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In Vitro Investigation of the Roughness, Water
Absorption and Water Solubility of Resin
Based Restorative Materials

oz

Amag:

Bu ¢alismanin amaci, farkli rezin materyallerin yiizey piriizliligiini, su emilimini ve suda
¢Oziinirliklerini incelemektir.

Gerec ve Yontemler:

Calismada kullanilan materyaller Filtek Bulk Fill Posterior, Charisma Smart, Gradia Plus
Indirekt ve RIVA rezin modifiye cam iyonomer simandir (RMCIS). Toplamda 80 adet 6rnek 4
mm ¢ap ve 4 mm kalinlikta olacak sekilde hazirlandi (n = 20). Coziiniirlikk ve su emilimi deger-
lerini saptamak icin 6rneklerin baslangi¢ agirliklart hassas bir terazi kullanilarak 6l¢tildi (M1).
Baslangi¢ yiizey piiriizliiliik &lgiimleri bir profilometre cihazi ile yapildi. Ornekler 2 farkli
soliisyonda [distile su (DS), sitrik asit (SA)] 40 giin bekletildi, ardindan 6rneklerin agirliklar:
tekrar dlciildii (M2). Profilometre ile ikinci yiizey piiriizliilik degerleri belirlendi. Ornekler
desikatorde bekletilip agirlik sabitlendiginde degerler M3 olarak kaydedildi. Coziiniirlikk ve su
emilim diizeyleri ISO 4049:2009 standartlarina gére hesaplandi. Verilerin istatistiksel analizi tek
yonlit ANOVA ve Tukey HSD ¢oklu karsilagtirmalart kullanilarak yapildi (P = 0.05).

Bulgular:

Yiizey piiriizliiliik degisimi ve su emilim degerleri karsilastirildiginda RMCIS gruplari kompozit
gruplarina gore daha yiiksek yiizey pirtizliligi ve su emilimi degerleri gosterdi (P < 0.05).
Gruplar arasinda suda ¢oziiniirliik agisindan anlaml farkliliklar oldugu bulundu (P < 0.05).
Charisma-SA grubu ile Gradia-SA grubu arasinda ve Charisma-DS grubu ile diger gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundu (P < 0.05). RMCIS’in SA icerisinde
bekletilen 6rnekleri en yiiksek suda ¢oziiniirlik degeri gosterdi ve bu ¢oziiniirliik degeri tim
gruplardan istatistiksel olarak farkli bulundu (P < 0.05).

Sonug:

Bekletme ortami, ¢alismamizda test edilen gruplar arasinda sadece cam iyonomer siman grubun-
da yiizey piirtizliliigi, su emilimi ve ¢6ziiniirlikk agisindan anlamli bir artisa sebep olmustur. En
fazla su emilimi, ¢oziiniirliik ve yiizey piiriizliiliigii degisimi RMCIS-SA grubunda gériilmiistiir.
Bekletme ortami kompozit rezin gruplari arasinda su emilimi ve ylizey piiriizliligl degisimi
acisindan herhangi bir fark yaratmamistir. Kompozit gruplari arasinda bekleme ortami
kompozitlerin ¢oziiniirligiinde anlaml bir farka sebep olmamuistir.

Anahtar Sozciikler:
Suda ¢oziiniirlik, Su emilimi, Yiizey piriizliligi, Sitrik asit, Kompozit rezin, Cam iyonomer
siman.
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ABSTRACT
Objectives:
This study was aimed to evaluate the water sorption, solubili-
ty and surface roughness of the different resin based restor-
ative materials.

Materials and Methods:

Filtek Bulk Fill Posterior, Charisma Smart, Gradia Plus
Indirect and RIVA resin modified glass ionomer (RMCIS)
were used in the study. Eighty samples of 4 mm diameter and
4 mm thickness were prepared (n = 20). To determine the
solubility and water sorption values, the initial weights of the
samples were noted using a precision balance (M1). The
initial surface roughness of all samples was measured with a
profilometer. The samples were immersed in 2 different
solutions [distilled water (DW)), citric acid (CA)] for 40 days,
then the weights of the samples were noted again (M2).
Second surface roughness values were determined with a
profilometer. When the samples were kept in the desiccator
and the weight was fixed, the values were recorded as M3.
Solubility and water sorption levels were calculated accord-
ing to ISO 4049:2009 standards. Data were statistically
analyzed by one-way ANOVA and Tukey HSD multiple
comparisons (P = 0.05).

Results:

When the surface roughness changes and water absorption
values were compared, RMCIS groups showed higher
surface roughness and water absorption values than compos-
ite groups (P < 0.05). It was found that there were significant
differences between the groups in terms of water solubility
(P < 0.05). RMCIS-SA group showed the highest water
solubility value and this value was statistically different from
all other groups.

Conclusion:

In our study, the immersion solution caused a significant
increase in surface roughness, water absorption and solubility
only in the glass ionomer cement group among the tested
groups. The highest water absorption, solubility and surface
roughness changes was observed in the RMCIS-SA group.
The immersion solution did not make any difference between
the composite resin groups in terms of water absorption and
surface roughness change. The immersion solution did not
cause a significant difference in the solubility of the compos-
ites between the composite groups.

Key Words:

Water solubility, Sorption, Surface roughness, Citric acid,
Composite resin, Glass ionomer cement.
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GIRIS

Cirtik lezyonlarinin konservatif tedavisinde cam iyonomer
simanlar ve rezin icerikli kompozit rezinler olduk¢a yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle kompozit rezinler
iistlin estetik 6zelliklere sahip olmalarindan dolay1 restoratif
dis hekimliginde ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir (1).
Indirekt restorasyonlardan direkt uygulamalara, anterior
bolgeden posterior bolgeye kadar birgok yerde kullanilmak-
tadir. Direk kompozit rezin uygulamalarinda rezinin kaviteye
2 mm’lik tabakalar halinde uygulanmasi tedavi siiresinin
uzamasina, kontaminasyona ve hava kabarciklarina sebep
olabilmektedir (2). Bu olumsuzluklarin  istesinden
gelebilmek igin kavitelere tek seferde 4 veya 5 mm tabakalar
halinde yerlestirilebilen bulk fill kompozitler gelistirilmistir.

Indirekt kompozit restorasyonlar, posterior dislerin resto-
rasyounda direk kompozit rezin ve seramik inleylere alterna-
tif olarak gosterilmektedir. Ilk olarak 1982’de tanitilmugtir
(3). Direk kompozitlere kiyasla, daha iyi anatomik form,
daha iyi marjinal adaptasyon, interproksimal temas ve kontur
olusturmasi ve yiiksek asinma direnci ve disiik poli-
merizasyon biiziilmesi gibi baz1 avantajlara sahiptir (4).

Kompozit rezinler; 6zelliklerindeki gelismelere ragmen, su
emilimi ve ¢oziiniirlik gibi 6nemli klinik problemlerle kars
karsiyadir.  Su  emilimi; rezin matriks igerisindeki
diftizyon-kontrollii bir siirectir ve bozunmaya ya da rezin
matriks igerisindeki doldurucularin yapidan uzaklagsmasina
neden olur. Doldurucularin yapidan uzaklagmasiyla mekanik
ozelliklerde bozulmalar goriliir (5). Kompozit rezinlerin
mekanik o6zelliklerindeki bu bozulmalarin nedenleri agiz
ortamiin nemli olmasi ve agiz pH’sinda goriilen degisim-
lerdir (6).

Kompozit rezinlerin basarisini etkileyen 6nemli bir diger
parametre olan suda ¢oziiniirlik, restorasyonlarin kimyasal
¢cOzlnirliigliini arttirarak dis yapilarina olan uyumlarin
olumsuz yonde etkiler (7).

Gunliik hayatta tiiketilen yiyecek ve igeceklerdeki gesitli
kimyasallar; restorasyonlarin yiizeyinde bozulmalara sebep
olabilmekte ve estetik ozelliklerde kayip, yilizey piiriiz-
liliigiinde artis ve asinmalara sebep olabilmektedir (8).
Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi gidalar taklit eden soliisyon-
lar olarak; etanol, heptan ve SA’1 belirlemislerdir (9). Agiz
igerisinde ¢esitli soliisyonlara maruz kalma nedeni ile
meydana gelen kimyasal yikim ve mekanik abrazyon gibi
nedenler hem kompozit hem de cam iyonomer restorasyon-
lara zarar verebilmekte, ylizeyi daha priizlii bir hale getire-
rek ylizey renklenmelerine, artmis plak birikimine, yumusak
doku inflamasyonuna ve rekiirrent ¢iiriik olusumuna neden
olmaktadir (10-12).

Sonu¢ olarak; hem restorasyonun biitiinligii ve mekanik
Ozellikleri, hem de yiizey Ozellikleri ve estetik goriiniimleri
acisindan su emilimi, suda ¢o6ziiniirlik ve yiizey piriizliligi
degerleri onemli parametrelerdir (10).

Tiim bu bilgilerin 1s181nda bu ¢alismada 4 farkli rezin igerikli
restoratif materyalin SA ve DS igerisinde 40 giin bekletildik-
ten sonra su emilimi, suda ¢ozlniirliik diizeylerinin ve yilizey
plriizlilik degisimlerinin incelenmesi amaglanmustir.
Calismanin sifir hipotezi sunlardir; /. Materyal tiiriiniin su



emilimi, suda ¢Oziinirlik diizeyi ve yilizey pirizlilik
degisimi iizerinde etkisi yoktur, 2. Ormneklerin farkli
soliisyonlara (DS, SA) maruz kalmasi sonucunda yiizey
pliriizlillik degisimi, su emilimi ve suda ¢oziiniirlik diizey-
leri agisindan herhangi bir fark olusmaz.

GEREC ve YONTEMLER

Orneklerin hazirlanmast

Bu ¢aligmada kullanilmak iizere bir yiiksek viskoziteli bulk
fill kompozit (FiltekTM Bulk Fill Posterior Restorative; 3M
ESPE, Seefeld, Almanya), bir mikrohibrit kompozit (Charis-
ma Smart; Kulzer, Hanau, Almanya), bir nanohibrit indirekt
kompozit (GradiaTM Plus indirekt kompozit; GC Co.,
Tokyo, Japonya) ve bir 1sikla sertlesen rezin modifiye cam
iyonomer siman (RIVA rezin modifiye cam iyonomer; SDI,
Victoria, Avustralya) olmak tizere toplam 4 farkli rezin igerik-
li restoratif materyal segildi. Her materyalden 20 adet olmak
lizere toplamda 80 adet Ornek hazirlandi. Calismada
kullanilan materyallerin agiklamalarina ve tiretici bilgilerine
yer verildi (Tablo 1).

Tablo 1. Caligmada kullanilan malzemeler ve 6zellikleri

Materyalin Uretiei firma Doldurucu Malzemenin
adi orani icerigi
Filtek™ Bulk 3M ESPE, 76.5 wt% | AUDMA, UDMA, Silika,
Fill Posterior | (Seefeld, Almanya) zirkonyum, ytterbium
Restorative trifluoride
Charisma® KULZER, T8 wit% Bis-GMA, baryum,
Smart (Hanau, Almanya) alimiinyum floriir cam,
Mikrohibrit silikon dioksit
Gradia™ Plus GC Corp., 71 wt% 1-5% Bis-GMA, 5-10%
Indirekt (Tokyo, Japonya) TEGDMA, 1-5% UDMA,;
Kompozit seramik doldurucu
RIVA Rezin SDI, Toz: Floro-aliimino-silikat
Modifiye Cam | (Victoria, Avustralya) cam Likit: poliakrilik asit,
Iyonomer tartarik asit, HEMA,
Siman dimetakrilat, tartarik asit

*Bis-GMA; Bisfenol-A diglisidil dimetakrilat, AUDMA; Aromatik iiretan
dimetakrilat, TEGDMA; Trietilen glikol dimetakrilat, UDMA; Uretan
dimetakrilat, Bis-EMA; Etoksilated bisfenol-A-dimetakrilat; HEMA:
Hidroksietil metakrilat

Caligmada orneklerin hazirlanmasi i¢in 4 mm ¢apinda ve 4
mm kalinliginda teflon kalip kullamldi. Ornekleri hazirlamak
i¢in bir cam lamel {izerine seffaf bant yerlestirildi ve bunun
tizerine konulan teflon kaliba bulk fill kompozit rezin, bir
spatiil ile tek tabakada, Charisma Smart {iniversal kompozit,
GradiaTM Plus Indirekt Kompozit, RIVA 1sikla sertelesen
rezin modifiye cam iyonomer ise iiretici firma talimatlarina
uygun olarak 2 mm’lik tabakalar halinde yerlestirildi.

Daha sonra drneklerin iist yiizeyi tekrar seffaf bant ve cam
lamel ile kapatildi. Cam lamel kaldirilarak kaliptan tasan
fazlahklar agiz spatiilii ile uzaklastirildi. Ardindan kalip
icerisindeki ornekler st kisimdan bir LED 1sik cihazi ile
(Valo; Ultradent, South Jordan, UT, ABD) polimerize edildi.
Isik cihazi orneklere dik bir sekilde ve en kisa mesafeden
tutulmustur. Indirekt bir kompozit rezin materyali olan
Gradia ile hazirlanan kompozit 6rnekler bir polimerizasyon
cihazinda (Labolight DUO, GC Europe) 5 dk ilave bir polim-
erizasyona tabi tutuldu. Bitim ve cila prosediirleri rneklerin
151k uygulanan yiizeylerine diisiik devirli bir mikromotor ile

Mirdas A. ve ark. iNGEDTRSEQPIIPRRPIQ))

Sof-Lex Disk (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) cila seti
kullanilarak yapildi. Tim o6rnekler 15 sn boyunca hafif el
basinciyla kuru olarak sirasiyla kalin, orta, ince ve siiper ince
aliminyum oksit emdirilmis disklerle cilalandi. Her bir cila
diski asamasindan sonra, tizerindeki artiklarin giderilmesi
i¢cin ornekler, 10 sn boyunca suyla iyice durulandi ve 5 sn
hava ile kurutuldu. Her cila diskinden sonra ayni islemler
uygulandi. Her 6rnek i¢in yeni bir cila diski kullanildi. Kom-
pozit rezin Orneklerin alt ylizeylerine herhangi bir islem
uygulanmadi. Ornekler numaralandirilarak karismayacak
sekilde 24 sa boyunca bekletilmek iizere silika jel igeren
desikatore yerlestirildi.

Hazirlanan deney Ornekleri desikator igerisinde 24 sa bo-
yunca bekletildikten sonra kuru agirliklar1 0.0001 gr hassasi-
yetindeki terazi (Ohaus pioneer, Merck, Kuzey Amerika) ile
6l¢iildii. ISO 4049:2009 (11) standartlarina gore numunedeki
agirhik kaybi 24 sa’lik periyot icinde 0.1 mg’dan az ise bu
nihai agirlik olarak ifade edildi. Agirligin 0.1 mg’dan daha
fazla degismedigi goriilene kadar olgiimler tekrarlandi.
Agirlik sabitlendiginde baslangi¢ agirliklart mikrogram (pg)
cinsinden M1 olarak kaydedildi. Sabit agirliga gelen
orneklerin ¢aplart kumpas yardimiyla 6l¢iildii. Daha sonra
ortalama ¢aplart hesaplandi. Her bir 6rnegin ayni sekilde
kalinliklart 6lgiilerek ortalamalari hesaplandi. Ortalama g¢ap
kullanilarak her bir érnegin alant mm? cinsinden ve ortalama
kalinliklart kullanilarak her bir 6rnegin mm? cinsinden hacmi
hesaplandi.

Hacim hesaplandiktan sonra her bir Ornegin yiizey
plriizliligi yiizey yapisint 2 boyutlu olarak Slgebilen bir
profilometre cihazi (Surfest SJ-201; Mitutoyo, Tokyo, Japon-
ya) kullanilarak o6l¢iildii ve piirtizlillik degerleri her 6rnek
i¢in (Ra) um olarak kaydedildi. Olgiim numune iizerindeki 3
mm’lik bir aralikta, her 6rnegin orta hat ¢ap uzunlugu boyun-
ca toplam 4 farkli bolgeden yapildi ve elde edilen degerlerin
aritmetik ortalamasi alindi. Bu ilk 6lgiilen pirizlilik degeri
Ral olarak kaydedildi.

SA Cozeltisinin Hazirlanmas:

Calisgmamizda SA ihtiva eden igecekleri taklit etmek igin
%1’lik (pH 3.2) SA ¢ozeltisi kullanildi. Hassas terazide
(Ohaus pioneer) 10 gr SA tartilip lizerine 1 It kadar DS ilave
edilerek %1°lik SA ¢ozeltisi elde edildi. Cozeltinin pH’sin
belirlemeden 6nce pH metrenin (Inolab pH meter level 1;
WTW, Weilheim, Almanya) pH’s1 4.01 ve 7.0 olan tampon-
larla kalibre edildi. Hazirlanan ¢ozeltinin ilk pH degeri 2.13
olarak ol¢iildii. Calismada kullanilacak olan ¢6zeltinin pH’s1
3.2’ye ayarlamak i¢in gerektigi kadar 1M sodyum hidroksit
ilave edildi. Ornekler baslangic agirliklari, hacimleri ve
baslangi¢ yiizey piiriizliiliik 6l¢imleri yapildiktan sonra 40
giin boyunca 2 farkli bekleme ortaminda (DS ve SA)
bekletilmek iizere 2 alt gruba ayrildi (» = 10). Calisma
gruplari Tablo 2°de yer almaktadir.
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Tablo 2. Calismada kullanilan materyaller ve ¢alisma gruplari

MATERYAL GRUPLAR ACIKLAMA
RIVA rezin modifiye RMCIS-SA
cis _
RMCIS-DS SA gruplarindaki drnekler
%!1’lik (pH 3,2) sitrik asit
Charisma® Charisma-SA gozeltisi igerisinde bekletildi.
Smart kompozit
Charisma-DS
Filtek™ Bulk Fill Bulk-SA DS gruplarindaki drnekler
Posterior Restoratif’ distile su igerisinde
Lmlibs bekletildi.
Gradia™ Plus Gradia-SA
Indirekt Kompozit Gradia DS

Ardindan ornekler icerisinde DS veya SA soliisyonlarinin
bulundugu cam amber siselere koyularak 40 giin boyunca
desikatorde bekletildi. Soliisyonlar bu siire zarfinda 1 kez
tazelendi. Her 6rnek i¢in 5 mL soliisyon kullanildi. 40 giin
bekletmeden sonra drnekler soliisyonlardan cikarildi ve kagit
havlu ile kurutuldu. Ornekler sudan ¢ikarildiktan 1 dk sonra,
agirliklart hassas terazide tekrar Ol¢iildii ve bu agirlhik M2
olarak kaydedildi. Daha sonra 6rneklerin ikinci piirtizlilik
olciimleri yapildi. Olgiilen bu ikinci deger Ra2 olarak
kaydedildi. Ornekler sabit kiitle agirliklarini tekrar kazanma-
lar1 i¢in desikatorde 24 sa’lik periyodlara tabi tutularak testin
basindaki islem tekrarlandi. Ornegin agirlig1 sabitlendiginde
elde edilen degerler M3 olarak kaydedildi. Orneklerin 40 giin
sonundaki su emilimi ve suda ¢oziiniirlik diizeyleri milime-
trekiipte mikrogram cinsinden su sekilde hesaplandi;

Wsp (ng/mm?) = M2 (ug) ~ M3 (ng) / V (mm’)

Wl (ug/mm?) = M1 (ng) ~ M3 (ug) / V (mm?)

*Wsl : Suda ¢oziiniirlik, Wsp : Su emilimi

Bu formiilasyon sayesinde materyalin suda bekletildiginde su
emilimi ile agirligindaki artis (M2) ve Orneklerin emilen
sudan ve ¢dzlinen rezinden ayrilmis nihai agirligt (M3) olarak
kaydedilmis oldu. Bu M1, M2, M3 degerleri formiile edilerek
calismada kullanilan materyallerin su emilim ve suda
¢oziintirlik diizeyleri saptandi.

Istatistiksel analiz

Verilerin istatistiksel analizi i¢in tek yonlii varyans analizi
(one way ANOVA) ve Posthoc (Tukey HSD) c¢oklu
karsilastirma test analizleri kullanilmistir. Normallik analizi
icin Kolmogorov-Smirnov testi kullanilmistir. Tiim sonuglar
icin anlamlilik diizeyi P = 0.05 olarak belirlendi.

BULGULAR

Yiizey piiriizliliigii bulgular:

Numunelerin yiizey ptriizliligii (Ra) degisimlerinin ortala-
ma ve standart sapma degerleri Tablo 3’te gosterilmistir.
Yiizey purizlilik degisim degerleri karsilastirildiginda
RMCIS gruplar1 kompozit gruplarina goére daha yiiksek
ylizey piiriizliiliigii degisimi gostermistir (P < 0.05). RMCIS
gruplarinda ise SA soliisyonunda bekletilen 6rneklerde daha
fazla piiriizliliik artig1 gorilmistiir (P < 0.05).

Kompozit gruplarina bakildiginda, biitiin kompozit 6rnekle-
rin hem DS’de hem de SA igerisinde bekletildiklerinde
birbirleriyle benzer piiriizliiliik degisimi gostermislerdir.

Tablo 3. Yiizey piiriizliligi degisim degerlerinin (Ra) ortalama ve standart
sapma degerleri (um). Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farklilig
ifade etmektedir (P < 0.05)

Gruplar Piiriizliililk
degisim degeri
(pm)

Charisma-DS 0,01 + 0,052
Gradia-DS 0,01 +0,032
Bulk-SA 0,02 + 0,06
Charisma-SA 0,07 £ 0,06
Gradia-SA 0,08 + 0,082
Bulk-DS 0,11£0,12
RMCIS-DS 0,67 £ 0,330
RMCiS-SA 1,29 £ 0,26°

Su emilimi bulgular:

Orneklerin su emilim degerlerinin ortalama ve standart
sapmalar1 (ug/mm3) Tablo 4’de gosterilmektedir. Su emilimi
ortalama degerleri karsilastirildiginda RMCIS  gruplar
kompozit gruplarina gore daha yiiksek su emilimi degerleri
gostermistir (P < 0.05). RMCIS gruplarinda ise SA
soliisyonunda bekletilen orneklerde daha fazla su emilimi
goriilmiistiir (P < 0.05). Kompozit gruplarina bakildiginda,
biitiin kompozit 6rneklerin hem DS’de hem de SA igerisinde
bekletildiklerinde birbirleriyle benzer su emilimi degerleri
gostermiglerdir.

Tablo 4. Su emilimi degerlerine ait tanimlayici istatistiksel degerler, Ayni
stitundaki farkli harfler istatistiksel farkliligr ifade etmektedir (P < 0.05)

Gruplar Piiriizliiliik
degisim degeri
(um)

Charisma-DS 0,01 +£ 0,05
Gradia-DS 0,01 + 0,03
Bulk-SA 0,02 + 0,06
Charisma-SA 0,07 + 0,06
Gradia-SA 0,08 + 0,082
Bulk-DS 0,11+0,1
RMCiS-DS 0,67 £0,33°
RMCiS-SA 1,29+ 0,26¢

Suda ¢oziiniirliik bulgular:

Calismada suda ¢oziiniirliik birimi olarak pg/mm3 kullanildi.
Orneklerin suda ¢oziiniirliik degerlerinin ortalama ve standart
sapmalar1 (ug/mm3) Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Suda ¢oziiniirlik ortalama degerlerine ait tanimlayict istatistiksel
degerler, Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir
(P<0.05)

Gruplar Suda géziiniirlik ortalama degerleri
Charisma-DS -15,36+£2,51a
Gradia-DS -8,09 + 4,460¢
Bulk-SA -8,58 &+ 7,47b¢
Charisma-SA -13,08 £2,16%°
Gradia-SA -5,66 + 0,974
Bulk-DS -8,05 £ 1,020
RMCiS-DS -1,22 + 2,634
RMCIS-SA 106,86 + 7,92¢
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Gruplar arasinda suda ¢ozinirlik acisindan anlamli
farkliliklar oldugu bulundu (P < 0.05). Suda ¢6ziiniirliik
ortalama degerlerine bakildiginda en diisiik suda ¢oziintirliik
degeri Grup Charisma-DS’ye (-15.36 = 2.51 ug/mm3) aittir.
Charisma-DS grubu ile diger gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmasina ragmen (P < 0.05),
Charisma-SA grubu ile arasinda anlamli bir fark bulunmadi.
En yiiksek suda ¢oziiniirlik degeri RMCIS-SA grubuna
(106.86 £7.92 ug/mm3) aittir ve bu deger diger gruplara gore
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir (P < 0.05).
RMCIS-DS grubu RMCIS-SA grubundan sonra en yiiksek
suda ¢oziiniirlik degeri gosterdi ve bu ¢oziiniirlik degeri
diger tiim gruplardan istatistiksel olarak farkli bulundu (P <
0.05). Gradia-DS, Bulk-SA ve Bulk-DS gruplar1 benzer
¢oziintrlik degerleri gdstermesine ragmen, Charisma-DS,
RMCIS-SA ve RMCIS-DS gruplar ile arasindaki fark istatis-
tiksel olarak anlamli bulundu (P < 0.05).

Charisma-SA grubu ile Gradia-SA, RMCIS-DS ve
RMCIS-SA gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmasina
ragmen (P < 0.05), diger gruplar ile arasindaki fark anlamli
bulunmadi (P < 0.05). Gradia-SA grubu ile CIS-SA, Charis-
ma-DS ve Charisma-SA gruplari arasinda anlamli bir fark
bulunmasina ragmen (P < 0.05), diger gruplar arasinda
anlamli bir fark bulunmadi.

TARTISMA

Bir restorasyonun sag kalim siiresini belirleyen ana faktor-
lerden biri, restorasyonun agiz ortamindaki kimyasal stabili-
tesidir. Restorasyonlar yapilmasindan itibaren siirekli
etkilesim halinde olduklar1 agiz ortamindan ve burada temas
etikleri stvilardan etkilenirler (12). Laboratuvar ¢aligmalarin-
da agiz ortamin taklit etmek amaciyla kullanilan materyal
yelpazesi oldukga genistir. Bu materyallerin su emilimi,
¢ozinlrligi ve yilizey piriizliligi hakkinda bilgi sahibi
olmak onlarin kullanim 6mriinii tahmin edebilmek agisindan
o6nemlidir. Bu ¢alisma ile rezin igerikli bazi restoratif mater-
yallerin ¢esitli bekleme ortamindaki su emilimi, suda
¢ozliniirlik ve yiizey piiriizliligii aragtirtlmstir.

Cesitli restoratif materyallerin su emilim, ¢ozlnirlik ve
yilizey piurizlilik ozelliklerinin incelendigi g¢alismalarda,
saklama ortami1 ve bekleme siireleri gok ¢esitlilik gostermek-
tedir. FDA tarafindan gidalar taklit edebilecek ve onlarin
yerine kullanilabilecek kimyasallar olarak; SA, DS, heptan,
etanol gibi soliisyonlar belirtilmistir (13). DS, agiz igindeki
tiiktiriik, gingival sivilar ve su gibi temasta olunan nemli
ortami taklit etmek i¢in kontrol grubu olarak ¢ogu ¢alismada
kullanilmaktadir (14,15).

Calisgmamizda agizdaki nemli ortami taklit etmek igin DS
kullanilmistir. %1 SA ise; Kooi ve ark. (16) ve Diindar ve ark.
(17) g¢alismalarina benzer sekilde, bazi meyve, sebze ve
igeceklerdeki asidik ortamu taklit edebilmesi amaciyla sakla-
ma ortami olarak kullanilmustir.

Literatiirde kompozitlerin su emilim ve c¢oziinirliklerini
aragtiran ¢alismalarda kisa donem (18,19) ve uzun doénem
(20,21) galismalar yapilmistir. Restoratif materyallerin yiizey
pliriizliligini inceleyen ¢aligmalarda 7 giin, 8 giin, 28 giin
gibi kisa donem degisimleri incelenmistir (22-24). Bizim
¢alismamizda Rahim ve ark.’nin (14) yaptig1 asit ihtiva eden
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iceceklerde bekletilen kompozitlerin su emilim degerlerini
inceledikleri ¢alismalarina benzer sekilde 6rneklerin bekleme
stiresi 40 giin olarak belirlenmistir.

ISO 4049 (25); su emilim ve ¢oziiniirliik belirlenmesi amactyla
kullanilan giivenilir standartlardan birisidir. Bu standarda gére;
materyallerin su emilim seviyelerinin 40 pg/mm3’e esit veya
daha az; ¢oziiniirliigiin ise 7.5 pg/mm3’e esit veya daha az olmasi
gerektigi Dbelirtilmistit.  Bizim ¢alismamizda kullandigimiz
orneklerin 40 giinliik bekleme siiresi sonunda su emilimi deger-
leri; RMCIS-SA ve RMCIS-DS grubu harig, tiim kompozit
gruplart i¢in ISO kriterlerinde bildirilen degerlerden oldukg¢a
diisiik bulunmustur. Coziiniirliik degerleri ise, SA’da bekletilen
rezin modifiye cam iyonomer grubu hari¢ diger tiim gruplarda
ISO kriterlerinde belirtilen maksimum 7.5 ug/mm3 degerine gore
oldukga diisiik bulunmustur.

Kompozit rezinlerin su emilimi ve ¢oziintirligi cesitli faktorlere
baglidir. Bunlarin basinda rezin matriksin tiirii ve miktar1, doldu-
rucularmn tipi, doldurucularmn biiyiikliikleri ve oranlar1 gelmekte-
dir. Ayrica, reaksiyona girmemis monomer varligi ve miktari,
polimerizasyon yontemi gibi faktorler de su emilimi ve
¢oziiniirligi etkilemektedir (26).

Yap ve ark. (27) rezin-modifiye cam iyonomer simanin su
emilimi ve ¢oziiniirliik oranlarinin, kompozit rezin materyallere
kiyasla belirgin oranda yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Bazi
cam iyonomer simanlarmn igerisinde bulunan HEMA’nin giiglii
hidrofilik 6zellige sahip olmasindan dolayr, HEMA igeren cam
iyonomer simanlarin yiiksek su emilimine sahip oldugu bildi-
rilmistir (28). Calismamizda kullanilan RIVA rezin modifiye cam
iyonomer simanin tiim bekleme sollisyonlarinda en fazla su
emilimi gosteren materyal olmasi yapisindaki HEMA igerigine
atfedilebilir.

Ayrica, ¢alismamizda, SA’da bekletilen RMCIS &rneklerinin su
emilimi, distile suda bekletilen orneklerden anlamli derecede
daha yiiksek bulunmustur. Bu durum; asidik ortamin materyal
yiizeyinde daha biiylik agindirict etkiye sahip olmasi (29-31) ve
aside maruz kalan materyalin, su molekiillerinin polimer agina
girmesi i¢in daha az engel olusturarak su emilimini artirmasidan
(14) kaynakl olabilecegi distiniilebilir. Bu baglamda 6rneklerin
farkli soliisyonlara (DS ve SA) maruz kalmasi sonucunda yiizey
piirtizlilik degisimi, su emilimi ve ¢oziiniirliik diizeyleri agisin-
dan herhangi bir fark olusmayacagi yoniindeki ikinci sifir
hipotezimiz kismen reddedilmistir. Su emilimi reaksiyona
girmemis monomerlerin ve doldurucu partikiillerin yapidan
uzaklasmasina neden olur (5). Organik yapidan monomerlerin
uzaklagmasinda monomerin molekiiler boyutu etkilidir. Kiiglik
molekiilerin mobiliteleri daha fazladir ve bu yilizden biiylik
molekiillere gore daha hizli ¢oziiniirler. Diisiik agirlikli mono-
merler, yliksek agirlikli olanlara gére daha biiyliik miktarlarda
ayrisabilir (32). TEGDMA yiiksek mobilite gosteren kiigiik
agirlikli bir molekiildiir ve Bis-GMA gibi biiylik molekiillere
gore daha ¢abuk ayrsirlar (33). Calismamizda hangi ortam
olduguna bakilmaksizin Charisma kompozit grubunun
¢oziintirligiiniin Filtek Bulk fill ve Gradia indirekt kompozit
gruplarindan diistik olmasmim sebebi; monomer yapisimnin
Bis-GMA igermesi ve doldurucu partikiillerinin boyutunun diger
kompozitlerden biiyiik olmasina baglanabilir.

Eisenburger ve ark. (34) asit ¢ozeltisinin pH'indaki azalmanin
cam iyonomer simanin ¢oziinlirliiglini arttirdigini gostermistir.
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Ayrica, asit ¢ozeltisindeki H+ iyon konsantrasyonunun simanin
erozyonunda itici gii¢c oldugunu iddia etmislerdir. Calismamizda
SA icerisinde bekletilen rezin modifiye cam iyonomer siman
orneklerinin ¢oziiniirlik degeri, DS’da bekletilen 6rneklerden
o6nemli Olglide daha yiiksek bulunmustur. SA’da, DS’ye gore
daha yiiksek ¢oziiniirliik goriilmesinin sebebi; yapisindaki H+
iyonlarinin cam iyonomer matrisine difiize olarak matristeki
metal katyonlarmin yerini alarak onlarin ylizeyden salmmasina
neden olmasi diistiniilebilir (35). Mevcut ¢alismanin bulgularin-
da RIVA rezin modifiye cam iyonomer simanin tiim bekleme
soliisyonlarinda en fazla ¢oziiniirlik gdsteren materyal oldugu
sonucuna ulasilmistir. Diger tiim gruplarda ¢6ziiniirliigiin negatif
degerler gostermesi materyallerin dehidratasyonlarmi tamam-
lamadig1 disiiniilerek, ¢oziinmenin meydana gelmedigini degil,
diisiik ¢Oziintirliik gosterdikleri anlamma gelebilir. Literatiirde
negatif ¢ozliniirlik degerlerinin; doldurucularin hidrolizi sonucu
olusan metal hidroksitler sebebiyle olusabilecegi (20), emilen su
molekiillerinin polimer zincirlerinin polar gruplarma hidrojen
bagi ile baglanip tamamen uzaklastirilamamasi nedeniyle
olabilecegi (36,37) veya su aliminin ¢oziiniirliiklerinden daha
fazla oldugunu gosterebilecegi bildirilmistir (36,38).

Yiizey piiriizlilligi restorasyonlart dental plak birikimine, dis eti
irritasyonuna, kotii estetik ve prognoza karsi daha duyarli hale
getirir (23). Yiizey piriizliilliginii degerlendirmek i¢in mekanik
ve lazer profilometresi, taramali elektron mikroskobu (SEM) ve
atomik kuvvet mikroskobu (AFM) gibi ¢esitli yontemler kullanil-
maktadir. Bunlar arasinda en yaygin olarak kullanilan yontem
yiizeyin iki boyutlu goriintiisiinii veren mekanik profilometre ile
yiizey purtizliligiiniin 6lgiilmesidir.

Bollen ve ark. (39) bakteri tutulumu igin esik yiizey piirtizliligi
Ra degerinin 0.2 pm altinda olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Daha yiiksek bir Ra degeri, plak birikiminde artiga sebep olarak
hem ¢iiriik hem de periodontal inflamasyon riskini arttiracaktir
(23). Calismamizda RMCIS gruplar1 hari¢c kompozit gruplarinda,
pirtizlilik degerindeki artis bu degerlerin altinda bulunmustur.
Ayrica, ¢alismamizda test edilen tiim materyaller her 2 bekleme
soliisyonunda piiriizliiliik artis1 gdstermistir ancak RMCIS
gruplart digindaki kompozit gruplarinda bu degerler, istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gdstermemisti. RMCIS grubunun
tim soliisyonlarda piiriizliiliik degerindeki degisimin kompozit
gruplarindan daha yiiksek olmasimin sebebi; rezin modifiye cam
iyonomer simanin toz i¢eriginde bulunan reaksiyona girmemis
sert floro-aliimino silikat cam partikiillerinin yiizeyden ¢ikinti
yaparak daha piiriizlii bir yiizey (40) gostermesinden kaynakli
oldugu disiiniilebilir. Elde edilen sonuglara gére; materyal
tiirtiniin; ylizey piriizliiliik degisimi, su emilimi ve ¢dziiniirliik
diizeyleri tlizerinde fark yaratmayacagi seklindeki birinci sifir
hipotezimiz reddedilmistir. Litaretiirde; cam iyonomer bazli
materyallerin asidik soliisyonlarda yiizey kaybina ugradigi (41),
ayrica, cam iyonomer esasli malzemelerin asidik sivilart absorbe
edebildikleri ve bunun da materyalin yiizeyinde bozulmaya
neden oldugu bildirilmistir (42). Cahismanuzda RMCIS-SA
grubundaki piiriizliilik degisiminin RMCIS-DS grubundan
anlamli olarak daha fazla olmasini igerigindeki floro-aliimino-si-
likat cam parcaciklarinin, SA gibi asitlere kars1 duyarli olmasim-
dan kaynaklanabilecegini sdyleyebiliriz (16).

Mevcut ¢alismada RMCIS’in aksine kompozit rnekler arasinda
piirtizlilik degisiminde anlamli bir fark olmamasimin sebepleri

sunlar olabilir: SA zayif bir organik asit oldugu i¢in, polimerize
olmus kompozitlerdeki baglara zarar verecek kadar giiclii asidit-
eye sahip degildir (43). Ayrica, ¢alismamizda kullandigimiz
kompozitler yiiksek doldurucu igerigine sahip oldugu igin asit
etkilerine karsi daha yiiksek direng gosterebilirler. Bilgili ve
ark.’nin (44) yapmis oldugu 5 farkli restoratif materyalin agiz
ortamini taklit eden sivilarda bekletilmesinin yilizey piiriizliiliigii
tizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda SA’da bekletilen
orneklerden sadece ormoser olan AFX (Admira Fusion X-tra)
grubunda diger gruplara gore yiizey plriizlilik degisiminde
anlamli artis bulmuslardir. Yap ve ark.’nin (45) yaptigi bir
calismada gidalari taklit eden sivilarin 6 adet kompozit rezin
materyalin yiizey piriizliliigiine etkisini incelemis ve sivilarin
yiizey pirizliligine o6nemli bir etkisinin  olmadigini
bulmuslardir. Caligmalar arasindaki bu farkliligm kullanilan
kompozitlerin, soliisyonlarin ve bekleme siirelerinin farkli
olmastyla ilgili olabilecegi diistiniilebilir.

SONUC

Restorasyonlar agiz igerisinde; ¢igneme kuvvetleri ve dis firgala-
ma gibi mekanik kuvvetler ile farkli sicaklik ve asitlikte
soliisyonlara maruz kalabilmekte ve bu durumun restorasyon-
larin ylizey priizlilikk, su emilimi ve ¢oziiniirliik degerlerini
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Mevcut calismada agiz ortami
tamamen taklit edilememistir.

Bu c¢aligmanin sinirlamalari dahilinde; en fazla su emilimi ve
yiizey piiriizliiliigii RMCIS-SA grubunda gériilmiistiir. Bekleme
ortami kompozit rezin gruplart arasinda su emilimi ve yiizey
piirtizliligi degisimi agisindan herhangi bir fark yaratmamustir.
Ancak, RMCIS icin anlamli bir farka neden olmustur.
Caligmamizda asidik sivilar ve DS’ye maruz kalan tiim kompozit
orneklerin su emilimi ve ¢oziiniirliik degerleri ISO 4049:2000
standartlarinda belirlenmis siirlardan oldukga diigiik bulunmus
ve su emilimi ve ¢Oziinirlik agisindan 1iyi performans
sagladiklar1 gorilmistiir.

Yazarlarin Katkilari:

Fikir/Kavram: AM., A.D., C.B.; Tasarim: A.M., AD., C.B;
Denetleme Damsmanlik: C.B.; Veri Toplama ve Isleme:A.M.,
A.D.; Kaynak Taramasi: A.M., A.D.; Makale Yazimi: A.D.;
Elestirel Inceleme: C.B.

Finansman veya Mali Destek:
Bu ¢aligma i¢in herhangi bir mali destek alinmamustir.

Cikar Catismasi:
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Etik Kurul Onay Belgesi:
Bu calisma i¢in Etik Kurul Onay Belgesi gerekmemektedir.
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