FARKLI ESTETIK RESTORATIF MATERYALLERIN SU EMILiMi VE SUDA
COZUNURLULUKLERININ KARSILASTIRILMASI*

COMPARISON OF WATER SORPTION AND SOLIBILITY OF DIFFERENT

RESTORATIVE MATERIALS
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OZET

Amag: Bu ¢alismanin amaci farkli estetik restoratif materyallerin su emilim ve suda ¢oziinme 6zelliklerinin karsilastiriimasidir.

Gereg¢ ve Yontem: Caligmada dort farkli tip kompozit rezin (hibrit kompozit rezin — Filtek Z250 (FZ), nano-dolduruculu posterior kompozit
rezin — Clearfil Majesty Posterior (CMP), silorane esasli kompozit rezin — Filtek Silorane (FS) ve akigkan kompozit rezin — Premise Flowable
(PF)), bir adet poliasit modifiye kompozit rezin - Dyract Extra (DE), bir adet rezin modifiye cam iyonomer - Fuji Il LC (FL) ve bir adet geleneksel
cam iyonomer siman - Aqua lonofil Plus (AIP) kullanildi. Bu materyallerden 10 mm ¢apinda ve 2 mm derinliginde hazirlanan 10 adet 6rnek 24
saat boyunca 37°C’de etiivde bekletildi. Ornekler tartildiktan sonra distile su icinde 37°C’de etiive yerlestirildiler. 24 saat sonra bes 6rnek sudan
cikarild1 ve tekrar tartildi. Ornekler 24 saat boyunca etiivde kurutuldu. Kuruyan érneklerin agirliklari tekrar tartildi. Ayni islem 7 giin boyunca
suda saklanan diger bes drnege de uygulandi. Materyallerin su emilim 6zellikleri ve suda erimeleri ISO standartlarina (ISO 4049) gore
degerlendirildi.

Bulgular: Geleneksel cam iyonomer siman, AIP’1n diger materyallere gére daha fazla su emilimi ve suda ¢oziinme gosterdigi (p<0.05), en diisiik
degerlerin poliasit modifiye kompozit rezin, DE ile elde edildigi tespit edilmistir. Kompozit rezinler karsilastirildiginda ise en fazla suda erime
ve ¢Oziniirligi silorane esasl kompozit rezin, FS’nin gosterdigi saptanmustir.

Sonug: Restoratif materyallerin yapisal dzelliklerindeki farkliliklar su emilim ve suda ¢oziinme 6zelliklerini etkileyebilir.

Anahtar Kelimeler: Su emilimi, suda ¢oziinme, kompozit rezin, cam iyonomer siman, poliasit modifiye kompozit rezin

SUMMARY

Objective: The aim of this study was to compare the water sorption and solubility of different aesthetic restorative materials.

Material and Method: Four composite resins (hybrid composite resin — Filtek Z250 (FZ), nano-filler posterior composite resin — Clearfil Majesty
Posterior (CMP), silorane based composite resin — Filtek Silorane (FS) and flowable composite resin — Premise Flowable (PF)), a polyacid
modified composite resin - Dyract Extra (DE), a resin modified glass ionomer - Fuji II LC (FL) and a conventional glass ionomer cement - Aqua
Ionofil Plus (AIP) were used in this study. Ten prepared samples of 10 mm diameter and 2 mm height were kept in the incubator for 24 hours at
370C. The samples were weighed, placed in distilled water and then incubated at 370C. After 24 hours the five samples were taken from the water
and weighed again. The samples were then dried in the incubator for 24 hours. The dry samples were weighed again. The same process was
applied to the other five samples which had been stored in water for 7 days. The water sorption of the materials and their solubility were evaluated
according to the ISO standards (ISO 4049).

Results: Conventional glass ionomer cement, AIP showed the most solubility and water sorption compared to the other tested materials (p<0.05).
The lowest results were obtained from polyacid modified composite resin, DE. When compared to the other composite resins, silorane based
composite resin, FS showed increased solubility and water sorption.

Conclusion: The differences in the structural features of the restorative materials may influence their water sorption and solubility behaviors.
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GIRiS

Gegmisten giiniimiize bireylerin estetik gereksi-
nimleri arttik¢a dis renginde materyallerin sayisinda
artis gdzlenmistir. Cam iyonomer esasli dolgu mater-
yalleri, poliasit modifiye kompozit rezinler ve rezin
esasli kompozitler estetik amagla yaygin olarak kul-
lanilan restoratif materyallerdir. Bu materyallerin her
birinin kendine 6zgili olumlu 6zellikleri olmasina rag-
men istenmeyen 6zellikleri de bulunmaktadir. Resto-
ratif materyallerin agi1z ortaminda ¢dzlinmesi ve/veya

su emilimi gostermesi bu olumsuz 6zelliklerden-
dirl4-l6

Su emilimi sonucu restoratif materyalde hacim-
sel bir artig gézlenmesinin, 6zellikle rezin esasli ma-
teryallerde dis ile restoratif materyal arasinda
polimerizasyon biiziilmesi sonucu olusan aralanma-
lar1 azalttig1 gosterilmistir’!'’. Bu da materyalin su
emiliminin olumlu bir 6zellik olarak algilanmasina
neden olabilir. Ancak bir¢ok ¢alismada emilen suyun
materyalin kimyasal yapisinda bozulmaya neden ola-
bilecegi bildirilmigtir*!-12192 Materyalin kimyasal
yapisinin bozulmasi, mekanik &zelliklerinin zayifla-
masina, bazi ¢éziinme liriinlerinin agiz ortamina sa-
linmasina ve bunun sonucunda bir takim alerjik
reaksiyonlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Ayri-
ca kimyasal ¢ozlinmeye bagli olarak materyalin yii-

Tablo I. Calismada kullanilan materyaller ve 6zellikleri

zey plriizliliiglinde artig ve yilizeysel bozulmaya bag-
l1 olarak renk degisiklikleri de gozlenebilir”!°. Bu ne-
denle son yillarda agiz ortaminda bozulmadan kalan
materyallerin gelistirilmesi yoniinde ¢aligmalar ya-
pilmaya baslanmistir.

Nanodolduruculu kompozit rezinler bu amacla
gelistirilen en son iiriinlerdendir. Bu materyallere na-
no boyutta parcaciklarin ilavesi estetik 6zelliklerin
yant sira mekanik 6zelliklerin de artmasina neden
olacag bildirilmistir'e.

Geleneksel kompozit rezinlerden farkli molekii-
ler yapisiyla agiz ortaminda tiikiiriik, su ve kimyasal
maddeler karsinda daha dayanikli oldugu ileri siiriilen
silorane esasli kompozit rezin, FS (3M-ESPE, ABD)
ise ozellikle arka grup dislerin restorasyonunda kul-
lanilmak tizere gelistirilmistir*?’.

Cam iyonomer siman, poliasit modifiye kompo-
zit rezin ve kompozit rezinlerin su emilimi ve suda
¢oziinmeleri ile ilgili birgok ¢alisma yapilmisg-
tird1113:.19-21.24.26 - Apcak nanodolduruculu ve silorane
esasli kompozit rezinlerin su emilimi ve suda ¢6ziin-
meleri ile ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci dort farkl tip kompozit re-
zin (hibrit kompozit rezin — FZ, nano-dolduruculu
posterior kompozit rezin — CMP, silorane esasli kom-

Doldurucu partikiil-

Materyal Tip lerin ortalama boyutu Yapisi
ve miktar: (mm)
Filtek 72250 (FZ) Mikrohibrit 0.01-3.5 um BiS-GMA, TEGDMA, UDMA, Bis-EMA,
3M - ESPE, ABD kompozit rezin (% 60w) zirkonium silica

Clearfil Majesty Posterior
(CMP)
Kuraray, Japonya

Nanodolduruculu
posterior
kompozit rezin

Nanodoldurucu: 20 nm
Mikrodoldurucu: 1.5um
(% 92w)

BiS-GMA, TEGDMA, hidrofobik aromatik dimetakrilat,
silanlanmis cam seramik, silanlanmus silika, aluminyum
mikrodoldurucu, kamforakinon, akselator ve pigmentler

Filtek Silorane (FS)
3M - ESPE, ABD

Silorane esaslt
kompozit rezin

0.1-2 um
(% 55 vol)

Bis-3,4-epoksisikloheksiletil-fenil-metilsilane, 3,4-epok-
sisikloheksilsiklopolimetilsiloksan, silanlanmis
quartz,yitrium fluoride

Dimetakrilatlar, TEGDMA, stabilizorler, 6nceden polimer-

Premise Flowable (PF) Akigkan komp021t 0.4-0.02 pm ize edilmis rezin doldurucular, baryum cam, silika nan-
Kerr, ABD rezin (% 72.5w)

odoldurucular
Dyract Extra (DE) Poliasit modifiye 9% 73 Polimerize olabilen rezin, TCB rezin, stronsiyum-fluoro-si-
Dentsply, Almanya kompozit rezin (% 73w) likat cam, stronsiyum fluoride, fotoinitiatorler, stabilizorler
Fuji II LC (FL) Rezin modifiye cam Distile su, polyakrilik asit, HEMA, silicon dioksit, ure-
GC Co., Japonya iyonomer siman 3.9 pm thanedimetakrilat, aluminosilikat cam, urethandimetakrilat
Aqua Ionofil Plus (AIP) Geleneksel cam 3 mm Su, polyakrilik asit, tartarik asit, aluminoflorosilikat cam

Voco, Almanya

iyonomer siman

and pigmentler
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pozit rezin — FS ve akiskan kompozit rezin — PF), bir
adet poliasit modifiye kompozit rezin (DE), bir adet
rezin modifiye cam iyonomer (FL) ve bir adet gele-
neksel cam iyonomer siman (AIP)’in su emilimi ve
suda ¢ozlinmelerinin karsilastiriimasidir.

GEREC VE YONTEM

Calismada kullanilan materyallerin 6zellikleri
Tablo I’de verilmektedir.

Her bir materyalden iiretici firmalarimin talimat-
lar1 dogrultusunda 10 mm ¢apinda 2 mm derinligin-
de teflon kaliplar kullanmilarak 10 adet ornek
hazirlandi. Ornekler siman cami ve seffaf bant {izeri-
ne yerlestirilen kaliplarin i¢ine doldurulduktan sonra
iizerlerine ikinci bir seffaf bant ve siman cami yerles-
tirildi. Isikla sertlesen materyaller LED 151k cihazi
(Hilux 1055, Benlioglu, Tiirkiye) ile 40 sn 1g1k uygu-
lanarak polimerize edildi. Kimyasal olarak polimeri-
ze olan geleneksel cam iyonomer siman ise iiretici
firmanin belirttigi sertlesme siiresince kaliplarda bek-
letildi. Polimerizasyon sonrasi kaliplardan uzaklasti-
rilan 6rneklerin fazlaliklar1 temizlendi ve 37°C’de
nemli etiiv i¢inde 24 saat bekletildi. Bu siirenin so-
nunda Orneklerin agirliklar: hassas terazi (GH-252,
A&N Company, Japonya) ile tartildi. Bu islem 6rnek-
ler sabit agirliklarina ulasincaya kadar tekrarlandi
(M1). Agirliklart tartilan 6rnekler 20 ml distile su ice-
risinde etiive yerlestirildi. 24 saat sonra, 6rnekler su-
dan ¢ikarilarak fazla nemleri kurutma kagidi ile alindi
ve agirliklari sabit agirliklarina ulagincaya kadar has-
sas terazi ile tartild1 (M2). Daha sonra bes 6rnek ku-
ru olarak, bes Ornek ise su igerisinde tekrar etiive
yerlestirildi. 24 saat sonra sabit agirliga erisen kuru-
tulmus drneklerin agirliklar: tekrar dl¢iildii (M3). Ay-
n1 uygulamalar, 7 giin sonra su i¢inde bekleyen diger
bes drnege de uygulandi.

Materyallerin su emilimi ve suda erime miktar-
lar1 ISO standartlarinda (ISO 4049)!° belirtildigi se-
kilde asagidaki formiil kullanilarak mg/mm? olarak
hesaplandi.

Su emilimi =M2-M3/V
Suda ¢dzinme =M1-M3/V

M1 = Orneklerin suya yerlegtirmeden dnce tartilan agirli§i (mg/mm?)
M2 = Omeklerin suya yerlegtirdikten sonra tartilan agjirligi (mg/mm?)
M3 = Orneklerin kurutulduktan sonra tartilan agirligi (mg/mm?)

V = Omeklerin hacmi (mm?)
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Elde edilen sonuglar Tekrarlayan Olciimlii Var-
yans Analizi (ANOVA) ile gruplar aras: farkliliklar
ise Tukey testi ile istatistiksel olarak degerlendiril-
di.

BULGULAR

Caligmanin sonucunda materyallerden elde edi-
len su emilim ve suda ¢ozliinme degerleri Grafik 1 ve
2’de verilmektedir.

Caligmada 24 saat ve 7 giin sonra yapilan deger-
lendirmede en fazla su emiliminin geleneksel cam
iyonomer siman, AIP’ta gozlendigi, bunu rezin modi-
fiye cam iyonomer siman, FL'nin izledigi, en az su
emiliminin ise poliasit modifiye kompozit rezin, DE’-
da goriildiigi belirlendi (Grafik 1). Materyallerin su
emilim miktarlari arasindaki iligki istatistiksel olarak
degerlendirildiginde; geleneksel cam iyonomer si-
man, AIP ve rezin modifiye cam iyonomer siman, FL
ile diger materyaller arasinda anlamli farkliligin ol-
dugu saptandi (p<0.05). Su emiliminin zamana bag-
It degisimi incelendiginde ise 24 saat ve 7 giin sonra
elde edilen su emilim miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml farkliligin oldugu tespit edildi (nano
dolduruculu posterior kompozit rezin, CMP ve hibrit
kompozit rezin, FZ hari¢) (p<0.05).

Materyallerin suda ¢6ziinme miktarlar1 incelen-
diginde; hem 24 saat hem de 7 giin sonra geleneksel
cam iyonomer siman, AIP’in en fazla suda ¢6ziinme
gosterdigi, bunu rezin modifiye cam iyonomer siman,
FL’nin izledigi goriildi (p<0.05) (Grafik 2). Mater-
yallerin 24 saat ve 7 giin sonra suda ¢dziinme mik-
farklilik
incelendiginde ise geleneksel cam iyonomer siman,
AIP ve rezin modifiye cam iyonomer siman, FL ile

tarlar1 arasindaki istatistiksel olarak

diger materyallerin suda ¢oziinme degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliligin oldugu gozlen-
di (p<0.05).

TARTISMA

Estetik amacla kullanilan restoratif materyaller
polimer esasl materyallerdir. Idealde bu materyalle-
rin agiz ortaminda bozulmadan kalmasi arzu edilir’.
Ancak hidrofilik 6zellige sahip polimer yapisindaki
materyaller i¢in bu her zaman miimkiin degildir ve
zamanla yapilarinda bir miktar su emilimi veya ¢o6-
ziinme gozlenmektedir’®. Bunun da restorasyonlarin
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Grafik 1: Calismada incelenen materyallerin su emilim miktarlari

klinik basarisini olumsuz yonde etkileyecegi bildiril-
mistir'2?,

Calismanin sonucunda, geleneksel cam iyono-
mer siman, AIP’1n en fazla su emilimi ve suda ¢6ziin-
me gosteren materyal oldugu tespit edilmistir.
Geleneksel cam iyonomer simanlarin sertlesme me-
kanizmalarinda suyun 6nemi oldukc¢a fazladir. Su,
poliakrilik matriksin olusumunda poliasit ile reaksi-
yona girecek olan Ca ve Al katyonlarinin tasinma-
sinda 6nemli rol oynar®®. Geleneksel cam iyonomer
simanlarin sertlesme reaksiyonun baslangic evresin-
de materyalin yapisina suyun girmesi, yapisal kayip-
lar ile birlikte mekanik ve fiziksel Ozelliklerde
azalmaya neden olacagi bildirilmistir**. Bunu onle-
mek amaciyla geleneksel cam iyonomer simanlarin
sertlesme siiresi tamamlandiktan sonra yiizeylerine
vernik uygulanmasi tavsiye edilmistir. Ancak calis-
mamizin esas amact materyalin kendisinin ¢0ziiniir-
liigiinin incelemek oldugu i¢in geleneksel cam
iyonomer siman ile hazirlanan 6rneklerin yiizeyine
vernik uygulamasi yapilmadi ve hazirlanan 6rnekler
suda bekletilmeden dnce 24 saat nemli etiivde bekle-
tilerek sertlesme reaksiyonlari esnasinda dogrudan su
ile temaslariin 6nlenmesi amaglandi.

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar gele-
neksel cam iyonomer simanlarin nem duyarliligini
azaltmak ve mekanik 6zelliklerini gelistirmek ama-
ciyla tiretilen materyallerdir'4?*?%. Ancak bu mater-
yallerin yapisinda 2-hidroksietilmetakrilat (HEMA)
bulunmaktadir. HEMA’nin hidrofilik 6zellige sahip
olmasindan dolay1, rezin modifiye cam iyonomer si-
manlarin su emilimlerinin geleneksel cam iyonomer
simanlardan daha fazla oldugunu bildiren ¢alismalar
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Grafik 2: Galismada incelenen materyallerin suda erime miktarlari

bulunmaktadir'®3*°. Bu ¢alismalarin aksine ¢alisma-
mizin sonucunda rezin modifiye cam iyonomer si-
man, FL’nin su emilimi ve suda erime miktarinin
geleneksel cam iyonomer siman, AIP’tan daha az ol-
dugu gozlendi. Bu da rezin modifiye cam iyonomer
simanin sertlesme reaksiyonunun geleneksel cam
iyonomer simanin sertlesme reaksiyonundan farkli
olmasindan ileri gelebilir.

Kompozit rezinlerde geleneksel cam iyonomer-
lerden farkli olarak organik matriks olarak Bis-GMA,
TEGDMA, UEDMA, EMA gibi degisik monomerler
kullanilir?®. Pearson ve Longman®, Helvatjoglou ve
arkadaslari® iirethan dimetakrilat esashi kompozit re-
zinlerin su emilimlerinin Bis-GMA esasli kompozit
rezinlerden daha az oldugunu bildirmislerdir. Bu ca-
lismada da kompozit rezinlerin su emilim miktarlari-
nin birbirinden farkli oldugu goriildii. Bu farkliligin
sebebi, kompozit rezinlerin organik yapilarindaki bu
farkliliklar olabilir. Bu ¢alismada 24 saat sonra en
fazla su emiliminin silorane esasli kompozit rezin,
FS’de, 7 giin sonra ise akiskan kompozit rezin, PF’da
g6zlendigi gorildii. Palin ve arkadaglari® farkli kom-
pozit rezinlerin su emilimini inceledikleri ¢aligmala-
rinda, silorane esasli kompozit rezinlerin su emilimi
miktarlarinin metakrilat esasli kompozit rezinlerden
belirgin dl¢iide daha az oldugunu bildirmislerdir. Bu
sonug bizim bulgularimiza ters diismektedir. Bunun
nedeni ¢alismada kullanilan materyallerin sertlesti-
rilme stirelerinin farkli olmasiyla ilgili olabilir. Palin
ve arkadaslar1?? calismalarinda metakrilat esasli kom-
pozit materyalleri 40 sn 151k uygulanarak, silorane
esasli kompozit rezin ise 60 sn 151k uygulanarak sert-
lestirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada ise incelenen
kompozit rezinlerin timi {retici firmalarinin tali-
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matlar1 dogrultusunda 40 sn 151k uygulanarak sertles-
tirildi.

Kompozit rezinlerin su emilimini etkileyen di-
ger bir faktorde kullanilan doldurucu tipi ve miktari-
dir. Doldurucu pargaciklart normalde kendileri suyu
absorbe etmezler. Ancak uzun siirede, su doldurucu
ile polimer matriks arasindaki yiizeye niifuz eder ve
doldurucu ile reaksiyona girer. Bunun gerceklesme-
sinde, hem doldurucu parcaciklarin 6zelligi hem de
doldurucularin organik matrikse baglanmasi amaciy-
la yiizeylerine uygulan silanin yapisinin 6nemli oldu-
gu bildirilmistir®. Ayrica kiigiik boyutlu doldurucu
iceren kompozit rezinlerin biiyiik boyutlu doldurucu
igeren kompozit rezinlerden daha fazla su emilimi
gosterdigi bildirilmistir’. Bu ¢alismada da nanodol-
duruculu kompozit rezin, CMP hem 24 saat hem de 7
giin sonra diger kompozit rezinlerden daha az su emi-
limi gosterdigi saptanmustir. Ancak bu bulgumuz na-
nodolduruculu kompozit rezin, FS’in su emiliminin
mikrohibrit kompozit rezin FZ’den daha fazla oldu-
gunu belirten Curtis ve arkadaglarimin® ¢alisma bulgu-
larina paralellik gostermemektedir. Bunun da
nanodolduruculu kompozit rezinler arasindaki yapi-
sal farkliliklar, 6rnek hazirlama, saklama ve deger-
lendirme siirelerindeki farkliliklardan ileri geldigi
kanisindayiz.

Calismada kompozit rezinlerin suda ¢oziinme
miktarlarinin da birbirinden farkli oldugu tespit edil-
di. 7. glinde yapilan degerlendirmede posterior kom-
pozit rezin, CMP ve akiskan kompozit rezin, PF’da
¢ozlinmenin azalmasina ragmen devam ettigi ancak
mikrohibrit kompozit rezin, FZ ve silorane esash
kompozit rezin, FS’de ¢oziinmenin olmadig: hatta
kiitlesel artiglar gozlendigi tespit edildi. Bunun ¢alig-
mada kullanilan kompozit rezinlerin doldurucu tip ve
oranlar1 arasindaki farkliliklar ve organik matriksle-
rinin farkli yapida olmasi sonucu ortaya ¢iktigini di-
siinmekteyiz. Ortengen ve arkadaslari®' da alt1 farkls
kompozit rezinin su emilimi ve suda ¢oziinmelerini
inceledikleri caligmada, bazi kompozit rezinlerde kiit-
lesel azalma bazilarinda ise kiitlesel artig gozlemle-
misler ve bunun da su ile doldurucu parcaciklari
arasindaki kimyasal reaksiyon ile agiklanabilecegini
belirtmislerdir.

Calismada en az su emilimi ise poliasit modifi-
ye kompozit rezin, DE’da goriildii. Ayrica bu mater-

GU Dis Hek Fak Derg
27(2): 93-98, 2010

yalden ¢6ziinen madde miktarinin da diger materyal-
lere gore diisiik oldugu tespit edildi. Bu bulgumuz se-
kiz farkli rezin esasli restoratif materyalin su
emilimini ve suda ¢ézlinmesini inceleyen ve sonugta
en diisiik su emiliminin poliasit kompozit rezinlerde
gortldiigiinii rapor eden Toledano ve arkadaslarinin®
caligma bulgulariyla uyumludur. Poliasit modifiye
kompozit rezinler hem kompozit rezinler gibi 1s1k ile
polimerize olan rezin hem de geleneksel cam iyono-
mer siman yapisinda olan materyallerdir. Bu neden-
le ortamda su bulundugunda yapilarinda olusan
asit-baz reaksiyonu sonucu sertlesme reaksiyonu bir
stire devam eder'. Bu da kompozit rezinlerden daha
az miktarda su emilimi ve suda ¢oziinme gostermesi-
nin nedeni olabilir.

Bu ¢aligmanin sonuglar1 1s181inda, fazla miktar-
da su emilimi ve suda ¢dzlinme gosteren cam iyono-
mer esaslt materyalleri 0Ozellikle siit dislerin
restorasyonlarinda (agizda kalis siirelerinin kisa ol-
masi nedeniyle), kompozit rezin veya poliasit modi-
fiye kompozit rezinleri ise daimi dislerin
restorasyonunda kullanimini tavsiye edebiliriz. An-
cak estetik restorasyonlarin klinik basarisinda sadece
secilen materyalin su emilimi ve suda ¢éziinme 6zel-
liginin degil diger fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin de dikkate alinmasi gerektigi unutul-

mamalidir.
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