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Ozgiin arastirma makalesi
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OzeT

Awmac: Farkh kimyasal soliisyonlarin indirekt kompozit ma-
teryallerinin asinmasi ve mikrosertligine etkisinin deger-
lendirilmesidir.

GEREC VE YONTEM: Calismada GrandioSO, Solidex ve Sig-
num olmak tizere ii¢ farkl indirekt kompozit rezin materyali
kullanildi. Her bir materyalden, aginma testi icin 24 adet (6.5
mm capinda, 4 mm kalinhiginda), mikrosertlik testi icin 20
adet (5 mm capinda, 2 mm kalinliginda) test 6rnegi hazir-
landi. Solidex ve Signum, 320-500 nm dalgaboyu ksenon
stroboskopik isik cihaziyla her iki yiizden 180 sn siireyle
polimerize edildi. GrandioSO ise 20 sn halojen 151k kaynagi
ile polimerize edildi. Takiben érnekler dért alt gruba ayrila-
rak 1 hafta siire ile distile su, 0.02 N sitrik asit, %75 etanol
veya yapay tiikiiriikte (kontrol) bekletildi. Asinma testi icin
hazirlanan érnekler pin-on-disk aginma cihazinin pin tutucu
boéliimiine yerlestirildi ve test siiresince 6rnek ylizeylerine
15 N kuvvet (kayma hizi: 0.6 m.sn"', kayma mesafesi: 100
m, frekans 1.5 Hz) uygulandi. Mikrosertlik testi icin hazirla-
nan érneklerin élgiimleri Vickers mikrosertlik test cihazi
kullanilarak élguldi.

BuLGuLAR: GrandioSO, sitrik asit, etanol, yapay tukurik ve
distile suda Solidex ve Signum’dan daha yliksek sertlik de-
geri gosterdi (p<0.05). En yiiksek asinma degeri Signum
icin distile suda gériildii (p<0.05). Solidex icin en yliksek
asinma sitrik asitte goérildii, ancak bu degerin sadece
yapay tukurukte bekletilen 6rneklerden istatistiksel olarak
farkh oldugu saptandi (p<0.05). GrandioSO, yine sitrik
asitte bekletilen 6rneklerde en fazla asinma gdésterirken,
bu degerin sadece distile suda bekletilen 6rneklerden ista-
tistiksel farkhlik gosterdigi tespit edildi (p<0.05).

Sonuc: Farkh kimyasal soliisyonlarin, asinma ve mikro-
sertlik Gizerine etkileri materyale gore degiskenlik gosterdi.
Calismada incelenen indirekt kompozitlerin agsinma ve mik-

Makale génderilis tarihi: 07 Ekim 2013; Yayina kabul tarihi: 06 Subat 2014
*Iletisim: Arzu Zeynep Yildinm Biger, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali, Gazi
Universitesi Dis Hekimligi Fakultesi, Ankara, Turkiye;

e-posta: dtzeynep @yahoo.com

Tiim haklan saklidir © 2014 Gazi Universitesi

rosertlik élciimleri arasinda herhangi bir iliskinin olmadigi
goraldi.
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Giris

Kompozit rezinler pek ¢ok klinik uygulamada kullanil-
maktadir. Her ne kadar direkt kompozit rezinlerin dis do-
kulari icin daha konservatif olduklari bildirilse de
tamamlanmamis polimerizasyonu ve zayif mekanik
ozellikleri direkt kompozit rezin materyallerinin klinik uy-
gulamalarina bazi sinirlamalar getirmektedir.! Direkt
kompozit rezin uygulamalarinin en 6nemli dezavantaj-
larindan biri kenar sizintisi ve hassasiyete yol acan po-
limerizasyon blzilmesidir.2 Bu yetersizlikler, daha iyi
anatomik kontur ve proksimal kontagin saglanabildigi ve
daha estetik olan indirekt kompozit restorasyonlar ile gi-
derilebilir.2 indirekt kompozit materyalleri, dental porse-
lenin kontrendike oldugu durumlarda, porselene
alternatif olarak da kullanilabilirler.* Adeziv sistem ve
tekniklerin gelisimiyle, mekanik ve estetik 6zellikleri dig
dokusuna yakin olan indirekt kompozit materyallerinin
klinik kullanimi artmistir.5 inley ve onley okliizal resto-
rasyonlarda basaril olarak kullanilan indirekt kompozit
materyallerinin, fiziksel 6zellikleri ve renk stabiliteleri ya-
ninda agsinma direnglerinin de arttigi bildirilmektedir.*¢

Asinma, biribirine temas eden yuzeylerden sir-
tinme etkisiyle olusan malzeme ve kitle kaybidir’® ve
bunun sonucunda, dikey boyut kaybi, ¢cigneme etkinli-
ginde azalma, cigneme kaslarinda yorulma ve estetik
kaybi gorilmektedir.® Teorik olarak, restoratif materyal-
ler asinmaya karsi direncli ve antagonistleri (izerinde
distk asinma etkisine sahip olmalidir. Asinma direnci-
nin klinik olarak degerlendiriimesinde kullanilan testle-
rin karmasik ve zaman alici olmalari nedeniyle genellikle
in vitro test ydntemleri kullaniimaktadir ve bu yéntem-
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lerden en yaygin kullanilani two-body asinma test yon-
temidir.'%'" Lutz ve ark.'? okliizal temas alanlarindaki
asinmanin, oklizal temas disinda kalan alanlarda olu-
san asinmalara oranla 2-3 kat fazla oldugunu ve kimya-
sal ortamin aginmay! hizlandirabilecegini bildirmiglerdir.
Kompozit materyallerin, aginma miktarinin kimyasal ¢6-
zuculerden etkilenebilecegdi ve kimyasal materyaller ile
temas ettiklerinde yumusayabilecegi ve doldurucularin
acida cikabilecegi rapor edilmigtir.'®

Dental materyallerin agsinma direnci, asinma test
mekanizmasi, kuvvet, antagonist, kimyasal ve abraziv
ortam gibi pek c¢ok faktérden etkilenebilmektedir.®'4
Ancak, asinma testinde antagonist olarak kullanilacak
materyal 6zellikleri hususunda fikir birligi mevcut degil-
dir; celik, dis minesi ve alimina seramik aginma testle-
rinde antagonist olarak kullaniimaktadir. 81°

Kompozit rezin materyallerin sertlik degerlerinin,
asinma direnclerinin élgimande kullanilan birgok yon-
teme ek olarak aginma direncini de belirlemek icin kulla-
nilabilecegi bildiriimistir. Bir materyalin sertligi, spesifik
ve sabit bir kuvvet uygulandiginda materyalin ylizeyinde
olusan cukurlasmaya direncin goéreceli 6lgcimudur.'
Kompozit materyallerin sertlik degerlerinin élcimu ama-
cryla kullanilan mikrosertlik testi en yaygin kullanilan yén-
temdir.'® Kawai ve ark.'” rezin monomerlerin kompozis-
yonunu degistirerek yedi farkh rezini degerlendirdikleri
calismalarinda rezinlerin sertlik ve asinma direnci ara-
sinda direkt iligki oldugunu rapor etmislerdir. Ote yandan,
Harrison ve Draughn'® direkt kompozitlerde aginma ve
sertlik arasinda bir iliski olmadigini bildirmislerdir.

Bu ¢alismanin amaci, indirekt kompozit materyalle-
rinin farkh kimyasal solusyonlar ile 7 gline kadar mua-
mele edilmesi sonrasinda sertlik ve asinma direngleri
arasindaki iliskinin degerlendiriimesidir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada nanohibrit yapida GrandioSO (Voco, Cux-
haven, Almanya), hibrit yapida Solidex (Shofu Inc.,
Kyoto, Japonya) ve nanohibrit yapida olan Signum (He-

Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller ve ézellikleri
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raus Kulzer, Wehrheim, Almanya) indirekt kompozit
rezin materyalleri kullanildi (Tablo 1).

Kompozit rezin érnekleri hazirlamak icin, asinma
testinde kullaniimak tzere 6.5 mm ¢apinda ve 4 mm ka-
inh@inda; mikro sertlik testinde kullaniimak Gzere de 5
mm ¢apinda ve 2 mm kalinhginda Teflon kaliplar hazir-
landi. Teflon kaliplar, Gzerinde polyester strip bant bu-
lunan bir cam uzerine yerlestirildi. Kompozit rezinler
plastik bir el aleti ile kaliba yerlestirildikten sonra baska
bir polyester strip ve cam kompozit rezinin tGzerine yer-
lestirildi. Solidex ve Signum indirekt kompozit rezin ma-
teryalleri, her iki yiizden 180 sn olacak sekilde 320-500
nm dalga boyu ile ksenon stroboskopik isik cihazi (Den-
tacolor XS, Kulzer, Wehrheim, Aimanya) kullanilarak po-
limerize edildi. GrandioSO indirekt kompozit materyali,
20 sn halojen isik kaynagi ile polimerize edildi (Monitex,
Blue LEX, LD-105, Tayvan).

Hazirlanan érnekler agsinma ve mikrosertlik testi uy-
gulanmadan énce dort alt gruba ayrildi. Kontrol grubun-
daki 6rnekler yapay tikurik icinde, diger gruplar ise 0.02
N sitrik asit, %75 etanol veya distile suda 1 hafta sure-
since 37 °C’de bekletildi. Bir mL yapay tikurik, 4.1 mM
KH2PO, 4.0 Mm NayHPO,4 24.8 Mm KHCO3 16.5 Mm
NaCL, 0.25 Mm MgCl, 4.1 mM CaCl, igermektedir.™

Asinma ve mikrosertlik testlerinin uygulanmasi

Orneklerin aginma &zelliklerini degerlendirmek icin pin-
on-disk tipi asinma test cihazi kullanildi (Sekil 1).
Asinma testi igin 6.5 mm ¢apinda kompozit érnekler pin
olarak, celik malzeme de disk olarak kullanildi ve test
ASTM G99-95a standardina gére yapildi.2° Tim test bo-
yunca sabit deney parametreleri (kayma hizi: 0.6 m.sn-
', kayma mesafesi: 100 m ve frekans: 1.5 Hz) kullanildi.
Tam testlerde drnek ylzeyine dik olarak 15 N kuvvet
uygulandi. Test slresince pinler 20 mm ¢apinda daire-
sel bir yol izledi. Test dncesi ve sonrasi agirliklar 0.1 mg
hassasiyete sahip elektronik tarti ile lguldu.

Kompozit materyaller 1 hafta kimyasal sollsyon-
larda bekletildikten sonra kompozit materyallerinin st
yuzeylerinin mikrosertlikleri Vickers Mikrosertlik Test Ci-

P ] I PR Doldurucu orani  Ortalama doldurucu
Materyaller Uretici Firma Tip Matriks tipi Doldurucu Igerigi (Agirlk %) partikal bityikligi (um)
. Metakrilat matriks, Ba-Al- oy
GrandioSO Voco, Cuxhaven, Nanohibrit TEGDMA’ Elietdls, borosilikat cam doldurucu, 89 Cam doldurucu..0.1 25
Almanya BisEMA e Nano doldurucu: 20-60
silika nanodoldurucu
. inorganik seramik, mikrodoldu-
Solidex  Snofulnc. Kyoto, -y Bis-GMA, UDMA, . (422) (silikon dioksitve 53 0.16-7
Japonya HEMA, EGDMA . . o
altiminyum dioksit partikilleri)
Signum  Heraus Kulzer, Nanohibrit TEGDMA, BisGMA  Silikon dioksit, SiO, Ba-A-Si 70 1

Wehrheim, Aimanya
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Sekil 1. Asinma test cihazinda (1) pin olarak kullanilan 6,5 mm ¢apinda kompozit
drnekler,(2) disk olarak kullanilan celik malzeme gérilmektedir.

hazi (Shimadzu HMV-M3, Kyoto, Japonya) ile él¢uldi.
Orneklerin Ust yiizeyinden cihazin mikroskopu yardi-
miyla ignenin degecegi noktalar secildi. Secilen bdlge-
lere 100 g kuvvet 10 sn slresince uygulandi, cihazin
mikroskopu ile kompozit ylizeyinde belirlenen izin dikey
ve yatay koordinatlari belirlenerek sabitlendi. Kompozit
materyalinde en az 3 noktadan él¢ciim yapildi.

istatiksel analiz

istatistiksel analizler SPSS 16.0 bilgisayar programi kul-
lanilarak yapildi (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD). Verile-
rin normal dagilima uygunlugunun ve varyanslarin
homojenliginin kontroll Kolmogorov-Smirnov ve Levene
testi ile yapildi. Asinma ve sertlik verilerinin normal da-
gilima uygunlugu kontrol edildikten sonra, asinma ve
sertlik verilerinin kompozit turleri ve ortamlarina gére
karsilastiriimasi iki yonli varyans analizi (ANOVA) ve
post-hoc Tukey testi ile analiz edildi. Ayrica tek yonli
varyans analizi ve post-hoc Tukey testi, her bir kompo-
zit materyalinin sertlik ve asinma verileri Gzerine farkli
ortamlarin etkisinin belirlenmesi ve her bir ortamda
kompozitlerin sertlik ve aginmalarinin karsilastiriimasi

Tablo 2. Kompozitlerin asinma degerleri (g; n=6).
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amaciyla tim analizlerde istatistik anlamlilik dizeyi 0.05
olarak kabul edildi.

BuLGuLAR

Asinma testi sonuclari

Asinma testi sonrasi elde edilen indirekt kompozitlerin
asinma degerleri Tablo 2’de verilmistir. Signum kompo-
zit rezin igin en fazla aginma diger tim sivi ortamlardan
istatistiksel farklilik géstererek distile suda (0.2115 @)
gorulurken, en dustk asinma degeri ise kontrol gru-
bunda (yapay tukirik; 0.1380 g) gdzlenmis ve bu
asinma degeri yalnizca distile suda bekletilen érnekler-
den istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). So-
lidex 6rneklerde ise en fazla asinma sitrik asitte
bekletilen kompozit érneklerde (0.1945 g) goérllirken
(p<0.05), en az asinma ise kontrol grubunda (yapay tu-
kirlk; 0.1597 g) bulunmustur. Sitrik asitte bekletilen
GrandioSO kompozit érnekler (0.2152 g) en fazla asin-
may| gdsterirken, en disuk asinma distile su ortaminda
(0.1848 g) kaydedilmistir.

Sivi ortamlara goére kompozit rezin materyaller kar-
silastirildiginda; distile suda bekletilen tim kompozitler
arasinda Signum, Solidex ve GrandioSO’dan anlamli
olarak daha fazla asinmistir (p=0.003, p=0.016, sira-
slyla). Solidex ve GrandioSO arasinda istatistiksel ola-
rak anlamli fark yoktur (p>0.05). Sitrik asitte bekletilen
kompozitler arasinda en fazla asinmayi GrandioSO
(0.2152 g) kompozit rezin érnekleri gosterirken en disik
asinma Signum kompozitlerde (0.1488 g) gorulmustur.
Signum kompozitin aginma degeri, Solidex ve Grandio-
SO’dan istatistiksel olarak farklilik gdsterirken (p<0.05),
GrandioSO ve Solidex kompozitlerin agsinma degerleri
arasinda anlamli fark bulunmamistir (p=0.134). Eta-
nolde bekletilen kompozit rezin materyaller arasinda
GrandioSO (0.2098 g), Signum (0.1479 g) ve Solidex’e
(0.1637 g) gore istatistiksel olarak daha ylksek asinma
degerleri gostermistir; en dusik asinma ise Signum
kompozit érneklerde bulunmustur. Signum ve Solidex
kompozitlerin asinma degerleri arasinda anlamli fark bu-
lunmamistir (p=0.279).

Soliisyon Kompozit materyal

Signum Solidex GrandioSO
Yapay tukurik 0.1380 £0.0121728 0.1597+0.009374¢ 0.2060£0.011391i%
Distile su 0.2115+0.01326 0.1778+0.01823A91¢ 0.1848+0.01101A
Sitrik asit 0.1488+0.009582¢ 0.1945£0.025245:n 0.2152£0.131683
Etanol 0.1479+0.00984C>¢ 0.1637+0.02039¢2h9 0.2098+0.02057%!

Ayni harfler ile isaretlenmis sonuglarda iki yonli varyans analizine gore istatistiksel farklilik olmadigi gosterilmektedir (p>0.05). Yatay diizlemdeki ayni biyik harf-
ler ayni islem icin farkli indirekt kompozitler arasinda farklilik olmadigini géstermektedir; dikey diiziemde ayni kiigtik harfler ise ayni indirekt kompozit icin islemler
arasinda farklilik olmadi§ini gdstermektedir.

Tiim haklan saklidir © 2014 Gazi Universitesi Acta Odontol Turc 2014;31(3):134-9
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Tablo 3. Kompozitlerin sertlik degerleri (VHN; n=5).
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Soliisyonlar Kompozit materyalleri

Signum Solidex GrandioSO
Yapay tikarik 58.95 £9.63Aabe 59.13£14.13A9hi 126.01£15.15mn
Distile su 55.03+9.00724¢ 71.31£7.459% 119.83+6.58m0°
Sitrik asit 49.38+5.8780:4f 50.25+10.978n! 109.83+11.73m
Etanol 60.23+12.600¢2f 60.91+10.92CiK! 101.93+12.36°

Ayni harfler ile isaretlenmis sonuglarda iki yonli varyans analizine gore istatistiksel farklilik olmadi§i gésterilmektedir (p>0.05). Yatay diizlemdeki ayni biyiik harf-
ler ayni islem igin farkli indirekt kompozitler arasinda farklilik olmadigini géstermektedir; dikey diizlemde ayni kiigiik harfler ise ayni indirekt kompozit icin islemler

arasinda farklilik olmadigini géstermektedir.

Mikrosertlik 6lctim sonuclari

indirekt kompozitlerin mikrosertlik degerleri Tablo 3'te
verilmistir. Kompozit rezinler lizerinde kimyasal solUs-
yonlarin etkisi degerlendirildiginde, Signum kompozit re-
zinlerde en yUksek sertlik degerini etanolde bekletilen
Ornekler (60.23 VHN) gbstermis olmasina karsin sivi or-
tamlar arasinda sertlik degeri agisindan istatistiksel bir
fark goérulmemistir (p<0.05). Solidex rezinde ise istatis-
tiksel farkhhk yalnizca en yiiksek sertlik degerini géste-
ren distile su (71.31 VHN) ve en dusuk sertlik sergileyen
sitrik asit ortamlar (50.25 VHN) arasinda bulunmustur.
GrandioSO kompozit érnekler kontrol grubunda (yapay
tukarok; 126.01 VHN) en yuksek sertlik degerini goster-
mis ve yalnizca en dusik sertlik de@erini gosteren eta-
nol ortamindaki (101.93 VHN) kompozitlerin sertlik
degerinden istatistiksel olarak farklihk gdstermistir
(p<0.05).

Sivi ortamlara gére kompozit materyaller karsilasti-
rildiginda, distile suda bekletilen tim kompozitler ara-
sinda en yuksek sertlik degerini GrandioSO (119,83
VHN) gbéstermis ve bu degerler ayni ortamdaki diger iki
kompozit rezinden istatistiksel farklilik gdstermistir
(p<0.05). En dustk sertlik deg@eri ise Signum kompozit
rezinde olup, bu deger de yine Solidex ve Gran-
dioSO’dan istatistiksel olarak anlamli farkhlik goster-
mistir (p<0.05). En ylksek sertlik degerini GrandioSO
kompozit érnekler sitrik asit (109.83 VHN) ve etanolde
(101.93 VHN) gdstermistir ve bu degerler, Signum ve
Solidex kompozit 6rneklerin sertlik degerlerinden ista-
tistiksel olarak anlamli fark géstermistir.

Farkli sivi ortamlarinda bekletilerek sertlik ve asinma
degerleri elde edilen bu indirekt kompozit rezin mater-
yallerinin, Pearson korelasyon analizine gére higbirinde
korelasyon gorilmemistir (p>0.05).

TARTISMA

Asinma, temas eden iki yuzey arasinda mekanik etkile-
sim nedeniyle olusan madde kaybi olarak tanimlan-
maktadir.2"22 Materyal yapisi ile birlikte, hem mekanik
hem de cevresel faktorler aginmayi etkilemektedir.?!
Agiz icerisinde asinma, dislerin veya restoratif materya-
lin orijinal formundaki kayip ile karakterizedir.2® Agiz or-
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taminda, kompozitler aralikli veya siirekli olarak kimya-
sal ajanlara maruz kalmaktadirlar. Céziculerin kimya-
sal etkilerinin kompozit materyalleri yumusatarak
asinma miktarini etkileyebilecegi bildirilmistir.2* Calis-
mada kullanilan ve kompozitlerin konuldugu yiyecekleri
taklit eden sivilar (Food Simulating Liquids; FSLs), Ame-
rikan Gida ve ilag Dairesi (Food and Drug Administra-
tion; FDA, ABD) rehberine gdre segilmistir.2® Sitrik asit
ve etanol alkol, sebze, meyve, seker ve surup benzeri
mesrubat ve igecekleri taklit etmektedir. Distile su, ti-
kiruk ve suyun sagladigi nemli agiz ortamini taklit eder.
Yapay tukurik kontrol grubu olarak kullaniimigtir. Calis-
mada yapay tukurik kontrol olmak Gzere 0.02 N sitrik
asit, %75 etanol, distile su kullanilimigtir.26 Séderholm ve
ark.?” agiz icerisinde su ve diger kimyasallarin, kompo-
zitlerin doldurucu matrikslerindeki baglarda zamanla
parcalanmaya neden oldugunu ve bunun da materyal-
lerin aginma direnglerinde azalmaya neden olabilece-
gini bildirmiglerdir. Ayrica, kompozit materyallerinin
sertlik deg@erlerinin de su emilimi ile blyuk oranda degi-
sebilecegi ve bunun ilk 7 glinde oldugu bildirilmistir.282°
Chadwick ve ark.%° li¢ direkt kompozit materyalinin sert-
lik ve asinma direnclerindeki degisimi 1 hafta ve 1 yila
kadar suda bekleterek degerlendirdikleri calismalarinda
iki degerlendirme periyodu arasinda sertlik degisimi aci-
sindan anlamli bir fark bulamamiglardir. Bu bilgiler dog-
rultusunda da calismamizda deney periyodu olarak 7
gun secilmistir.

Kompozitlerin aginma oraninin doldurucu tipi, blyuk-
G§U ve miktariyla iligkili olabilecegi bildirilmistir.3' Ha-
cimce yuksek oranda inorganik doldurucu iceren
rezinlerin yiksek asinma direnci gésterdigi bildirilmekte-
dir.323% Ancak, bu ¢alismada, farkli olarak agirlikca %89
oraninda doldurucu igeren GrandioSO distile su disin-
daki ortamlarin hepsinde en fazla aginma degerini gés-
termistir. Bu da doldurucu icerigi ile asinma direnci
arasinda direkt iliski olmadigini géstermektedir. Benzer
sekilde, Tanoue ve ark.3* da doldurucu igerigi ile agsinma
direnci arasinda direkt iliski olmadigini bildirmistir. Diger
taraftan nano kompozitlerin agsinma miktarini degerlen-
diren Turssi ve ark.2! nanodoldurucusu klgik boyutta
olan kompozitlerde asinma miktarinin fazla oldugunu bul-
muslardir. Asinmanin kliguk partikillere sahip kompozit-
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indirekt kompozit rezin

lerde fazla olmasi, nanometre boyutundaki doldurucu
partikdllerin istenilen yik destegini saglamak icin ¢cok
kiicUk olmasi ile agiklanmistir. Bununla beraber kugik
partikiller karsit ylzeylerdeki prizIUlik ile kolayca uzak-
lasabilmektedir. Bizim galismamizda da GrandioSO’daki
asinma miktarinin fazla olmasi, kompozit rezinin kiguk
partiktl boyutlari ile agiklanabilir. Nitekim, McLundie ve
ark.% da buyuk boyuttaki doldurucu partikillerinin asinma
direncinin fazla oldugunu géstermiglerdir.

Calismamizda rezin matriksteki silanize inorganik
partikiller iceren ve nanohibrit kompozit olan Signum su
disindaki ortamlarin hepsinde diger kompozitlere gére
anlamli olarak daha az asinmistir. Liu ve ark.%, silani-
zasyonun, dental kompozitleri gliclendirmek amaciyla
cam doldurucu partikidl ve cgesitli metakrilat bilesimler
arasinda kovalent bag formasyonu ile kullanildigini bil-
dirmislerdir. Silan uygulamasi sonucunda kompozitlerin
asinmaya karsi direngli bir yapi olusturdugunu bildir-
mislerdir; dolayisiyla calismamizda Signum’daki asin-
manin az olmasi silanize yapisindan kaynaklanabilir.

Bununla beraber, Signum distile su ortaminda diger
kompozitlerden daha fazla aginma gdstermigtir. Yapilan
calismalarda distile su ile temas eden silika doldurucu yu-
zeylerindeki siloksan baglarin kirilarak silanol gruplari
olustugu ve bdylelikle partikiliin pargalanmasinin kolay-
lastigi bildirilmistir. Bunun sonucunda nanokompozitler-
den daha fazla partikil salinip ve ¢6zinurluk
artmaktadir.%3 indirekt kompozitlerin aginma direncleri
ayrica, rezin matrikslerinin bilesiminden ve molekul yapi-
larindan da etkilenebilir.®* Asmussen,®®* BisGMA/
TEGDMA iceren kompozitlerin TEGDMA orani arttikga
artik monomer miktarinda artis oldugunu ve mekanik 6zel-
liklerin zayiflayacagini bildirmistir. Mekanik &zelliklerin
zayiflamasi ile de asinma direnci azalacaktir. Bu calig-
mada, BisGMA ve TEGDMA iceren Signum’un distile
suda Solidex’ten daha fazla asinma géstermesi TEGDMA
iceriginden kaynaklanmis olabilir. Ayrica, Signum baryum
icermektedir ve baryum iceren kompozitlerin su absorb-
siyonun daha fazla oldugu ve bunun sonucunda daha
fazla asinma gésterdigi bildirilmistir.*® Signum diger or-
tamlarda az asinma gdsterirken, su ortaminda GrandioSO
ve Solidex’ten istatiksel olarak fazla aginma géstermesinin
Ba icermesinden kaynaklanmasi olasidir.

Sertlik de@erleri incelendiginde ise belirgin bir sekilde
en yuksek sertlik degerini tim ortamlarda GrandioSO go-
stermigtir. Yapilan ¢calismalarda artmis doldurucu orani-
nin kompozitlerin sertlikle beraber baski direncini ve
katihgini da arttirdig1 ifade edilmistir. Say ve ark.2® inor-
ganik doldurucu, orani ile sertlik arasinda pozitif bir ko-
relasyon oldugunu bildirmislerdir. GrandioSO’nun yuksek
doldurucu orani aginma degerlerini etkilemese de sertlik
degerlerini artirmis gérinmektedir.

Signum ve Solidex kompozitleri distile su disinda
benzer sertlik degerleri géstermislerdir. Su ortaminda
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Solidex, Signum’dan daha fazla sertlik géstermistir. Bu
farklilik Signum’un baryum igeriginden kaynaklanabilir.
Tarumi ve ark.*® Ba cam partikullerinin kuartz partikil-
lere gére daha fazla su emdigini ve baryum-cam parti-
killeri iceren vyuzeylerin su ile kolayca zarar
gbrebilecegini ve ylzey sertliginin daha fazla azalma-
sina neden olabilecegini bildirmiglerdir.

Calismamizda asinma ve sertlik arasinda bir kore-
lasyon bulunmamistir. Bununla beraber, GrandioSO
kompozit tim ortamlarda genel olarak en fazla asinmayi
gosterirken sertlik de@erleri tim ortamlarda diger kom-
pozitlerden fazla bulunmustur. Bu sonug, Harrison ve
Draughn’inyaptigi ve sertlik ve asinma direnglerinin ne-
gatif korelasyon gosterdigi calisma sonuglari ile ben-
zerdir.®

Sonuc¢

Farkh kimyasal sollsyonlarin agsinma ve mikrosertlik
Uzerine etkileri kompozit rezin materyale gére degis-
kenlik géstermis, asinma ve sertlik arasinda iligki bu-
lunmamigtir.

Cikar catismasi: Yazarlar bu ¢alismayla ilgili herhangi bir ¢ikar catis-
malarinin bulunmadigini bildirmiglerdir.

TESEKKUR VE ANMA

Bu calisma 37. European Prosthodontic Association (EPA)
kongresinde poster olarak sunulmustur. (21-24 Agustos 2013,
Turku, Finlandiya)
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The effect of different chemical media on the
hardness and wear resistance of
indirect composites

ABSTRACT

OBJECTIVE: The aim of this study was to evaluate the wear
resistance and microhardness of three indirect composite
resins after aging in different chemical solutions.

MATERIALS AND MeTHOD: Three indirect composite resins,
GrandioSO, Solidex and Signum, were used. Twenty spec-
imens (diameter: 5 mm, thickness: 2 mm) were prepared
from each composite material for the microhardness test
and twenty-four specimens (diameter: 6.5 mm, thickness:
4 mm) were prepared from each composite material for the
wear test. Solidex and Signum were polymerized at both
sides for 180 s by using a 320-500 nm wavelength xenon
stroboscopic light-curing unit. GrandioSO was polymer-
ized 20 s by using a halogen light-curing unit. The speci-
mens were then divided into four subgroups and stored
for 1 week at 37 °C, in either distilled water, 0.02 N citric
acid, 75% ethanol or artificial saliva (control). A pin-on-disc
wear device was used to determine the wear rate of the
composite resin. A load of 15 N was applied to the speci-
men surface (sliding velocity: 0.6 m.s™, sliding distance:
100 m, frequency: 1.5 Hz). Microhardness measurements
were determined by using a Vickers testing device.

ResuLTs: Of all test materials, GrandioSO revealed the
highest microhardness value and the values were statisti-
cally different compared with those of Signum and Solidex
in citric acid, ethanol, artificial saliva or distilled water
(p<0.05). The greatest wear value for Signum was obtained
in distilled water (p<0.05). Solidex showed the greatest
wear value in citric acid; however this value was signifi-
cantly different only from that in artificial saliva (p<0.05).
Similarly, GrandioSO revealed the greatest wear value in
citric acid, and this value was significantly different only
from that in distilled water (p<0.05).

ConcLusion: The effect of the different chemical media on
wear and microhardness was found to vary according to
the material; no correlation was observed between micro-
hardness and wear measurements.

KeywoRrbps: Composite dental resin; microhardness; wear
resistance, dental restoration
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