor, kompozit rezinlerin yapisinda olusan i¢sel bosluklarin sayisini ve bo-
yutunu azaltmanin bir yolu olarak bazi bulk-fill kompozit tireticileri tarafindan
sistemlerine eklenen sonik aktivasyon ve 6n 1sitma uygulamalaridir. Diger yan-
dan hacimsel biiziilme ve bosluk olusumu korelasyonunu inceleyen bir ¢alisma da
bu iki parametre arasinda zayif bir pozitif iliski ortaya koymustur®. p-BT analiz
yonteminde elde edilen 3 boyutlu goriintiilerin toplu hacimsel degerlendirme-
ye imkan tanimasi, kompozit restorasyonlardaki i¢sel porozitelerin tespiti i¢in de
uygun bir arag haline getirmektedir. I¢sel bosluklar, potansiyel stres konsantras-
yon alanlaridir ve materyalin mekanik dayanimini ve asinma direncini azaltarak,
kirilma ve ¢atlak ilerlemesi icin baslangi¢ noktalar: olarak hareket edebilmekte
ve restorasyonlarda bagarisizliklara yol agabilmektedir®. Bu nedenle bulk-fill
kompozitlerin u-BT ile analizlerinde bir diger aragtirma konusu, 6n 1sitma ve so-
nik aktivasyon uygulamalarinin materyalde i¢sel bosluklarin olugmasi ve oranlar:
tizerine etkisinin degerlendirilmesi olmustur. Klinik rutinde sonik aktivasyonla
uygulanmak tizere gelistirilmis bulk-fill kompozitin, farkli uygulama metodla-
rindan (geleneksel, sonik aktivasyon, 6n 1sitma) etkilenmedigi, diger kompozit
rezinlerde sonik aktivasyonun, geleneksel ve 6n 1sitma uygulamalarina kiyasla
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daha yiiksek bosluk oranlarina neden oldugu ortaya konmustur. Diger yandan
on 1sitma ile uygulanmak tizere gelistirilmis, termoviskoz 6zellik gosteren bulk-
fill kompozit yaninda, diger bulk-fill kompozitlerde de 6n 1sitma uygulamasinin
bosluk oranlarini énemli 6lgiide azalttig1 belirtilmistir®. Sonik aktivasyon yon-
teminin degerlendirildigi bagka bir ¢alismanin bulgular1 da benzer sekilde, kul-
lanilan restoratif materyale bagl olarak bosluk olusumunun artabilecegi savini
desteklemektedir®>*.

2. INTERNAL/MARJINAL ADAPTASYONUN iINCELENMESI

Restorasyonlarin dis arayiizeylerinde agik marjinler olusmasi ve kompozit-dis
arasindaki internal adaptasyon bitiinliigiiniin etkilenmesi, kompozit rezinlerde
polimerizasyon biiziilmesi sonucu meydana gelebilecek istenmeyen durumlar-
dandir. Restoratif materyallerdeki yetersiz arayiizey adaptasyonu, adezyon kayip-
larina, tekrarlayan ciiriiklere ve pulpa irritasyonu gibi sorunlara yol agmasi ne-
deniyle degerlendirilmesi gereken faktorlerdir. Bu kusurlu arayiizlerin tespitinde,
farkli mikroskop tiirleri veya replikalar araciligiyla kenarlarin gorsellestirilmesi
i¢in siklikla boya penetrasyon yontemleri ve 6rneklerden kesit alinmasini ge-
rektiren teknikler kullanilmaktadir®®. Elde edilen veriler arastirmaci tarafindan
yapilan gorsel degerlendirmelere dayali olarak yar: kantitatiftir ve aralik olusum
alanlariin tiimiinii temsil etmezler. u-BT analizinde ise x-11nlarinin penetrasyon
kabiliyeti sayesinde derinliginden bagimsiz olarak dis sert dokularinin degerlen-
dirilmesi miimkiindiir®. Boylece restorasyonlarin kavite duvarlarinda ve pulpal
tabaninda olusan internal araliklarin ve porozitelerin kantitatif olarak tespitini
saglayarak, orneklerde tahribat yaratan geleneksel yontemlerin limitasyonlarinin
tstesinden gelmektedir®. Ayrica ayni tarama i¢inde restorasyon igin farkl: tipte
parametre ve testlerin analizi miimkiindiir®?.

Bulk-fill kompozit restorasyonlarin internal ve marjinal adaptasyonlarinin
analizinde p-BT kullanan arastirmalar incelendiginde, farkli kavite formlarinda
kullanilan restoratif materyalin tipi, yaslandirma prosediirleri ve cam iyonomer
esasli liner kullanimi gibi ¢esitli faktorlerin etkisinin ve polimerizasyon biiziilme
gerinimi/stresi ve kirilma direnciyle etkilesimlerinin ele alindig1 gézlenmektedir.
Bunun yaninda arastirmalarda, internal adaptasyon biittinligiiniin tespiti icin gii-
mils nitratin pulpa boslugundan dentin tiibiilleri yoluyla internal mikro aralan-
malara penetrasyonunun, pu-BT goriintiilerindeki gri esik degerlerinden yararla-
nilarak, kusurlu kenarlarin tiim duvar uzunluguna oranlarinin hesaplanmasi®**
veya kontrast madde olmadan dis-restorasyon arayiizeyinde siyah alanlar olarak
goriilen bosluk hacminin®-* ve bosluk hacminin tiim restorasyon hacmine ora-
ninin hesaplanmasi® gibi farkli 6l¢iim metodlarindan yararlanildig: goriilmekte-
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dir. Bu ¢alismalarda ilk olarak termomekanik yaslandirmanin, internal adaptasyo-
nu olumsuz yonde etkiledigi ve bunun materyalin elastisite modiiliine baglh olarak
degiskenlik gosterdigi ortaya konmugtur®. Akiskan bulk-fill kompozitler, yiiksek
viskoziteli bulk-fill ve hibrit kompozitlere gore; kavitelerin pulpal tabani ve gingi-
val basamagi, proksimal kavitenin bukkal ve lingual duvarlarina gére daha disiik
araylizey butiinligi sergilemistir®. Diger yandan internal adaptasyon, polime-
rizasyon biiziilme gerinimi/stresi ile yakindan iliskili bulunurken®**», hacimsel
biiziilme ile arasinda orta siddette bir pozitif korelasyon tespit edilmistir. Ayrica
bulk-fill kompozitlerin sonik veya el aletleriyle uygulanmasinin, tabakalama tek-
nigi uygulanan geleneksel kompozitlere benzer polimerizasyon biiziilmesi ve ara-
lik olusumuna neden oldugu ve restorasyonda aralik olusumunun polimerizasyon
biiziilmesi veya materyaldeki bosluklarin hacmindense, kaviteye yerlestirilmesi
esnasinda meydana gelen aralik olusumundan kaynaklandig: rapor edilmistir®.
Benzer sekilde bir diger ¢caligmada da hacimsel polimerizasyon biiziilmesi ile ara-
lik olusumunun birbiriyle tamamen iligkilendirilemeyecegi bildirilmistir®®. Og-
lakgi ve ark.®¥, hem polimerizasyon siirecinin hem de yaglandirmanin, test edilen
tiim kompozitler i¢in aralik hacminde 6nemli bir artisa neden oldugunu, akigkan
bulk-fill kompozitlerin koronal bélgede aralik olusumu agisindan diger test edi-
len kompozitlerle benzer bir davranis sergiledigini, servikal bolgede ise kullanilan
materyal tipinin 6zellikle polimerizasyon sonrasi gap olusumu agisindan belirgin
farkliliklara yol agabilecegini tespit etmislerdir. Farkli yerlestirme tekniklerinin
Sinuf II kavite aproksimal kenarlarindaki aralik olusumuna etkisi degerlendiril-
diginde, uygulama yontemi farketmeksizin gingival basamakta akigkan bulk-fill
kullaniminin, tabakalama yontemiyle tek basina uygulanan geleneksel bir kompo-
zite gore daha az oranda aralik olusumuna neden oldugu bildirilmistir®". Akiskan
bulk-fill kompozitlerde liner cam iyonomer siman (CIS) kullanimini, kék kanal
tedavili molar dislerde bosluk olusumu ve kirilma direnci agisindan, geleneksel
kompozitlerle kiyaslayan bir ¢calismada da her iki tipteki kompozit materyalinin
tek bagina uygulanmalarin benzer sonuglara yol agtig1, cam iyonomer siman liner
kullaniminin kirilma direncini azaltip, bosluk olusumunu arttirdig: tespit edil-
mistir®. Akiskan ve ytiksek viskoziteli bulk-fill kompozitler, rezin modifiye cam
iyonomer (RMCIS) liner ile birlikte kullanimlar: agisindan degerlendirildiginde
ise yalnizca sonik aktivasyonlu bulk-fill kompozitlerin gap olusumunda belirgin
azalma saglandig1 sonucuna varilmigtir®. Sonik aktivasyonlu bulk-fill kompozit,
siit dislerinde geleneksel CIS ve RMCIS ile kargilastirildiginda da geleneksel CIS
ile benzer bosluk olusumu ve RMCISdan daha iyi bir kavite adaptasyonu goster-
digi tespit edilmigtir®.
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3. BUZULME VEKTORLERININ HESAPLANMASI VE
GORSELLESTIRILMESI

Polimerizasyon biiziilmesinin biiziilme vektorleri biciminde gorsellestirilmesi,
Inai ve ark.®® tarafindan tanitilan, ardindan Chiang ve ark., Cho ve ark. ile Rgsch
ve ark.">*7%) tarafindan benimsenerek gelistirilen oldukga hassas bir yéntem olup,
polimerizasyon 6ncesi ve sonrast kompozit restorasyonlarin p-BT taramalari, isa-
retleyiciler yardimiyla materyalin ti¢ boyutlu hareketinin vektorel olarak gorsel-
lestirilmesini saglayarak, polimerizasyon biiziilmesinin biyiikliigiinti ve yoniinii
anlamamizi imkan tanir®. Biziilme vektorti degerlendirme yonteminin kisitli-
ligin1, polimerizasyon kiitlesel hareketini izlemek i¢in yapisal bilesenlerde dogal
olarak mevcut degilse, radyoopak zirkonya doldurucular veya radyoliisent cam
boncuklar gibi izleyici pargaciklarin eklenmesi gerekliligi olusturmaktadir. Boy-
lece doldurucularin konum degisiklikleri takip edilerek, polimerizasyon sonrasi
hareket mesafeleri ti¢ boyutlu olarak elde edilir. Bununla birlikte, kompozitlerin
yiiksek viskozitesi, cam kiirelerin ilave edilmesini ve yiiksek radyoopasite, arte-
faktlara neden olarak p-BT tabanli biiziilme vektorii degerlendirmesini engelle-
yebilmektedir®.

Literatiirde bu yontemden, akiskan tipteki bulk-fill ve geleneksel kompozitler-
de, bulk veya tabakali yerlestirme teknigi uygulanmasinin, bir diger ¢alismada ise
bulk-fill kompozitler altinda akigkan liner kullaniminin, polimerizasyon biiziilme
vektorleri tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde yararlanildig1 gézlenmek-
tedir. Her iki ¢aligma i¢in de polimerizasyon vektorlerinin izlenmesinde akigkan
kompozitlerin yapisina silanize edilmis radyoliisent cam boncuklar eklenmistir.
Yiiksek viskoziteli bulk-fill kompozit ise orijinal sekliyle yapisindaki dogal olarak
mevcut olan kiigiik hava kabarciklariyla izlenmistir**). ilk ¢alismada bulk uy-
gulama metodunun, daha yiiksek biiziilme vektor degerlerine ve kavite tabanin-
dan ayrilma egilimine neden oldugu ve tabakalama yonteminin kompozit rezinin
yerlestirilmesinde altin standart olmaya devam ettigi rapor edilmistir"?. Diger
aragtirmada ise bulk-fill kompozitlerin tercihen tabakali yerlestirilmesinin ve al-
tina ince veya kalin akigkan liner uygulanmasinin stres gidermede belirgin bir etki
olusturdugu ortaya konmusgtur®.

4. KASPAL DEFLEKSIYON OLCUMU

Kaspal defleksiyon, kompozit rezinlerin polimerizasyonu sirasinda, biiziilme ha-
reketlerine direnen dis sert dokular: tarafindan iiretilen igsel streslerin etkisinin
saptanabilir bir gostergesidir®. Kaspal hareket zamanla mikrogatlaklarin yayil-
masina, mine ¢atlaklarina, restore edilen disin kirilma direncinde azalmaya, pos-

-131-



Giincel Endodonti ve Restoratif Calismalari 11

toperatif hassasiyete, pulpal problemlere ve asir1 durumlarda tiiberkiil kiriklari-
na neden olabilir. Arastirmalarda, kaspal defleksiyonun tespitinde mikroskobi,
gerinim Olcerler, esnek seritler, lineer degisken diferansiyel transformatorler ve
transilliminasyon teknikleri gibi farkli metotlardan yararlanilmig“” ve kullanilan
metoda bagl olarak ortalama 15-50 pm arasinda degisen kasp hareketi degerleri
bildirilmistir®. Ancak bu metodolojiler ile dis yapisindaki iki nokta arasindaki
lineer degerler dl¢iilerek, sadece tek boyutta bir sonug elde edilir. Bununla birlikte
u-BT teknigi, kati kavite sinir kosullarinin analiz edilmesine izin vererek, tim dis
hacmi tizerindeki deformasyonu ayni anda ti¢ boyutlu olarak 6lgebilmektedir®?.

Bulk-fill kompozitlerde kaspal defleksiyonun u-BT ile degerlendirildigi ¢alis-
malarda genis Sinif II MOD kaviteler tercih edilmis ve polimerizasyonla birlikte
nasil bir kasp deformasyonunun gelistigini 6l¢menin yaninda zaman i¢inde mey-
dana gelen higroskopik genlesmenin etkisi de degerlendirilmistir. Yitksek viskozi-
teli bulk-fill kompozitleri, geleneksel kompozit rezinlerle kiyaslayan arastirmalar,
daha az hacimsel kaspal defleksiyona yol agtigini gosterirken“**", hem akigkan
hem de yiiksek viskoziteli bulk-fill gruplar1 iceren bir diger ¢alismada doldurucu
oraninin kaspal defleksiyon tizerinde direk etkisi oldugu, akiskan bulk-fill kom-
pozitlerin kendi aralarinda benzer ve yiiksek viskoziteli kompozitlere gore daha
disiik kaspal defleksiyon degerleri sergiledigi tespit edilmistir®?.

Kompozit rezinlerdeki polimerizasyon biiziilmesinin etkilerinin p-BT ile de-
gerlendirilmesinde siklikla kullanilan bir diger in vitro yontem mikrosizint1 anali-
zidir. Bu yontem, daha 6nce anlatilan araytizey biitiinliigtinii incelemek i¢in aralik
olusumunun kontrast maddeyle tespit edilmesine benzer sekilde, ancak farkl: ola-
rak boya penetrasyonunun o6rneklerin radyoopak boyaya daldirilmasiyla kavite
dis sinirindan saglanmasiyla gerceklestirilmektedir™®*. Literatiir incelendigin-
de, bulk-fill kompozitlerde pu-BT 3 boyutlu analiziyle gergeklestirilen bir mikro-
sizint1 ¢aligmasina rastlanmamuigtir. Bulk-fill kompozitlerin her gecen giin daha
da iyilestirilmis versiyonlar1 piyasaya sunulan bir materyal olmasinin yani sira,
u-BT nin de yeni bir teknoloji olmasi mevcut in vitro ¢alismalarin ve uzun stireli
klinik deneylerin nispeten daha az sayida olmasini agiklamaktadir.

SONUC

Rezin materyallerde meydana gelen polimerizasyon biiziilmesinin 6l¢tilmesinde
u-BT verileri kullanilarak, restorasyonda meydana gelen hacimsel degisikliklerin
yaninda, kompozitin kavite duvarlarindan ve marjinlerinden olas1 ayrilma bolge-
lerinin, farkli kogullarin biiziilme vektorlerini nasil etkilediginin goriintiilenmesi
ve nicellestirilmesi, boylece olusan biiziilme streslerinin etkisinin degerlendiril-
mesi etkin bir sekilde gerceklestirebilmektedir. Piyasada nispeten yeni olan bulk-
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fill kompozitlerle yapilan ¢aligmalar, geleneksel restoratif materyallere benzer bir

davranis sergilediklerini gostermistir. Bu durum klinik prosediirleri basitlestir-

meye ve tedavi siirelerini azaltmaya yonelik ¢abalarin umut verici oldugu anlami-

na gelmektedir. Her gegen giin 6zellikleri iyilestirilmis yeni versiyonlariyla tanis-

tigimiz bulk-fill kompozitlerin klinik davraniglarinin tahmin edilmesinde yiiksek

dogruluk saglayan p-BT analizinin kullanilmasinin, klinisyenlere oneri olustur-

mada onemli faydalar saglayacag: diistinilmektedir.
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