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YAPAY AGIZ SIVISINDA TERMAL CEVRIMIN KOMPOZIT RESTORATIF
MALZEMELERININ YUZEY PURUZLULUGU UZERINDEKI ETKISi

0z

Bu calismanin amaci korozif yapay adiz sivisi ortaminda termal
cevrimin iki farkli restoratif kompozit dis dolgu malzemelerinin ylizey
plrtzliligt (Ra) Uizerindeki etkisinin incelenmesidir. Bu calismada
Renamel Microfill wve Kuraray Clearfil AP-X kompozit dis dolgu
malzemelerinden {iretici firmanin Onerdigi ortam kosullarinda 4 mm X 8
mm (yikseklik X c¢ap) Dboyutunda 8 adet {Uretildi. (n=8) Uretilen
numuneler korozif agiz sivisi (0.4 NaCI + .4 KCI + 0.795 CaCl, 2H,0 +
0.005 Na,S.9H,0 + 0.69 NaH,PO,.2H,0 + 1 Urea (gram/litre)) ortaminda 5°C
ve 55°C sicakliklar arasinda kontrol grup, 3000 ve 6000 termal cevrim
testlerine maruz birakildi. Bu testler sonucunda elde edilen veriler
ANOVA ve TUKEY testlerine tabi tutuldu ve anlamlilik diizeyleri
yorumlandili (a<0.005). Her iki malzemede de bu testler sonucunda ylzey
plirtzlilik deferlerinde (Ra) artis oldudgu gorilmistiir. Elde edilen bu
bulgular kompozit malzemenin sahip oldudu organik matriks vyapisi
TEGDMA (Triethylene glycol dimethacrylate) vyapisinin korozif ortamda
termal cevrim testlerinden daha c¢ok etkilendigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Restoratif Kompozit Malzeme, Termal Cevrim,

Yizey Plrtzlulugt, Yapay Tukirik Sivisi, SEM

EFFECT OF THERMAL CYCLING ON SURFACE OF ROUGHNESS COMPOSITE
RESTORATIVE MATERIALS IN ARTIFICAL SALIVA

ABSTARCT

The purpose of this study effect of thermal cycles on surface of
roughness of different composite restorative materials in corrosive
artificial saliva environment. In this study Renamel Microfill and
Kuraray Clearfil AP-X composite restorative specimens (6mm diameter
and 5mm height) consisting of 8 specimens for each material (n=8) were
prepared following the manufacturer’s instructions. Produced samples
were subjected variable temperature between 5°C and 55°C control
group, 3000 and 6000 thermal cycle procedure in corrosive artifical
saliva (0.4 NaCI + 0.4 KCI + 0.795 CcaCl, 2H,0 + 0.005 Na,5.9H,0 + 0.69
NaH,P0,.2H,0 + 1 Urea (gram/liter). The data obtained in these tests
were subjected to ANOVA and Tukey's tests. (a<0.005). Both Renamel
Microfill and Kuraray Clearfil AP-X have increased surface of
roughness value (Ra) after tests. The composition of material,
including the type of organic matrix TEGDMA (Triethylene glycol
dimethacrylate) could be more relevant to roughness maintenance over
time than the general Dbehavior of composites based on particle
fillers.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kompozit restoratif malzemeler 1960 yillarin basindan beri dis
hekimliginde doldurucu malzeme olarak giderek artan bir kullanim
alanina sahiptir [1]. Bu malzemeler rezin matriks ve doldurucu
parcaciklardan meydana gelir ve bu yapilar birbirlerine kimyasal yapi
ciftleriyle baglidir. Bu yapilari sayesinde micro-fill ve micro-hybrid
gibi bircok kompozit malzemeler dis hekimlidinde dodrudan doldurucu
madde olarak kullanilmaktadir. Kompozit malzemelerin farkli monomer
yapisina, farkli doldurucu oranlarina ve i¢ yapidaki farkli kimyasal
baglara sahip olmalari bu malzemelerin Dbirbirinden farkli mekanik

6zelliklere sahip olmalarini saglamistir. Ayrica bu vyapilardaki
farkliliklar bu malzemelerin farkli mekanik Dbozunma mekanizmalarina
duyarlilik gosterdigi gbzlemlenmistir. Daha onceki calismalarda

kompozit malzemenin matriks yapinda meydana gelen bozulmalardan dolayi
in vivo tedavi siirecinde kompozit malzemenin yapi biitinliginde o6nemli

derecede hasar aldidi rapor edilmistir [2]. Kompozit malzemenin rezin
matriks yapisinin kimyasal bad c¢iftlerinde ve doldurucu parcaciklarin
karakteristikleri rezin kompozitin ylizey plurizligini dogrudan

etkileyen parametrelerdir [3].

Restoratif malzemelerde yiizey plurtizligd asinmayi etkileyen
6nemli bir parametredir. EgJer kompozit malzemenin ylzey piliriizliligi
0.2pym ve lzerinde bir deJere sahipse klinik olarak bir risk
olusturmaktadir [4]. Yizey plrtzliliginin en aza indirgemek icin bu
malzemelere doldurma islemi sonrasinda bitirme ve <cilalama islemi
uygulanmaktadir [5]. Boylelikle Dbu islem ile kompozit restoratif
mazlemenin asinma mekanizmasina karsa duyarliliga azaltilmis
olacaktir. Kompozit rezinlerin mekanik ©&zelliklerini etkileyen bir
diger parameter hidrolitik bozulmalardan kaynakli oldugu gdérilmistir.
Bu durumun in vivo tedavi slirecinde kompozit malzemenin uzun siirelerde
termal c¢evrimlere ve ortamdaki yapay adiz sivisina maruz birakilarak
kompozit malzemenin dayaniklilidi test edilerek yorumlanmaktadir [1].
Bu durumlara ek olarak termal c¢evrim ortaminda dis firca mekanizmalari

da kullanilarak kompozit rezinlerin dayaniklilari test edilerek
yorumlanamaya c¢alisilmistair [6]. Bu c¢alismanin amaci yapay adiz
ortaminda (ortam sivisi vyapay tukirik (artifical saliva)) termal
cevrim prosediri (min 5°C-max 55°C bekleme stresi 5 dakika)

kullanilarak micro-fill (Renamel Microfill) ve micro-hybrid (Cleaarfil
AP-X) farkli iki kompozit malzemelerini kontrol grup, 3000 termal
cevrim ve 6000 termal c¢evrim sonrasindaki ylzey plrizlilikleri
incelenmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Kompozit restoratif malzemelerinin adiz icerisinde korozif
ortamdan dolayi yizey purizlilik dederlerinin etkilendigi
bilinmektedir. Bu c¢alismada kompozit malzemenin ig¢erdidi organik
matriks yapisi TEGDM A (Triethylene glycol dimethacrylate) vyapay adiz
ortaminda kompozit malzemenin yizey plriizliliik dederlerine daha
duyarli duruma getirdigi bulunmustur. Organik matriks vyapisi TEGDMA
(Triethylene glycol dimethacrylate) kompozit malzemeye hafiflik ve
sahip oldugu geometriyi koruma ©6zelligi kazandirdigi Dbilinmektedir.
Ancak bu vyapinin kompozit malzemede bulunmasi yapay adgiz ortaminda
daha vyiliksek degerlerde ylzey plrlizlilik dederlerine sahip olmasina
sebep olmustur. Kompozit malzemenin ylzey piriizlilik deferleri klinik
calismalarda daha basarili Dbir tedavi siirecini etkileyecektir. Bu
calismada elde edilen sonuclar daha tatminkdr bir tedavi slirecinin
olusmasina katki saglayacaktir.
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3. DENEY YONTEMI (EXPERIMENTAL METHOD)

Bu calismada kullanilan microfill (Renamel Microfill) ve
microhybrid (Cleaarfil) kompozit malzemelerinin &zellikleri Tablo 1 de
gOsterilmistir. Her malzemeden 2 mm X 6 mm (yikseklik X c¢ap) 8 adet
numune Uretildi (n=8). Kompozit numuneler mavi 1s1k polarizasyon

teknigi ile lretici firmanin ©6nerdidi kosullarda ve zaman periyodunda
labaratuar ortaminda sertlestirilmistir. Bu islemden sonra tum
numunelerin ylizey plUrdzliligd cilalama (finishing and polishing)
teknigi ile en aza indirgenmistir.

Tablo 1. Kompozit restoratif malzemelerinin bilesenleri
(Table 1. Compositon of composite restorative materials)
Malzeme Uretici Bilesenler
Renamel Cosmedent BisGMA, BisEMA,60 wt$ pyrogenic silica acid
Microfill | Inc filler of 0.02-0.04 pum
. Kuraray BIS-GMA TEGDMA silanized silica filler,
Clearfil . . . . o .
AP—X Medical silanized colloidal 5111§a, camphoruinone,
Inc catalyts, accelerator, pigments

Termal cevrim testleri ic¢in
kimyasal bilesenleri kullanildi

tablo 2 de belirtilen yapay tikirik
[7]. Bu c¢ozeltinin pH orani yaklasik

5.7 olarak 06lcllmiistiir. Bu oran yapay agiz ortam (in wvitro) calisma
sartlari araligindadir.
Tablo 2. Yapay tikiirik sivisi kimyasal bilesenleri
(Table 2. Chemical components of artificial saliva)
Bilesen NaCI KCI CaCl,.2H?0 | Na,S.9H,0 | NaH,PO,.2H,0 Urea
Miktar g/L 0.4 0.4 0.795 0.005 0.69 1

Tim numuneler termal c¢evrim deneyinin vyapilacadi =zamana kadar
labaratuar ortaminda yapay tikiirik icerisinde 37°C sicaklikta
saklanmistir. Numunelerin vylizey piiriizliliigi (Ra) 3D profilometre ile
0,25 mm araliklarla o6lcimler alinip sonrasinda numune yiizeyinden elde

edilen ortalama Ra dederi Dbulunmustur (o<0.05). Ayrica numunelerin
yuzey morfolojisini dederlendirmek amaciyla her iki kompozit
malzemenin kontrol grubu ve 6000 termal c¢evrim deneyleri sonrasi
durumundan SEM gdrintileri alinmistir.

4. SONUCLAR (RESULTS)

Tablo 3’de her iki kompozit malzemenin kontrol grubu, 3000

termal c¢evrim ve 6000 termal c¢evrim sonrasinda elde edilmis ortalama
ylizey plrtzliltidld (Ra) dederleri verilmistir. Tablo 3 incelendiginde
her iki kompozit malzemenin 3000 termal c¢evrim sonrasinda vylzey
plirtizligli dederleri artis gOstermistir.

Tablo 3. Ylizey Piriizlilik Dederleri (um)
cevrim ve 6000 termal cevrim deneyleri
(Table 3 Surface roughness values (um)

kontrol grup, 3000 termal
(p<0.05)
control group, 3000 thermal

cycles and 6000 thermal cycle tests (p<0.05))
Malzeme Kontrol 3000 Termal | 6000 Termal
Grup Cevrim Cevrim
Renamel Microfill 0.05 0.08 0.08
Clearfil AP-X 0.12 0.14 0.15

Sekil 1 wve 2 de

sirasiyla Renamel Microfill ve Clearfil AP-X

kompozit malzemelerin kontrol grup ve 6000 termal c¢evrim sonrasi
numunelerin yizeylerinden alinan SEM goOrintileri gorilmektedir. SEM
gorintileri incelendiginde Clearfill AP-X kompozit malzemesinin
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Renamel microfill kompozit malzemesine gdre her iki durumda da daha
plirizll bir ylzeye sahip oldudu gdrilecektir.

Sekil 1. Renamel Microfill a=kontrol grup, b=6000 termal cevrim,
(5KV mag 24000X 4um)

(Figure 1. Renamel Microfill a=control group, b=6000 thermal cycle
(5KV mag 24000X 4um)

Sekil 2. Clearfill AP-X a=kontrol grup, b=6000 termal cevrim
(5KV mag 24000X 4um)
(Figure 2. Renamel Microfill a=control group, b=6000 thermal cycle
(5KV mag 24000X 4um)

5. TARTISMA (DISCUSSION)

Bu c¢alismadaki bulgular termal c¢evrim prosediirinin microfill
(Renamel Microfill) ve microhybrid (Cleaarfil) malzemelerinin vylzey
plirtizliligtini onemli Olglde etkiledigini ortaya koymustur. Her iki
kompozit malzemede de 6000 termal c¢evrim sonrasi ylizey plrizliligi
artis gOstermistir. Daha ©onceki c¢alismalarda da termal c¢evrim
deneylerinin kompozit rezin malzemelerinin yizey plrizliligtint ve
kimyasal i¢ vyapisini Onemli 0Olgiide etkiledi gorilmustir [1 ve 8].
Termal c¢evrim deneylerine maruz Dbirakilmis kompozit malzemelerin
termal genlesmeden dolayi matriks yapisinda mikro catlaklarin olustugu
ve bu olusan c¢atlaklarin doldurucu matriks ara ylUzinl hasara udrattigi
gdzlemlenmistir [9]. Bu malzemelerde gorilen bir dider hasar tluri ise
yapay agiz sivisinin neden oldudgu hidrolitik bozulmanin matriks
yapisinda hasara neden oldugu gdzlemlenmistir. Kompozit malzemenin
icerdigi TEGDMA veya TEGMA gibi Dbilesimlerin kimyasal vyapisindan
dolayl yapay agiz sivisinin maktriks yapisina daha kolay erisebilmesi
bu bilesimleri igeren kompozitlerin termal c¢evrim deneylerine daha
duyarli hale getirmistir. Bu calismada kullanilan microhybrid
(Cleaarfil) malzemesinin TEGDMA bilesenine sahip olmasi bu malzemeni
termal c¢evrim sonrasinda microfill (Renamel Microfill) malzemesine
gbre daha Dbluylk bir Ra dederi almasina sebep olmustur. Sekil 2a ile
sekil 1la kiyaslandiginda microhybrid (Cleaarfil malzemesinin daha
plurizli bir vylizeye sahip olduu gdzlenecektir. Kontrol grubunda
microhybrid (Cleaarfil) malzemesinin daha plurizltd bir yilizeye sahip
olmasi numunelerin 37°C vyapay tikirtik sivisinda bekletildidinde bu
malzemenin icerdigi ic yapil bilesenlerinden dolayi hidrolitik
bozulmalarin neden oldudu distnilmiistiir. Microfill (Renamel Microfill)
malzemesinin bilesenlerinde TEGDMA veya TEGMA bilesenin olmamasi bu
malzemeyi termal c¢evrim testlerine daha az duyarli hale getirmistir.
Yizey plriizliliginin artmasi ile agiz i¢i tribolojisinde asinma
mekanizmalarin daha etkin ortaya c¢ikacadi disintildiginde microhybrid
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(Clearfil) malzemesinin microfill (Renamel Microfill) malzemesine gdre
bu mekanizmadan daha c¢cok etkilenecektir.

6. DEGERLENDIRME (CONCLUSIONS)
Bu calismada elde edilen bulgular ile asadidaki dederlendirmeler

yapilmistir.

Yapay agiz ortaminda (in vitro) 6000 termal ¢evrim sonrasi her
iki kompozit rezin malzemesinin yizey plrtizliligt Ra dederi
artmis ancak iki malzeme arasinda kiyaslama vyapildiginda
microfill (Renamel Microfill) malzemesi daha az etkilendigi
sonucuna varilabilir.

Kilinik c¢alismalarda vylzey plurizliligd deeri 0.2um  oldudu
diistinildigiinde her 1iki kompozit malzemenin bu kritik dederin
altinda bir deder gdsterdidi sonucuna varilabililir.

TEGDMA veya TEGMA Dbileseni iceren kompozit malzemenin termal
cevrim deneylerine daha duyali oldudu gdzlemlenmis bu durum agiz
i¢i tribolojisinde asinmayili artirici bir mekanizma olarak
distinildtigtinde bu vyapiya sahip kompozit malzemelerin asinma
6zelliklerinin etkilendidi sonucuna varilabilir.

NOT (NOTE)
Bu calisma, 5-7 Ekim 2016 tarihleri arasinda Bayburt’ ta

diizenlenen 14. Uluslararasi Korozyon Sempozyumunda so6zlii bildiri
olarak sunulduktan sonra genisletilmis ve yeniden yapilandirilmistir.
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