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Ozet

Calismanin amaci iki farkl self adheziv akigskan kompozit resinin su emiliminin ve suda ¢6zunurlGginin
karsilastiriimasidir.

Calismada farkli igeriklere sahip iki adet self adheziv akiskan kompozit resin materyal kullanildi: i. Vertise Flow (VF) (Kerr,
Orange, CA, USA) ii. Fusio Liquid Dentin (FLD) (Pentron Clinical, Orange, CA, USA). Her bir materyalden (6 mm ¢apinda ve 2 mm
derinliginde) 20’ser adet disk seklinde 6rnek uretici firmalarin talimatlari dogrultusunda LED isik kaynagi (Valo, Ultradent) kullanilarak
hazirlandi. Ornekler 37°C’de 24 saat desikatdrde bekletildi ve hassas terazi ile agirliklari élciildii (M1). Bunu takiben érnekler distile
su icerisine yerlestirilip 37°C’de 24 saat sure ile ikinci kez etlivde bekletildi. Daha sonra 6rnekler kurutma kagidi ile kurutulup
agirliklan tekrar olgildi (M2). Son olarak 6rnekler sabit kitle agirliklarini elde edebilmek igin tekrar 37°C’de 24 saat sire ile
desikatorde bekletildi. Ayni slreg, ornekler suda 7 giin bekletildikten sonra tekrarlandi. Sonuglar Independent Sample t-Test ile
degerlendirildi (a=0.05).

Vertise Flow’ un ortalama su emilimi ve ¢ézunurlik degerleri Fusio Liquid Dentin’ den daha ylksek olmasina ragmen test
edilen materyaller arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gértlmedi (p > 0.05).

Bu galismanin sinirlamalari dahilinde su emilimi ve ¢ézinurlik agisindan Vertise Flow ve Fusio Liquid Dentin materyalleri
arasinda anlamli fark tespit edilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Su emilimi, ¢ézinurlik, self adheziv, akiskan kompozit.
Abstract

The aim of this study was to compare the water sorption and solubility of two different self adhering flowable composite
resin materials.

Methods:) ii. Fusio Liguid Dentin (FLD) (Pentron Clinical, Orange, CA, USA). Twenty disc specimens (6 mm in diameter
and 2 mm in depth) were prepared of each material, following the manufacturer’s instructions using an LED light-curing unit at 1200
mW/cm? (Valo, Ultradent). The samples were stored in a desiccator for 24 hours at 37°C and then the weight of each sample was
measured by sensitive balance (M1). Following the procedure these specimens were placed in distilled water in an incubator for 24
hours at 37°C. Then the samples were dried with blotting paper. The dry samples were weighed again (M2). As finally, the samples
were stored in a desiccator 24 hours at 37°C and weighed (M3). The same process was applied to the samples which had been
stored in water for 7 days. Results were analyzed using the Independent Sample t-Test (a=0.05).

Although Vertise Flow water sorption and solubility mean values was higher than Fusio Liquid Dentin, there was no
statistically significant difference determined between the tested materials (p > 0.05).

Within the limitations of this study no differences were found between Vertise Flow and Fusio Liquid Dentin materials with
regards to water sorption and solubility.

Key words: Water sorption, solubility, self adhering, flowable composite.
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veya doldurucu gibi bazi  bilesenleri Gereg ve Yontem

¢dzlnebilmekte ve kitle kaybi ile sonuglanan

bu durum c¢oézinurlik olarak adlandirilmaktadir Calismadan  6nce  power analizi

(3). Bu komponentlerin kaybi baslangi¢
boyutlarinda degisiklere neden olabilmekte (4),
ayni zamanda materyalin uzun dénem Kklinik
performansini  (5), restorasyonun estetik
Ozelliklerini (6) ve materyalin biyouyumlulugunu
(7) etkilemektedir. Bu nedenle son yillarda agiz

ortaminda bozulmadan kalan materyallerin
gelistirimesi yonunde caligmalar yapilmaya
baslanmistir.

Akiskan kompozit resinler, geleneksel
kompozit resinlere goére daha disiuk doldurucu
icerirler, elastisite moddlleri daha dusuktir ve
hibrit kompozitlerin  altina kaide olarak
kullanildiinda stres absorbe etme gorevi
gbrmektedirler (8). Adheziv dis hekimligindeki
en son yeniliklerden biri de akiskan kompozit
materyal icerisine tek asamali self etch adheziv
resin ilave edilmesiyle olusan ve kaviteye direk
uygulanan self adheziv akigkan kompozitlerin
gelistirimesidir.  ilave  adheziv  uygulama
ihtiyacini ortadan kaldiran yeni self adheziv
akiskan kompozit resin materyalleri hem tedavi
suresini  kisaltmasi (6zellikle uyum sorunu
yasayan hastalarda) hem de bonding uygulama
asamasindan kaynaklanan hatalarin en aza
indirgenmesi acisindan o6nemlidir (9). Self
adheziv akiskan kompozitleri kigik sinif | ve
sinif 'V kavitelerde, c¢Urlksiz  servikal
lezyonlarda, pit fissir 6rtlcl olarak, porselen
tamirinde ve sinif | ve sinif Il restorasyonlarda
kaide (astar) materyali olarak kullanimi
Onerilmektedir (10). Self adheziv akiskan
kompozitler piyasaya girdiginden beri fiziksel
Ozellikleri ile ilgili baglanma dayanimi,
mikrosizinti gibi cesitli Ozelliklerini
degerlendiren c¢aligsmalar yapilmistir (11-17).
Ancak simdiye kadar bu iki materyalin su
emilimi ve suda c¢ozunarligand karsilastiran
literatlirde herhangi bir calismaya rastlanmadi.

Bu galismanin amaci, son yillarda klinik
uygulamalarda kullanilan, uygulama suresinin
kisalmasindan dolayr énem kazanan iki farkh
self adheziv akigkan kompozit resinin su emilimi
ve suda ¢ozunurluk degerlerinin 24 saat ve 7
gln sonunda incelenmesidir. Sifir hipotezimiz,
bu iki self adheziv akiskan kompozit resinin su
emilimi ve suda ¢ozunurlik agisindan anlamli
fark géstermemesidir.
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G*Power (version 3.0.10; Franz Faul, Christian-
Albrechts-University at, Kiel, Germany)
yapilarak toplamda 40 o6rnek (n=20) % 84
glven araliginda hesaplandi.

Bu calismada iki farkh self adheziv
akiskan kompozit resin (Vertise Flow Dental
Restorative Materials, Kerr Corporation, Orange,
CA, USA ve Fusio Liquid Dentin, Pentron
Clinical Technologies, Wallingford, CT, USA)
kullanildi. Materyallere ait bilgiler Tablo 1'de
verilmektedir.

Materyal Uriin Uretici Organik Doldurucular Doldurucu
kodu/renk firma matriks orani (%)
tonu

Prepolimerize
GPDM, doldurucular,
Vertise 4732415/A2 Kerr, Bis-GMA 1 pm baryum 70
Flow Orange, HEMA, glas,
CA, USA metakrilat  ko- | nanoboyutlu
monomerleri koloidal silika,
nanoboyutiu
ytterbium flerid

Fusio Pentron UDMA, Nancboyutiu

Liquid 4447169/A3 Clinical, TEGDMA, amorfoz silika, 65

Dentin Orange, HEMA, Silan kaph

CA, USA 4-MET baryum glas,
(GPDM: liserol fosfat dimetakrilat, Bis-GMA: bisfenol-A-

dimetakrilat, HEMA: hidroksietilmetakrilat, TEGDMA: trietilen
glikol dimetakrilat, UDMA: Urethan dimetakrilat, 4-MET:
methacryloxyethyltrimetellitic asit)

Tablo 1. Kullanilan materyallerin 6zellikleri

Her bir materyalden Uretici firmalarin
talimatlar dogrultusunda 6 mm c¢apinda 2 mm
derinliginde teflon kaliplar kullanilarak 20’ser
drnek hazirlandi. Ornekler 5 mm kaliniginda
siman cami ve sellloz asetat strip bant (DML
Nr:3820,100 Universal strips) Uzerine
yerlestirilen kaliplarin icerisine doldurulduktan
sonra Uzerlerine ikinci bir strip bant ve siman
cami yerlegtirilerek 500 gramhk kuvvet
uygulandi. Igsikla sertlesen materyaller sk
cihazinin ucu cama temas ettirilerek Ureticilerin
Onerdigi surelerde LED sk cihazi (Valo,
Ultradent) ile 20 sn 1sik uygulanarak polimerize
edildi. Polimerizasyon sonrasi kaliplardan
uzaklastirilan o6rneklerin fazlaliklari temizlendi
ve oOrnekler icerdikleri suyun buharlasarak
uzaklastiriimasi igin 37°C’de igerisinde silika jel
(Silicagel with Moisture indicator Blue Gel
Desiccant) bulunan desikator iginde 24 saat
bekletildi. 24 saatin sonunda elektronik 6lgim
yapan hassas terazide (Shimadzu AY220) sabit
katle agirhklart mg cinsinden ol¢uldi. Elde
edilen degerler M1 dederi olarak kaydedildi.
Daha sonra ornekler 37°C’de 24 saat boyunca
her biri ayri siselerde 10 ml distile su igerisine
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yerlestirilip etiv (Nidve EN — 120, Ankara,
Turkiye) icerisinde bekletildi. Ardindan érnekler
sudan cikarilip kurutma kagidi ile nemleri
alindiktan sonra agirliklan tekrar olgulerek M2
degeri olarak kaydedildi. Olgme isleminin
ardindan ornekler sabit kutle agirliklarini tekrar
kazanmalari icin 37°C’de 24 saat desikatérde
bekletildi ve agirliklari Odlgulerek M3 degeri
olarak kaydedildi. Ayni iglemler 7. gunun
sonunda tekrarlandi.  Orneklerin  hacimleri,
ylzey alanlari ve kalinlklari hesaplanarak mm?
cinsinden bulundu. Materyallerin su emilimi ve
suda ¢o6zinme miktarlari asagidaki formdaller
kullanilarak mg/mm?3olarak hesaplandi.

.. M2a—-M3 M2b-M3 mg

Su emilimi = 2

v mim
e e M1-M3I m
Cozandrlik = g3
mim

M1: Orneklerin ilk Kkurutulmalarindan
sonraki agirhklart (suda bekletimeden o6nce)
(mg olarak)

M2: Orneklerin kurutulmalarini takiben

suda 24 saat (M2a) ve 7 gun (M2b)
bekletildikten sonraki agirliklar
M3: Orneklerin  ikinci  kez

kurutulmalarindan sonraki agirliklari (mg olarak)
Ornek hacmi: Ylzey alanlari ve
kalinliklarina gére hacimleri (mm? olarak)

Bulgular

Calismanin sonucunda materyallerden
elde edilen su emilimi degerleri Tablo 2'de
¢ozunarlak degerleri Tablo 3'de
goOsterilmektedir. 24 saat ve 7 gun suda
bekletilen o&rnekler arasinda su emilimi ve
¢ozunurlik agisindan istatistiksel olarak anlaml
bir farkhhk bulunmamasina ragmen (p>0,05)
ortalama degerler agisindan o6zellikle su
emiliminde VF’un degerleri daha ylksek
bulunmustur.

Materyal N Ort. deg+88 (mg/mm?®) Anlamlihk
(p=0,05)

Sure 24 saat 7 gin

Vertise Flow 20 ,035+,014 ,057+,014 A

Fusio Liquid Dentin | 20 ,027+,011 ,036+,024 A

Tablo 2. Materyallerin su emilimi deg@erleri
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Materyal N Ort. deg+S8 (mg/mm?) Anlamlilik
(P<0,05)

Sire 24 saat 7 glin

Vertise Flow 20 ,0052,011 -,018+,005 A

Fusio Liquid Dentin | 20 -,004+,007 ,0001+,007 A
Tablo 3. Materyallerin suda ¢ozinurllk
degerleri

Tartisma

Calismamizda self adheziv akiskan
kompozitlerin  secilmesinin nedeni, yeni
materyal olan bu kompozitlerin ilave bonding
uygulamasini elimine etmesi ve O&zellikle
pedodontide islem slresini kisaltmasi ile
uyumsuz c¢ocuklarda kolaylk saglamasidir.
Ayni zamanda islemin karmasikligini, bu
sayede uygulama hatalarini ve tedavi sonrasi
hassasiyeti azaltmasi agisindan énemlidir (9).

Bu calismada su emilimi ve suda
¢ozundrlik acgisindan materyaller arasinda
istatistiksel fark gdézlenmemistir. Bu durum sifir
hipotezimizi  desteklemektedir. Ancak bu
materyallerin su emilimi ve suda ¢ozinirligu ile
ilgili fazla calisma olmamasi karsilastirmamizi
glclestirmektedir. Bir materyalin su emerek
hidroskobik genisleme gostermesi ve bu sekilde
baslangi¢ polimerizasyon blzilmesini
kompanse etmesi sonucunda materyaldeki i¢
stresler ve bozulma engellenebilmektedir (18).
Bazi arasgtiricilar, materyalin su  emilimi
sonucunda hidroskobik genisleme ile daha iyi
marjinal adaptasyon sagladiklarini
bildirmektedir. Buna karsin baska arastiricilar
ise su emiliminin doldurucu ile matriks
arasindaki  baglantiyi  bozacagini,  resin
matrikste kopmalarin olusacagini ve
restorasyonun kirilabilecegini bildirmislerdir (19).
VF’daki adheziv

monomerde (gliserol fosfat dimetakrilat),
polimerize olabilen ve fonksiyonel gruplar ara
grup ile birbirine baglanmiglardir ve bu ara
grubun dizayni  hidroskobik  ekspansiyonu
etkilemektedir. Polimer olmaktan sorumlu bu
ara grup ayni zamanda hidrofiliteden de
sorumludur. GPDM'de (gliserol fosfat
dimetakrilat) bulunan kisa ara grup ve asidik
hidrofilik fosfat grup VF’'un su emiliminde rol
oynayan en onemli faktdrdir (12). Wei ve ark
(12,13) self adheziv olmayan cgesitli kompozit
tipleri ile yaptiklari ¢calismada VF'un su emilimi
ve ¢ozUunurlik sirasinda daha fazla hidroskobik
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ekspansiyon ve baziulme gosterdigini
soylemislerdir. Ayni zamanda self
adhezivlerdeki ylksek matriks igeriginin su
emiliminin artmasina neden oldugunu

belirtmislerdir (20).

VF'un baglanma mekanizmasi icerdigi
adheziv monomer olan
GPDM’'ye dayanmaktadir. Fosfat grubu asitle
purtzlendirmeden sorumludur ve dis
yapisindaki Ca iyonlari ile baglanarak kimyasal
baglanmayi saglamaktadir. Mekanik
dayaniklilik, metakrilat fonksiyonel gruplarin
diger metakrilat monomerleri ile yaptigi capraz
baglarla saglanmaktadir. Fusio Liquid Dentin
ise fonksiyonel monomer olarak dis yapisindaki
hidroksiapatit ile birleserek kimyasal
baglanmayi saglayan 4-MET (4-
methacryloxyethyltrimetellitic asit) icermektedir
(9). FLD, hem asidik ve hidrofilik 6zelliktedir.
Disin yapisindaki mineral iyonlari ile baglanan
metakrilat monomerin karboksilik asit grubu dig
yuzeyi ile temasta iken negatif yuklenir ve
karboksilik asit grubu ndtralize oldugunda ve
monomer polimerize oldugunda dentin ylzeyine
baglanarak, hem baglanma hem de
sizdirmazlik 6zelligini artirirlar (21).

Asidik resin iceren materyaller, notral
resin icerenlere goére daha fazla su emilimi
gostermektedir. Her iki materyalin de asidik
monomer igermesinin, su emilimi ve ¢oézunurluk
Ozellikleri acisindan farklihk gostermemesinin
nedeni  olabilecegini  dligsunmekteyiz.  Su
emilimini etkileyen cesitli faktdrler arasinda
matriks monomerin kimyasal yapisi ve matriks-
doldurucu igerigi de goésterilmistir (2). Zaimoglu
ve Sonat (22), kompozitin doldurucu tipi ve
oraninin su emilimi ve ¢ozunurlik degerleri
Uzerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir. Yine
yapilan baska calismalarda restoratif
materyaldeki doldurucu tipi ve hacminin, su
emilimi ve ¢ozunarlugu etkileyen faktorler
oldugu belirtilmistir (23,29).

Yapilan ¢alismalarda FLD, VF’dan daha
akigskan bulunmus bunun nedeni olarak da
FLD’nin %65 doldurucu orani igerirken VF’un %

70 doldurucu oranina sahip olmasi neden
gosterilmistir (17).
Qysaed ve Ruyter (24) vyaptiklan

calismada 1sik ile polimerize olan sekiz
posterior kompozit materyalin su emilimi ve
¢ozunarlik  6zelliklerini  degerlendirmis  ve
doldurucu orani artttkga su emilimi ve
¢ozanarlik degerlerinin  azaldigini, doldurucu
yuzey alaninin genis olmasi ve materyalde
Cilt / Volume 16 - Say1 / Number 2 - 2015

hava bosgluklarinin  bulunmasinin ise su
emilimini arttirdidini bildirmiglerdir. Yine Wei ve
ark (12) vyaptiklari calismada hidroskobik
ekspansiyonun, kullandiklari tek akiskan
kompozit olan VF’da diger kompozit tiplerinden
daha fazla olmasinin bir sebebini de daha
dusuk doldurucu icermesine baglamaktadirlar.
Doldurucu partikuliin ve baglayici ajanin
yapisl, doldurucu-matriks farklihklari,
materyallerin degisik su emilim degerleri
go6stermesine neden olabilir. Organik matriksin;

dayaniklilik, sertlik ve abrazyona direng,
doldurucu ve matriksin ise; polimerizasyon
bizllmesi ve su emilimi Uzerinde etkisi

bulunmaktadir. Resin ve doldurucu arasinda
meydana gelen etkili baglanma, materyalin su
emilim degerini azaltabilmektedir (25, 26, 27).

Calismamizda ¢6zanarluk testi
sonucunun degerlerinin bazilarinin negatif ve
sifira yakin oldugu goézlenmektedir. Bu durumu
Janda ve ark (2002) materyallerin su emiliminin
desikatérde kaybedilen sudan daha fazla
oldugu seklinde aciklamaktadirlar (28). Fabre
ve ark (2007) ise negatif degerlerin su
emiliminin olmadidi anlamina gelmedigini, su
emiliminin ¢ozinurlikten daha fazla oldugunu
sdylemektedirler (29).

Pearson ve Longman (30) ve
Helvatjoglou ve ark (31) urethan dimetakrilat
esasli kompozit resinlerin su emilimlerinin, Bis-
GMA esasli kompozit resinlerden daha az
oldugunu  bildirmiglerdir. Bu da  bizim
calismamizda buldugumuz sonuglari destekler
niteliktedir. Bis-GMA iceren VF’un su emilim ve
¢ozundrlok degerleri UDMA igceren FLD’den
daha yiksek bulunmustur. Ancak istatistiksel
olarak anlamh bir fark olusturacak dizeyde
degildir.

Sonug¢

Restoratif amagla kullanilan materyaller
agiz ortaminda stres, 1si1 degisimleri, kimyasal

ajanlar ve tukuruk gibi cesitli faktérlere maruz
kalmaktadirlar. Bu durum materyallerin fiziksel

ve mekanik  Ozelliklerini  etkilemektedir.
Restorasyonun basarisinda etkili olan
faktorlerden, su emilimi ve ¢dzUnGrllk

Ozelliklerinin materyal sec¢iminde g6z 6nunde
bulundurulmasi gerekmektedir. Bu c¢alismanin
sonuglarina gore Vertise Flow ve Fusio Liquid
Dentin’in  su emilimi ve suda ¢o6zunurlik
acgisindan klinik uygulamada birbirinin yerine
kullanilabileceg@i dnerilebilir. Ancak son yillarda
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giderek OGnemi

artan self adheziv akigkan

kompozit resinlerin rutin Klinik uygulamalarda
kullanilabilmesi icin daha ¢ok in vitro ve in vivo
calismaya ihtiyag vardir.
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