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OZET Amag: Calismamizin amact, son yillarda kullanim1 yayginla-
san, bulk fill kompozit rezinlerin, farkli 151k cihazlar ile polimeri-
zasyonunun, su emilimi ve ¢oziiniirlik degerleri iizerine olan etkisini
incelemektir. Gere¢ ve Yontemler: Calismamizda 8 farkli bulk fill
kompozit rezin; SDR (Dentsply), Sonicfill (Kerr), x-traFil (Voco),
Beautifil Bulk Restorative (Shofu), Beautifil Bulk Flowable (Shofu),
Filtek Bulk Fill Flowable (3M ESPE), Admira Fusion X-tra (Voco),
Estelite Bulk Fill Flow (Tokuyama) ve mikrohibrit tipte Filtek Z250
Universal (3M ESPE) kullanilarak 6 mm ¢apinda, 4 mm kalinliginda
ornekler hazirlanmig, LED ve QTH 151k kaynaklari ile polimerize
edilmistir. Orneklerin su emilim ve suda ¢oziiniirliik diizeylerini sap-
tamak i¢in, ISO 4049:2009 spesifikasyonu esas alinarak, standartta
bildirilen formiillerden yararlanilmistir. Kompozit ve 1518a gore ¢o-
zunirliik ve su emilimi karsilastirmalarinda, Kruskal-Wallis, bagim-
s1z Orneklem t-testi ve Mann-Whitney U testleri uygulanmistir. Farkin
belirlenmesinde, “post hoc” Bonferroni testi kullanilmistir. Onem dii-
zeyi p<0,05 olarak alinmistir. Bulgular: Isik cihazlarinin hem su emi-
limi hem de ¢ozintrlik tizerinde etkisi anlamli bulunmustur
(p<0,05). Beautifil-Bulk Restorative kompozit grubunda ¢oziiniirlik
degeri, Admira Fusion X-tra ve Estelite Bulk Fill Flow gruplar ile
karsilastirildiginda anlamli derecede yiiksektir (p=0,001 ve p=0,041).
En yiiksek su emilimi ortalama degeri, Beautifil-Bulk Restorative ve
QTH etkilesimi ile elde edilmistir ve 20,37 dir. En diisiik su emilimi
ortalama degeri, x-traFil kompozitinde hem LED hem QTH ile
8,8’dir. Sonu¢: Kompozit rezinlerin yapisi ve polimerizasyonda kul-
lanilan 151k cihazlari, su emilimi ve ¢ézunirlik diizeylerini etkile-
mektedir.

Anahtar Kelimeler: Absorpsiyon; ¢oziinirliik;
151k kaynagi; kompozit dental rezin

ABSTRACT Objective: The aim of our study is to examine the ef-
fects of polymerization of bulk fill composite resins, which have be-
come widely used in recent years, with different light devices on water
absorption and solubility levels. Material and Methods: Samples
with a diameter of 6 mm and a thickness of 4 mm were prepared by
using 8 different bulk fill composite resins SDR (Dentsply), Sonicfill
(Kerr),x-traFil (Voco), Beautifil Bulk Restorative (Shofu), Beautifil
Bulk Flowable (Shofu), Filtek Bulk Fill Flowable (3M ESPE), Admira
Fusion X-tra (Voco),Estelite Bulk Fill Flow (Tokuyama) and micro-
hybrid Filtek Z250 Universal (3M ESPE) and they were polymerized
with LED and QTH light sources.In order to determine the water ab-
sorption and water solubility levels of the samples,the formulas re-
ported in the standard were used,based on ISO 4049:2009
specification. Kruskal-Wallis, Independent Sample T and Mann-Whit-
ney U tests were applied for solubility and water absorption compar-
isons according to composite and light. “Post hoc” Bonferroni test was
used to determine the difference. Significance level was taken as
p<0.05. Results: The effect of light devices on both water absorption
and solubility was significant (p<0.05). The solubility value was sig-
nificantly higher in the Beautifil Bulk Restorative composite group
compared to the Admira Fusion X-tra and Estelite Bulk Fill Flowable
groups (p=0.001 and p=0.041).The highest mean value of water ab-
sorption was obtained with the interaction of Beautifil Bulk Restora-
tive and QTH and was 20.37. The lowest mean value of water
absorption was 8.8 in x-traFil composite with both LED and QTH.
Conclusion: The structure of composite resins and light devices used
in polymerization affect water absorption and solubility levels.
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Giiniimiizde, restoratif dig hekimliginde kullani-
lan adeziv sistemlerdeki gelismeler ve hastalarin es-
tetik beklentilerinin artisi, arka bolgedeki diglerde de
dis dokulari ile uyumlu renkte restorasyonlarin kul-
lanimin artirmistir. Kiigiik kavitelerden, agirt madde
kaybina ugramis dislerin restorasyonuna kadar genis
bir kullanim alan1 olan kompozit rezinler; estetik ola-
rak dig dokularini iyi taklit edebilme, kolay tamir edi-
lebilme ozelliklerinden dolay1r yaygin sekilde
kullanilan direkt restoratif materyaldir.> Ancak ge-
leneksel kompozit rezinlerin polimerize olurken bii-
ziilmesi; dis ve restorasyon arasinda stres olugsmasina
neden olmaktadir. Polimerizasyon biiziilmesinin et-
kisini azaltmak icin geleneksel kompozitlerin kavi-
teye 2 mm kalinlikta tabakalar héalinde yerlestirilmesi
gerekmektedir. Polimerizasyon biiziilmesine bagh
olusan stresler sonucunda mikrosizinti, sekonder
¢liriik, restorasyon biitlinliigiiniin bozulmasi, kenar
renklenmesi ve postoperatif hassasiyet ortaya cika-
bilmektedir.** Bunun yaninda geleneksel kompozit-
lerin, tabakalama teknigi gerektirmesi hem tedavi
siiresini artirmaktadir, hem de tabakalar arasinda bos-
luk kalmasi1 ve kontaminasyon riski bulunmaktadir.

Son yillarda derin ve genis kavitelerde iglem ba-
samaklarimi azaltarak klinik uygulama siiresini kisalt-
mak, teknik hassasiyeti azaltmak amaciyla kaviteye
4-5 mm’lik tabakalar halinde yerlestirilebilen bulk fill
kompozit rezinler gelistirilmistir.’ Bulk fill kompozit
rezinlerin yapisinda bulunan doldurucu partikiillerin
boyutlarinin artirilmasi, yeni polimerizasyon baslatici-
larm eklenmesi ve farkli teknolojilerin kullanilmasi ile
polimerizasyon derinliginin artirildig1 ve polimerizas-
yon biiziilmesinin azaltildig1 bildirilmektedir.®

Kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zel-
likleri restorasyonun klinik basarisini etkilemektedir.
Dental restoratif materyallerin tamam tiikiiriik ile
oral ¢cevrede farkli degiskenlere maruz kalmaktadir
ve kompozit rezinlerin mekanik 6zellikleri bu degis-
kenlerden etkilenmektedir. Bu durumda restorasyon-
larmin klinik 6miirlerinin belirlenmesinde su emilimi
ve ¢Oziiniirliik 6nemli parametreler haline gelmekte-
dir.”® Su, kompozit rezinlerin polimer ag yapisindaki
ester baglarinin hidrolizine neden olur.’ Yeterli poli-
merize olmamis kompozit rezinlerde bulunan artik
monomerlerin, su emilimi ile oral kaviteye salimi ar-
tabilir ve biyouyumluluk agisindan tehdit olusturabi-
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lir.!° Su emilimi kompozit rezinde renklenmeye, me-
kanik 6zelliklerinin zayiflamasina, asinma direncinin
diismesine, doldurucu-rezin ara yiiziinde hidrolitik
bozunmaya neden olmaktadir.!""'® Ayrica su emilimi,
rezin yapisinda higroskopik genlesmeye neden olur
ve buna bagli olarak restore edilen dislerde mikro-
catlaklar, tiiberkiil ¢atlaklar1 olusabilir.!” Kompozit
rezinin su emme Ozellikleri genel olarak, dontisiim
derecesinden, ¢apraz bag yogunlugundan ve polimer
agin hidrofilitesinden etkilenir.!*!>!® Coztinirlik ise
materyalin hacmini azaltarak mekanik 6zelliklerini
zayiflatir ve biyouyumlulugu tehlikeye atar."

Kompozit rezinlerin optimum diizeyde fiziksel ve
mekanik 6zelliklere sahip olmasinda ve restorasyonun
klinik 6mriiniin uzamasinda, polimerizasyon derinligi
de etkilidir. Kompozit rezinler yeterli sekilde polime-
rize edilmediginde, fiziksel dzelliklerin zayiflamasina
neden olmasimin yaninda su emilimi ve ¢oziiniirliik
ozelliklerini de olumsuz yonde etkiler. Kompozit rezi-
nin rengi, doldurucu igerigi ve partikiil boyutu da poli-
merizasyon derinligi lizerinde etkilidir.?*?! Ayrica
polimerizasyonda kullanilan 151k cihazlarmin da poli-
merizasyonun kalitesi ve restorasyonlarin klinik basa-
rist lizerinde 6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir.??

Calismamizin amact; farkli bulk fill kompozit
rezinlerin polimerize edilmesinde kullanilan 1s1k ci-
hazlarimin su emilimi ve ¢ozliniirliik izerinde etkisi
degerlendirmektir. Sifir hipotezimiz; 151k cihazlari-
nin su emilimi ve ¢oziiniirliik tizerinde fark olustur-
mayacagidir.

I GEREC VE YONTEMLER

Caligmanin deney asamalar1 Helsinki Deklarasyonu
prensiplerine uygun olarak gerceklestirilmistir. Ca-
ligmamiz, kompozit diskler tizerinde gergeklestiril-
mis olup, insan, hayvan veya ilgili herhangi bir doku
deneye tabii olmamuistir. Bu nedenle, ¢calismanin etik
kurul gereksinimi bulunmamaktadir.

Calismamizda 8 farkli bulk fill kompozit rezin
ve 1 mikrohibrit universal kompozit rezin kullanil-
mustir. Tablo 1’de kullanilan kompozit rezinler ve
icerikleri gosterilmektedir. Kompozit rezinler, LED
S10 Elipar (3M ESPE, St Paul, MN, ABD) ve Hilux
QTH (Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye) ile poli-
merize edilmistir.
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TABLO 1: Calismada kullanilan materyaller ve 6zellikleri.

Uretici firma

Doldurucu orani (%wt/%vol)

Doldurucu tipi

Monomer igerigi

Kompozit rezin tipi

Kompozit rezin

SDR

68/45

Baryum-alliminyumfloroborosilikat cam,

Modifiye UDMA, EBPDMA, TEGDMA

Dentsply Caulk, Milford, DE, ABD

Kaide materyali

stronsiyum aliminyumflorosilikat cam, kamforokinon, BHT,

UV stabilizatdr, titanyum dioksit, demir oksit pigmenti, floresans ajan

83,5/66
86/70,1

Silisyum dioksit, cam, oksit

Bis-GMA, TEGDMA, Bis-EMA
Bis-GMA, UDMA, TEGDMA

Kerr Orange, CA, ABD
Voco, Cuxhaven, Aimanya

Bulk-fill restoratif

Kaide materyali

Sonicfill (SF)

Flime silika, kamforokinon

X-Tra Fill (XF)

87/74,5
72,517

S-PRG doldurucu floroborosilikat cam, kamforokinon, pigmentler

Bis-GMA, UDMA, Bis-MPEPP, TEGDMA
Bis-GMA, UDMA, Bis-MPEPP, TEGDMA

Shofu Inc, Kyoto, Japonya
Bis-GMA, TEGDMA, UDMA, Bis-EMA

Beautifil Bulk Restorative (BBR) Bulk-fill restoratif

Beautifil Bulk Flowable (BBF)

S-PRG doldurucu floroborosilikat cam, kamforokinon, pigmentler

Shofu Inc, Kyoto, Japonya

Kaide materyali

82/60
64,5/42,5

Silisyum dioksit, cam, oksit

3M ESPE, St Paul, MN, ABD
3M ESPE, St Paul, MN, ABD

Geleneksel restoratif

Filtek Z250 Universal (FZ250)
Filtek Bulk Fill Flowable (FBF)

Admira Fusion X-Tra (ADM)

Bis-GMA, TEGDMA, UDMA, Bis-EMA, Bis-PMA  Silika (Si)/Zirkonya, iterbiyum triflorid (YbF3)

Aromatik-Alifatik Dimetakrilatlar,

Bulk-fill restoratif

84/-

Silikon dioksit nanodoldurucu (20-50 nm) ve

Cuxhaven, Almanya

Ormocer Bulk fill restoratif Voco

silikon oksit bazli hibrit doldurucu (1 um)

fonksiyonel polisiloksan

Tokuyama Dental Corp., Tokyo, Japonya Bis-GMA, Bis-MPEPP, TEGDMA

70/56

Silika-zirkonya

Bulk-fill restoratif

Estelite Bulk-Fill Flow (ESTE)

Bis-GMA: Bisfenol A glisidil metakrilat; UDMA: Uretan dimetakrilat; TEGDMA: Trietilenglikol dimetakrilat; Bis-MPEEP: 2,2 bis (metakriloksipolietoksifenil) propan; EBPADMA: Etoksile bisfenol A dimetakrilat; BHT: Biltile hidroksi toluen;

Bis-EMA: bisfemol A polietilen glikol dieter dimetakrilat; S-PRG: Surface Pre-Reacted Glass-ionomer.
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Disk seklinde 6rnekler; 6 mm ¢apinda 4 mm ka-
linliginda paslanmaz gelik kaliplar kullanilarak ha-
zirlanmustir. Ornekler 151k cihazlarina gore 2 gruba
ayrilarak ve toplamda 72 adet 6rnek hazirlanmistir
(n=4).

Kompozitler, paslanmaz ¢elik kaliplarin igeri-
sine yerlestirildikten sonra seffaf bant ile kaplan-
mig, lamel ile basing uygulanarak fazla materyalin
tagmasi saglanmistir. Kompozit diskler, 151k kayna-
ginin ucu lamel iizerine direk temas ettirilerek po-
limerize edilmistir ve bu sekilde polimerizasyon
mesafesinin standardizasyonu saglanmistir. Kom-
pozit materyallerin, polimerizasyon siireleri her 151k
cihazi icin Uretici firmanin talimatlar1 dogrultu-
sunda belirlenmistir.

Kompozit disklerin su emilimi ve suda ¢oziiniir-
liik degerlerinin belirlenmesinde, ISO 4049:2009 spe-
sifikasyonunda belirtilen formiiller kullanilmigtir. Bu
testin uygulamasinda diskler numaralandirilarak bir-
biriyle karismayacak sekilde silika jel bulunan desi-
katdre yerlestirilmis ve 22 saat boyunca 37+1°C’lik
etitvde (ENO025, Niive, Tirkiye) ve sonrasinda
23+1°C’de 2 saat bekletilmistir. Kurutulan 6rneklerin
agirliklarmin belirlenmesinde 0,0001 g hassasiyetin-
deki terazi (Precisa XB 220A, Zurich, Switzerland)
kullanilmistir, ayn1 islem 24 saatte bir tekrar edile-
rek, agirhigin 0,1 mg’dan daha fazla degismedigi de-
gere kadar oOlglimler tekrarlanmistir. Baslangig
agirliklar, mikrogram (pg) cinsinden M, olarak kay-
dedilmistir. Sabit agirhiga gelen drneklerin ¢api diji-
tal kumpas yardimi ile Olgiilerek V degeri mm?
cinsinden hesaplanmistir. Orneklerin her biri 7 giin
boyunca 37£1°C’lik etiivde yapay tiikiiriikte
(K,HPO,, KSCN, Na,HPO,, NaHCO,, NaCl, Ure,
HCI) bekletilmistir. Bu siire sonunda 6rnekler, yapay
titkiiriikten ¢ikarilip ve nazikg¢e kurulanarak ayni tar-
tida agirliklar: 6lgiilerek M, olarak kaydedilmistir.
Daha sonra 6rneklerin sabit agirliklarini tekrar ka-
zanmalar1 i¢in M, i¢in uygulanan protokol uygulana-
rak M; agirliklar1 kaydedilmistir.?

Su emilimi (SS) ve ¢oziiniirlik (SL) degerleri
milimetrekiipte mikrogram (pug/mm?) cinsinden asa-
g1daki formiil kullanilarak hesaplanmistir:

SL=(M,-M,)/V
SS=(M,-M,)/V
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ISTATISTIK ANALIZ

Verilerin normal dagilimi Shapiro-Wilk testi ile var-
yans homojenligi Levene testi kontrol edilmistir.
Normal dagilim gdsteren bagimsiz iki grup ortala-
malari arasindaki farkin belirlenmesinde bagimsiz 6r-
neklem t-testi; normal dagilimin olmadigi durumda
ise Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Normal da-
S1lim gosteren bagimsiz ii¢ ve daha fazla grubun or-
talamalar1 arasindaki farkin incelenmesi i¢in varyans
analizi testi; varsayiminin kargilanmadigi durumlarda
ise Kruskal-Wallis testi yapilmistir. Farki yaratan
grup ya da gruplarin belirlenmesi i¢in “post hoc”
Bonferroni testleri kullanilmistir. Analizler IBM
SPSS (v25.0, Chicago, IL, ABD) programinda yapil-
mistir.

I BULGULAR

Calismamizdan elde ettigimiz bulgulara gore; 151k ci-
hazlarinin hem su emilimi hem de ¢oziiniirlik iize-
rinde etkisi anlamli bulunmustur (p<0,05).

COZUNURLUK

LED 151k cihaz ile polimerize edilen kompozit or-
neklerin ¢oziiniirliikleri karsilagtirildiginda, Beautifil
Bulk Restorative (BBR) (Shofu Inc, Kyoto, Japonya)
ile Admira Fusion X-Tra (ADM) (Voco, Cuxhaven,
Almanya) ve Estelite Bulk-Fill Flow (ESTE) (Toku-
yama Dental Corp., Tokyo, Japonya) gruplar arasin-
daki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p=0,001 ve p=0,041). BBR grubu ¢oziiniirliik de-
gerleri (26,39+5,37), ADM (1,23+0,44) ve ESTE
(4,17+2,2) gruplarindan yiiksektir. QTH 151k cihazi
ile polimerize edilen 6rneklerin ¢oziiniirliikleri kargi-
lastirildiginda; X-Tra Fill (XF) (Voco, Cuxhaven, Al-
manya) ile BBR ve Sonicfill (SF) (Kerr Orange, CA,
ABD) gruplar arasinda ve SF ile beautifil bulk flo-
wable (BBF) (Shofu Inc, Kyoto, Japonya) gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulun-
mustur  (p=0,007, p=0,046 ve p=0,034). SF
(5,79+£1,58) ve BBR (27,78+1,31) grubundaki or-
neklerin ¢oziintirliik degerleri XF (4,63+0,76) gru-
bundan yiiksektir. BBF grubu ¢6ziiniirlik degerleri,
SF grubundan yiiksektir. BBF grubunda 1siklara gore
¢Oziiniirliik 6l¢limleri arasinda istatistiksel olarak an-
laml1 bir fark bulunmustur (p<0,05). QTH ile poli-
merize edilen 6rneklerin ¢oziiniirliikk degerleri, LED
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ile polimerize edilen drneklerden yiiksektir. Filtek
7250 Universal (FZ250) (3M ESPE, St Paul, MN,
ABD), Filtek Bulk Fill Flowable (FBF) (3M ESPE,
St Paul, MN, ABD), XF, SF, SDR (Dentsply Caulk,
Milford, DE, ABD), BBR, ADM ve ESTE grupla-
rinda 151k cihazlarina gore ¢oziiniirliikk degerleri ara-
sinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde
edilmemistir (p>0,05). Isik cihazlarina gore ¢ozii-
niirlitk degerleri Tablo 2°de ve Sekil 1’de gosteril-
mektedir.

SU EMILIMI

LED 151k cihazi ile polimerize edilen &rneklerin, su
emilimi degerleri karsilagtirildiginda XF ile SF grup-

TABLO 2: Cozinlrliik/SL ortalamazstandart sapma ve
medyan degerler.
LED 1s1k QTH 151k
XSS (Medyan) XSS (Medyan)
FZ250 6,25+0,89 (6,02)2° 7,64+2,31 (6,48)70¢
FBF 5,79+1,91 (5,56)2° 5,09+1,20 (5,09)20¢
XF 5,79+1,39 (6,48)2° 4,63+0,76 (4,63)°
SF 7,64+1,58 (7,87)20 5,79+1,58 (6,02)°
SDR 8,56+2,44 (7,87)20 12,96+3,30 (12,5)70
BBR 26,39+5,37 (26,39 27,78+1,31 (27,31)
BBF 8,56+2,05 (9,26)2° 12,96+2,27 (12,96)20
ADM 1,23+0,44 (1,08)° 3,24+1,60 (3,7)0¢
ESTE 4,1742,2 (3,24)° 4,86+1,91 (4,63)20¢

SS: Standart sapma; FZ250: Filtek Z250 Universal; FBF: Filtek Bulk Fill Flowable;
XF: X-Tra Fill; SF: Sonicfill; BBR: Beautifil Bulk Restorative;

BBF: Beautifil Bulk Flowable; ADM: Admira Fusion X-Tra; ESTE: Estelite Bulk-Fill Flow.
Ayni harfe sahip kompozit gruplari arasinda fark yoktur (p<0,05).

Harflendirme sttunlar icerisindeki farkliliklari gdstermektedir.

MLED Isik
W QTH Isik

30,00

20,00

GozUnUrluk/SL degeri

0,00

FZ250 FBF XF SF SDR BBR BBF ADM ESTE

SEKIL 1: Coziniirlik/C8ziinirliik dederlerine ait grafik.

FZ250: Filtek Z250 Universal; FBF: Filtek Bulk Fill Flowable; XF: X-Tra Fill;
SF: SonicFill; BBR: Beautifil Bulk Restorative; BBF: Beautifil Bulk Flowable; ADM:
Admira Fusion X-Tra; ESTE: Estelite Bulk-Fill Flow.
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lar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark be-
lirlenmistir (p=0,026). SF kompozit rezin 6rneklerin
su emilimi degerleri (15,97+0,89), XF grubundan
(8,80+1,60) yiiksektir.

QTH ile polimerize edilen 6rneklerin su emi-
limi degerleri karsilastirildiginda ise; BBR ile XF,
BBF ve ADM gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklar elde edilmistir (p=0,001, p=0,009 ve
p=0,031). BBR grubu su emilimi degerleri
(20,37+3,93); XF (8,80+0,93), BBF (9,95+0,89) ve
ADM (10,65%1,2) gruplarin degerlerinden yiik-
sektir.

SF, ADM ve ESTE grubunda 1siklara gore su
emilimi 6l¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklar bulunmustur (p<0,05). SF ve ADM grupla-
rinda LED 1s1k ol¢timleri (sirasiyla; 15,97+0,89-
12,96+0,76) QTH 1s1k Olgiimlerinden (sirasiyla;
13,66+1,39-10,65+1,20) yiiksektir. ESTE grubunda
QTH ile polimerize edilen 6rneklerin su emilimi,
LED ile polimerize edilen 6rneklerinkinden yiiksek-
tir.

F7250, FBF, XF, SDR, BBR ve BBF grupla-
rinda 151k cihazlarina goére su emilimi degerleri ara-
sinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde
edilmemistir (p>0,05).

Isik cihazlaria gore su emilimi degerleri Tablo
3 ve Sekil 2°de gosterilmektedir.

TABLO 3: Su emilimi/standart sapma ortalamazstandart
sapma ve medyan degerler.
LED Isik QTH Isik

X£SS (Medyan) X£SS (Medyan)
FZ250 12,2741,17 (12,0420 14,35+1,60 (13,89)20
FBF 13,190,89 (13,43)% 12,961,69 (12,96)%°

XF 8,801,60 (8,33) 8,800,93 (8,33)°
SF 15,97+0,89 (16,20)° 13,661,39 (13,89)%°
SDR 13,66+0,89 (13,43)20 13,43+1,77 (12,96)20
BBR 15,512,44 (15,74)% 20,373,93 (19,44)°

BBF 9,95+2,55 (9,72)z* 9,95+0,89 (9,72)°
ADM 12,960,76 (12,96)%° 10,6521,20 (10,65)°
ESTE 10,88+1,91 (11,11)20 14,120,46 (13,89)20

SS: Standart sapma; FZ250: Filtek 2250 Universal; FBF: Filtek Bulk Fill Flowable;

XF: X-Tra Fill; SF: Sonicfill; BBR: Beaultifil Bulk Restorative;
BBF: Beautifil Bulk Flowable; ADM: Admira Fusion X-Tra; ESTE: Estelite Bulk-Fill Flow.

Ayni harfe sahip kompozit gruplari arasinda fark yoktur (p<0,05).
Harflendirme siitunlar igerisindeki farkliliklar gostermektedir.
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SEKIL 2: Su emilimi/Su emilimi degerlerine ait grafik.

FZ250: Filtek Z250 Universal; FBF: Filtek Bulk Fill Flowable; XF: X-Tra Fill;
SF: SonicFill; BBR: Beautifil Bulk Restorative; BBF: Beautifil Bulk Flowable;
ADM: Admira Fusion X-Tra; ESTE: Estelite Bulk-Fill Flow.

I TARTISMA

Bu ¢alismada, bulk fill kompozit rezinlerin polimeri-
zasyonunda kullanilan 1s1k cihazlarmin, su emilimi
ve ¢oOziiniirliiklerine etkisi degerlendirilmistir. Calig-
mamizdan elde ettigimiz bulgular dogrultusunda, 1g1k
cihazlarinin su emilimi ve ¢oziiniirliik lizerinde etki
ettigi sonucuna ulasilmis ve sifir hipotezimiz redde-
dilmistir.

Agiz ortami1 dinamik kosullara sahiptir ve resto-
ratif materyaller bu ortamdaki 1s1 degisikligi, nem,
tekrarlayan ¢igneme kuvvetleri gibi degiskenlere sii-
rekli maruz kalmaktadir. Ayrica kompozit rezinlerin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin 1s1k cihazina, 151k
yogunluguna, dalga boyuna ve polimerizasyon siire-
sine bagli oldugu bilinmektedir.”>** Calismamizda
restorasyonlarla ve diglerle temas halinde olan, agiz
ortamindaki sivilar1 taklit etmeleri sebebiyle bekleme
sollisyonu olarak yapay tiikiiriik, polimerizasyon i¢in
QTH ve LED 1s1k cihazlar1 kullanilmustir.'

Su emilimi, kompozit rezin restorasyonlarin
biiziilme stresini belli bir diizeyde azaltabilen di-
flizyon kontrollii bir siiregtir.'® Fakat ayn1 zamanda
doldurucu-polimer matriks materyalin kimyasal
olarak bozunmasina bagh olarak, doldurucu orga-
nik matriks ayrigmasina ve artik monomer salimina,
alerjik reaksiyonlara, mekanik bozunma ile birlikte
restorasyonlarin dmriinde azalmaya neden olabi-
lir.315 Cozlintirliik ise temel olarak kompozit rezinin
hidrofilik 6zelliginden ve ¢apraz bagli ag yapidan
etkilenir.
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Su emilimi ve ¢Oziiniirliik, dental restoratif ma-
teryallerin klinik émiirlerini etkileyen 6nemli 6zel-
liklerdendir.” Monomer doniisiim derecesinin yiiksek
olmasi, kompozit rezinin sertligi, elastisite modiili,
asinmaya karsi direnci, kirilma ve gerilme dayanimi
gibi 6zelliklerini daha iyi hale getirerek restorasyon-
larin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini dogrudan etki-
ler. Bu ozellikler, polimer zincirinin yapisina ve
polimerizasyon siirecinde meydana gelen ¢apraz bag
yogunluguna baghidir. Capraz baglar, dogrusal mole-
kiiller arasinda koprii olusturarak su emilimini ve ¢6-
zinirligl azaltir, kompozit rezinin sertligini ve
dayanikliligin artirir, polimerlerin ¢oziiciilere gegir-
genligini azaltir ve 3 boyutlu ag olusumunu saglar.
Bu nedenle, su emilimi ve suda ¢oziiniirliik, polime-
rizasyon derecesinin, yani ¢apraz bag miktarinin do-
layli gostergeleridir. Daha fazla capraz bag igeren bir
polimer, daha az su emer ve ¢oziinmez, dolayisiyla
daha iyi klinik 6zellikler sergiler.?

ISO 4049 standartlarina gore; su emilimi ve ¢o-
zunirlik degerleri sirasiyla 40 pg/mm? ve 7,5
pg/mm*’den diisiik olmalidir. Bizim ¢alismamizin
bulgularma gore standart formiil kullanilarak hesap-
lanan su emilimi degerleri, tiim kompozit rezinler igin
esik degerin altinda iken ¢6ziiniirliik degerleri BBR,
BBF ve SDR gruplarinda esik degerin lizerindedir.
En yiiksek su emilimi ve ¢oziiniirliik degeri QTH ile
polimerize edilen BBR (20,37+3,93 pg/mm3-
27,78+1,31pg/mm?) kompozit grubundadir.

Calismamizda kullanilan kompozit rezinlerin or-
ganik rezin matriksi, genellikle bisfenol A glisidil
metakrilat (Bis-GMA), trietilenglikol dimetakrilat
(TEGDMA), iiretan dimetakrilat (UDMA) ve bisfe-
mol A polietilen glikol dieter dimetakrilat (Bis-EMA)
monomerlerini icermektedir. Onceki ¢alismalar, bu
yapilarin en esnek ve en yiiksek su emilimine sahip
bileseninin TEGDMA oldugunu goéstermektedir. Ay-
rica, UDMA ve Bis-EMA’nin daha saglam ve daha
az su emen bilesenler oldugu belirlenmistir. Bis-
GMA’nin ise en saglam ag1 olusturmasina ragmen,
UDMA ve Bis-EMA’ya gore daha fazla su emdigi
tespit edilmistir. Baska bir calismada ise, monomer-
lerin su emilim degerlerinin TEGDMA, Bis-GMA,
UDMA ve Bis-EMA seklinde azalan bir sira izledigi
bildirilmistir.?*?” Calismamizda kullandigimiz kom-
pozit rezinlerin organik rezin matriks yapisi birbirine
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cok benzerdir. Bu yiizden su emilimi ile ilgili olarak
doldurucu tipi, oran1 ve baglayici fazin 6zelliklerinin
de belirleyici oldugunu diisiinmekteyiz.

Doldurucunun igerigi, partikiil boyutu, hacim
orani ve organik matriksin igerisindeki dagilimin
yaninda doldurucu-organik matriks ara yilizeyinin
ozellikleri de ¢6ziiniirliik tizerinde etkilidir.'®*® Ca-
lismamizin bulgularina gére en diisiik su emilimi, X-
Tra Fil Bulk Fill kompozit rezininde elde edilmistir.
Bu durum doldurucu oranindaki agirlik¢a artigin ve
partikiil boyutunun degistirilmesi ile doldurucu-or-
ganik matriks ara yiizeyinin azaltilmasi ile a¢iklana-
bilir.> Bu bulk fill kompozit rezinlerin doldurucu
partikiil boyutlarinin bir kisminin 20 um’dan genis
olmasiyla toplam doldurucu-matriks ara yiizeyinin
azaltilarak 151k sag¢iliminin engellenmesi ve mavi 1$1-
gin daha derine ilerlemesi saglanmistir. Ayrica, X-
Tra Fil Bulk-Fill kompozit rezinin diigiik su emilim
degeri gostermesi, diger bulk-fill kompozitlere gore
151k gecirgenliginin daha yiiksek olmasinin da poli-
merizasyon derinligini artirmasi sonucu olabilecegi
diisiiniilmektedir.’

Bu 6zellik ile SF kompozitin yapisinda bulunan,
diizensiz sekilli doldurucularin yiiksek ¢oziliniirliige
neden oldugu diisiniilmektedir. Ayrica, polimerize
ve polimerize olmayan malzemeler arasindaki yar1
saydamlik farkinin bu kompozit rezinde ¢ok diisiik
oldugu, bunun da diisiik 151k gecirgenliginin matriks-
doldurucu ara yiiziindeki kirilma indisi arasindaki
uyumsuzluktan kaynaklandigi 6ne siirtilmustiir.’

Ormoser bazli kompozit rezinler, organik igeri-
gin her yonden inorganik yapida SiO, ile ¢evrelen-
digi ti¢ boyutlu bir sarmal yapidan olugmaktadir.
Mortier ve ark. ormoserlerin diisiik ¢oziiniirligiini
doldurucularin rezin matriks igerisinde sikica bag-
lanmasi ile agiklamiglardir.>° Bu ¢alismanin bulgu-
larina paralel olarak ¢alismamizin bulgularina gore
ormoser bazli olan ADM kompozit grubunu her iki
151k cihazi ile en diisiik ¢coziiniirliik gostermistir.

Giomer esasli kompozitler, rezin matriksin ya-
pisina daha dnceden reaksiyona sokulmus Surface
Pre-Reacted Glass-ionomer (S-PRG) doldurucula-
rin eklendigi kompozit rezinlerdir.’! S-PRG doldu-
rucular, poliakrilik asit ile fluoroaliiminosilikat cam
arasindaki reaksiyonda islev goriir ve floriir salma
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ozelliklerinin yani sira yeniden floriir yiiklenebilme
kapasitesine sahiptirler.’> BBR ve BBF kompozit
rezinlerin yapisinda bulunan S-PRG doldurucular
ve igerdigi yiiksek doldurucu orani (%87), doldu-
rucu-matriks ara yiiziinde 15181in yansitilmasina
neden olarak yeterli polimerizasyon derinliginin
saglanamamasi, kompozit rezinin mekanik ve fi-
ziksel ozelliklerini olumsuz etkilemektedir.*
McCabe ve Rusby kompomer, giomer ve floriir i¢e-
ren kompozit materyallerin su emilimi kapasitesini
arastirdiklar1 bir ¢aligmada giomer esasli rezinin
tiim zaman araliklarinda diger materyallere kiyasla
onemli dl¢iide daha fazla su emilimi gosterdigini
bildirmisgtir.?*3* Benzer sekilde, ¢alismamizin bul-
gularina gore en yliksek ¢oziiniirlik degerlerinin

BBR materyali i¢in elde edilmistir.

0 SONUG

m Su emilimi ve ¢oziiniirliik degerleri doldurucu
orani ve rezin matriks yapisindan etkilenmektedir.

m Is1k kaynaginin tipi su emilimi ve ¢ozlniirlik
tizerinde etkili olmustur.

m Bulk fill kompozit rezinlerin klinikteki rutin
kullanimlart diistintildiigiinde daha fazla in vitro ve
in vivo ¢alisma yapilmasi gereklidir.
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