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ÖZET 
 

 Amaç: Bu in-vitro çalışmanın amacı üç farklı rezin 

kompozitin konversiyon oranlarının belirlenmesidir.  

Gereç ve Yöntem: Bu çalışmada üç farklı rezin 

kompozit değerlendirildi; bir geleneksel metakrilat 

esaslı kompozit (Premise, Kerr, Orange, CA, ABD), bir 

siloran esaslı kompozit (Filtek Silorane, 3M ESPE, 

St.Paul. MN, ABD) ve yeni bir düşük polimerizasyon 

özelliğine sahip kompozit (GC Kalore, GC Europe, 

Leuven, Belçika). Kompozit örneklerinin konversiyon 

oranlarının ölçümleri bir FTIR spektroskopi (Perkin 

Elmer Spectrum One, MA, ABD) ile yapıldı. Tüm 

kompozit rezin örnekleri için FTIR ölçümleri, örnekler 

polimerize edilmeden önce ve örnekler polimerize 

edildikten sonra gerçekleştirildi.  

Bulgular: Siloran esaslı kompozit Filtek Siloran 

(%58,60), istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde 

Premise (%44,65) ve Kalore'den (%44,53) daha 

yüksek konversiyon oranı gösterdi. 

Sonuç: Rezin kompozitlerin konversiyon oranı 

monomer yapılarına bağlı olarak değişebilmektedir ve 

siloran esaslı kompozitler daha iyi polimerize 

olabilmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Konversiyon oranı, düşük 

polimerizasyon büzülmesine sahip kompozitler, FTIR 

 

GİRİŞ 
 

Rezin kompozit ürünlerindeki önemli gelişmelere 

rağmen rezin kompozitler günümüzde, hala yetersiz 

konversiyon - dönüşüm oranına ve buna bağlı 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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, Low-shrinking 

composites, FTIR 

 

 

gelişen sorunlara sahiptirler.1 Konversiyon oranı, rezin 

kompozit restorasyonların fiziksel ve mekanik 

özelliklerinin belirlenmesi ve klinik başarısını etkileyen 

en önemli faktörlerden biridir. Monomerlerin dönüşüm 
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oranın az olması, sitotoksisiteye,2  sertliğin azalma - 

sına,3 aşınmanın, marjinal bozulmaların4 ve 

mikrosızıntının artmasına ve sonuç olarak ikincil 

çürükler ve pulpal iritasyonlara sebep olabilir.5   

Günümüzde yaygın olarak kullanılan rezin 

kompozitlerin çoğu metakrilatlardan oluşmaktadır. 

Metakrilat esaslı kompozitlerin sertleşme sürecinde 

hacimsel olarak %2 ile %6 arasında büzülme 

gösterdikleri bildirilmiştir.6, 7 Düşük konversiyon oranı 

ile ortaya çıkan sorunlara ek olarak özellikle metakrilat 

monomerlerde görülen polimerizasyon büzülmesi ve 

buna bağlı gelişen stresler rezin kompozitlerin en 

önemli sorunlarının temelini oluşturmaktadır. Bu 

sebeplerle araştırmalar, monomer kimyasının 

değiştirilmesine ve polimerizasyon büzülmesinin 

azaltılmasına odaklanmaktadır.8 Bu çalışmalar 

sonucunda geliştirilen yeni monomerlerden biri, 

oksiran ve siloksan moleküllerinin reaksiyonu ile 

sentezlenmiş olan silorandır.9 Siloran bazlı kompozitler; 

hidrofobik yapıları, biyouyumlulukları iyi mekanik 

özellikleri, polimerizasyon derinlikleri (8,5-10mm) ve 

düşük polimerizasyon büzülmelerinden dolayı 

geleneksel metakrilat monomeri içeren kompozitlere 

alternatif olarak piyasaya sunulmuştur.10, 11 Bununla 

birlikte polimerizasyon büzülmesinin azaltılmasına 

yönelik olarak yapılan çalışmalardan birisi de kullanılan 

metakrilat monomerin molekül ağırlığının 

arttırılmasıdır. Temel olarak akışkanlığı ve kıvamı 

düzenlemek amacıyla kullanılan TEGDMA'nın, molekül 

ağırlığı (286.3) Bis-GMA'dan (512.6) çok daha düşük 

olduğu için polimerizasyon büzülmesini arttırdığı 

bilinmektedir. Son zamanlarda bu düşünce ile UDMA 

temelinde geliştirilen ve DX-511 ismi verilen yeni 

monomerin oldukça yüksek bir moleküler kitleye sahip 

olduğu (895 - Bis-GMA'nın neredeyse 2 katı) ve 

böylece polimerizasyon büzülmesini azalttığı 

bildirilmiştir.12 

Konversiyon oranın belirlenmesi amacıyla 

termal analizler ve gaz kromotografisi gibi sıklıkla 

kullanılan birçok yöntem tanımlanmıştır13,14. Bu 

metotlardan biri olan ve güvenilirliği ve etkinliği 

yapılmış çalışmalarda birçok kez ortaya konulmuş olan 

Fourier dönüşümlü kızılötesi spektroskopi (Fourier 

transformation infrared spectroscopy - FTIR) 'nin son 

yıllarda monomerlerin dönüşüm oranının tespit 

edilmesi amacıyla en yaygın kullanılan yöntem olduğu 

bilinmektedir.13,15 

 

Siloran monomer yapısına sahip rezin 

kompozitler ile geleneksel rezin kompozitlerin 

dönüşüm oranlarının kıyaslandığı birçok çalışma 

yapılmış olmasına rağmen, yeni DX-511 monomere 

sahip rezin kompozitleri de kapsayan bir çalışma henüz 

yapılmamıştır. Bu çalışmanın amacı düşük 

polimerizasyon büzülmesi miktarına sahip olan modern 

rezin kompozitler ile geleneksel metakrilat monomer 

içeren rezin kompozitin monomer dönüşüm oranlarını 

değerlendirmektir.  

 

GEREÇ VE YÖNTEM 

 

Bu çalışmada farklı kimyasal özelliklere sahip 

ışıkla sertleşen restoratif üç rezin kompozit materyal 

kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan materyaller ve 

özellikleri Tablo 1'de gösterilmiştir. Çalışmada bir 

geleneksel metakrilat monomer matristen oluşan 

kompozit rezin (Premise, Kerr, Orange, CA, ABD), bir 

siloran monomerden oluşan rezin kompozit (Filtek 

Siloran, 3M ESPE, St.Paul, MN, ABD) ve bir yeni 

Dupont Monomerden oluşan ve Bis-GMA içermeyen 

rezin kompozit (GC Kalore, GC Europe, Leuven, 

Belçika) kullanılmıştır. 

 

 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan rezin kompozitler ve 

içerikleri 

 

 

Rezin kompozit örnekleri (her grup için 3’er 

örnek) standart büyüklükteki (8 mm çapında x 3 mm 

kalınlığında) bir politetraflorometilen (Teflon) kalıp 

içerisine yerleştirilmiştir. Kalıbın alt ve üst yüzeylerinde 

şeffaf bantlar yerleştirilmiş ve konversiyon oranının 

tespit edilebilmesi için henüz sertleştirilmemiş 

örneklerin absorban pikleri FTIR cihazında (Perkin 

Elmer Spectrum One, MA, ABD) transmisyon modunda 

Kompozi
t 

İçerik 

Üretici 
Organik Matris Doldurucu 

Dolduruc

u ağırlığı 

Premise 
Bis-EMA, 
TEGDMA 

Prepolymerized 

filler, Barium glass, 
Silica filler 

%84 

Kerr, 

Orange, 
CA, ABD 

Filtek 
Siloran 

Siloranes 
Kuartz, yttrium 

fluoride 
%76 

3M ESPE, 
St.Paul, 

MN, ABD 

GC 
Kalore 

UDMA, Dupont 

Monomer (DX-
511 co-

monomers) 

Dimethacrylate 

Fluoroaluminosilicate 

glass, Strontium 
glass, Pre-

polymerized filler, 

Silicon dioxide 

%82 

GC 

Europe, 
Leuven, 

Belçika 
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elde edilmiştir. Daha sonra tüm kompozit örnekleri bir 

LED (Elipar S10, 3M ESPE, St.Paul, MN, ABD)  ışık 

cihazı kullanılarak üreticilerinin önerdikleri süreler 

doğrultusunda polimerize edilmiştir. Tabakalama 

tekniğine göre hazırlanan kompozit örnekleri 20’şer sn. 

ışıklanarak polimerize edilmiştir. Sertleştirilmiş kompo- 

zit örneklerinin polimerizasyon sonrası absorban pikleri 

FTIR cihazı ile yansıma modunda, kompozit örnekleri 

bir havan ve tokmak kullanılarak toz haline getiril- 

dikten sonra kaydedilmiştir.  

Konversiyon oranının tespit edilebilmesi için 

4000 - 400 cm-1 spektrum aralığı FTIR cihazı ile kayde- 

dilmiştir. Monomer dönüşüm oranları daha önce 

belirlenmiş olan temel formül kullanılarak belirlen- 

miştir16. Daha önce belirlenmiş olan bu formülün temel 

olarak alınmasıyla Premise örneklerinde monomer 

dönüşüm oranın belirlemesi için C=C karbon çift 

bağlarının gerilim titreşimi (1637 cm-1) aromatik 

absorban piki, C-C bağlarının gerilim titreşimi (1609 

cm-1) alifatik absorban piki olarak tespit edilmiş ve 

aşağıdaki formüle göre konversiyon oranı 

hesaplanmıştır.  

Konversiyon Oranı (Premise): 

 

Benzer temel formüle dayanarak, Filtek Siloran 

için aromatik absorban pik olarak C-O-C (883 cm-1), 

referans alifatik absorban piki olarak ise Si-CH3 (694 

cm-1) belirlenmiş ve şu formüle göre konversiyon oranı 

elde edilmiştir. 

Konversiyon Oranı (Filtek Siloran):  

 

GC Kalore'nin konversiyon oranını 

belirleyebilmek için ise C=C karbon çift bağlarının 

gerilim titreşimi (1637 cm-1) aromatik absorbsiyon piki 

olarak, N-H bağlarının gerilim titreşimi (1537 cm-1) ise 

alifatik absorban piki olarak tespit edilmiş ve aşağıdaki 

formüle göre konversiyon oranı hesaplanmıştır.  

Konversiyon Oranı (GC Kalore): 

  

Elde edilen verilerin istatistiksel değerlendir- 

meleri tek yönlü varyans analizleri (ANOVA) ve Tukey 

HSD çoklu karşılaştırma testleri ile uygun yazılımlar  

(SPSS v20 for MAC) kullanılarak yapılmıştır. (p<0.05).  

 

BULGULAR 

 

Elde edilen konversiyon oranlarının ortalamaları 

istatistiksel farklılıklar Şekil 1'de gösterilmiştir. Filtek 

Siloran en yüksek konversiyon oranını (%58,60) 

göstermiştir. Premise ve GC Kalore örneklerinde 

konversiyon oranları birbirlerine çok yakın bulunmuştur 

(Sırasıyla %44,65 ve %44,53). Yapılan tek yönlü 

varyans analizi ve Tukey HSD testinin sonuçlarına göre 

Filtek Siloran örneklerinin istatistiksel olarak anlamlı 

şekilde diğer gruplardan farklı olduğu belirlenmiştir 

(p<0.05).  

 

 

 
 
Şekil 1. Konversiyon oranı değerleri (*: İstatistiksel farkı 
göstermektedir p<0.05) 

 

TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada rezin kompozitlerin rengi, kalınlığı 

ve büyüklükleri gibi homojen ve maksimum 

polimerizasyon sağlanmasını etkileyebilecek tüm 

faktörler mümkün olduğunca standardize edilmiştir.  

Bu sayede elde edilen konversiyon oranlarının 

tamamen materyalin yapısına bağlı olarak ortaya 

çıkabilmesi sağlanmıştır. Monomerlerin dönüşüm 

oranın belirlenebilmesi için farklı rezin matris, farklı 

doldurucu partikül ve oranlarına sahip rezin kompo- 

zitler kullanılmıştır. Çalışmada, rezin kompozitlerin 

monomer dönüşüm oranının niceliksel olarak analiz 

edilmesinde güvenilirliği daha önceki çalışmalarda 

gösterilmiş olan FTIR yöntemi  kullanılmıştır.  
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Yetersiz polimerizasyon, rezin kompozit resto- 

rasyonların optimal fiziksel ve mekanik performans- 

larının elde edilmesinde belirleyici faktörlerden biri 

olmaktadır17. Daha önce yapılmış çalışmalarda dime- 

takrilat monomerlerin, geleneksel polimerizasyon 

yöntemleri ile sertleştirildiklerinde %55 - 75 oranında 

konversiyon oranına sahip oldukları ve önemli miktar- 

da artık monomer ortaya çıkardıkları gösterilmiştir1, 18. 

Bu çalışmada organik matrisinin önemli bir kısmı 

geleneksel metakrilat monomer yapısına sahip 

Premise'in konversiyon oranı %44,65 olarak bulun- 

muştur. Benzer şekilde Kusgoz ve arkadaşları 19 

metakrilat monomer içeren kompozitlerin dönüşüm 

oranını %45,2 ile %68,3 aralığında bulmuşlardır. 

Frauscher ve Ilie 20 ise çalışmalarında Premise'in 

konversiyon oranının polimerizasyon süresinin arttırıl- 

masına bağlı olarak arttığını ve 20 sn. ışıklama sonun- 

da %58,46 olduğunu bildirmişlerdir. Bununla birlikte 

araştırmacılar çalışmalarında UDMA'nın türevi olan bir 

başka yeni tip monomere sahip kompoziti de (Venus 

Diamond, Heraeus Kulzer, Almanya) değerlendirmişler 

ve konversiyon oranını 20 sn. ışıklamada %49,37 

olarak bildirmişlerdir.  

Metakrilat içerikli monomerlerin konversiyon 

oranının belirlenmesinde alifatik C=C çift bağlarının 

kullanıldığı; ancak siloran içerikli kompozitlerin C=C 

bağları içermemesinden dolayı siloranın polimerizasyon 

derecesinin epoksi zincirlerinin C-O-C- bağlarına 

dönüşüm yüzdesi ile hesaplanabileceği bildirilmiştir.19 

Bu çalışmada da siloran içerikli rezin kompozitin 

dönüşüm oranın belirlenmesinde referans absorban pik 

olarak C-O-C- kullanılmıştır ve %58,6 oranında 

konversiyon gösterdiği belirlenmiştir. Bu sonuçlara 

paralel olarak deneysel bir siloran kompozitin ortalama 

%50,2 konversiyon gösterdiği ortaya konmuştur.9 

Papadogiannis ve arkadaşları 21 çalışmalarında bu 

çalışmaya paralel olarak Filtek Siloran'ın (%55,28), 

Premise'den (%33,35) daha fazla konversiyon oranı 

gösterdiğini belirtmişlerdir. Bu çalışmada da benzer 

şekilde Filtek Siloran, Premise'den daha fazla 

konversiyon oranına sahip bulunmuştur.  

Polimerizasyon büzülmesinin konversiyon oranı 

ile etkilendiği belirtilmiştir. Polimerizasyon sırasında 

C=C çift bağlarına dönüşen C-C miktarı sayısı arttıkça 

konversiyon oranı ve bu monomerlerin polimere 

dönüşürken büzülmesine bağlı gelişen polimerizasyon 

büzülmesi de artmaktadır.22, 23 Bu çalışmada da buna 

paralel olarak, metakrilat esaslı kompozitler için geçerli 

olan bu durum karşısında üretilmiş olan açık zincirli 

katyonik reaksiyon ile yüksek polimerizasyon dönüşü- 

mü gösteren Filtek Siloran'ın istatistiksel olarak anlamlı 

şekilde diğer kompozitlerden daha yüksek konversiyon 

oranına sahip olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte 

Naoum ve arkadaşları 12 çalışmalarında Filtek Siloran 

ve GC Kalore'nin polimerizasyon büzülmesi miktarlarını 

metakrilat monomerler ile karşılaştırmışlar ve bu yeni 

"büzülmeyen" kompozitlerin önemli miktarda daha az 

büzülme gösterdiklerini bulmuşlardır. Ancak şimdiki 

çalışmada elde edilen veriler GC Kalore'nin 

büzülmesinin az olmasına rağmen konversiyon 

oranının geleneksel metakrilat monomerlerden farklı 

olmadığını göstermektedir. Bunun sebebi olarak GC 

Kalore'nin monomer yapısında bulunan geleneksel 

bileşenler (UDMA, dimetakrilatlar) gösterilebilir.  

 

SONUÇ 

 

Bu çalışmanın sınırları içerisinde konversiyon 

oranının rezin kompozitlerin monomer yapısına bağlı 

olarak değişebildiği ve siloran yapının daha fazla 

polimerize olduğu sonucu çıkmaktadır.  
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