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Yeni Nesil Bulk-Fill Rezin Kompozitlerin Su Emilimi ve
Suda Céziiniirliik Diizeylerinin incelenmesi

Investigation of Water Absorption and Water Solubility of
New Generation Bulk-Fill Resin Composites

Hatice BULUT?, “ Nihan GONULOL®
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OZET Amag: Calismanin amaci, yeni nesil bulk-fill kompozitlerin dis-
tile suda bekletilmesi sonrasinda su emilimi ve ¢oziiniirliik degerlerinin
incelenmesidir. Gere¢ ve Yontemler: Calismada bir mikrohibrit kom-
pozit (Filtek Z250), bir akiskan kompozit (Filtek Supreme Flowable),
iki yiiksek viskoziteli bulk-fill kompozit (Tetric Powerfill, Filtek One
Bulk-Fill) ve iki diisiik viskoziteli bulk-fill kompozit (Tetric Powerf-
low, Filtek Bulk-Fill Flowable) kullanilarak 104 6rnek (8 mm ¢apx2
mm kalinlik) hazirlandi. Ornekler BluePhase PowerCure polimerizas-
yon cihazinmn standart modunda (1.200 mW/cm?) 10 sn polimerize
edildi. Tetric Powerfill ve Tetric Powerflow kompozitlerinden yeni or-
nekler hazirlanarak ayni cihazin 3s Powercure modunda (3.050
mW/cm?) 3 sn polimerize edilerek 2 grup daha olusturuldu (n=13). 30.
gliniin sonunda su emilimi, ¢6ziniirliik ve kiitle degisim ytizdeleri ISO
4049:2009 standardizasyonuna gore hesaplandi. Verilerin analizinde
iki yonli varyans analizi ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanildi.
Bulgular: Gruplar arasinda en diisiik su emilimi Tetric Powerflow 10s
grubunda goriiliirken en yiiksek su emilimi Filtek One Bulk-Fill gru-
bunda goriildii. Tetric Powerfill ve Tetric Powerflow kompozitlerin 10s
ve 3s gruplari arasinda su emilimi ve ¢oziintrliik degerleri agisindan
istatistiksel farka rastlanmadi (p>0,05). Tiim kompozit gruplarmin kiitle
degisim yiizdeleri 30. giine kadar artis gosterdi. Sonug: Tetric Power-
fill ve Tetric Powerflow kompozitlerin hem standart modda hem de
yiiksek 151k giicii modundaki kisa siireli polimerizasyonlari (3 sn) su
emilim ve ¢6ziiniirliik agisindan dezavantaj olusturmamistir.

Anahtar Kelimeler: Bulk-fill rezin kompozit;
su emilimi; suda ¢oziiniirliik

ABSTRACT Objective: To examine the water sorption and water sol-
ubility values of new generation bulk-fill composites after aging in dis-
tilled water. Material and Methods: One microhybrid composite
(Filtek Z250), one flowable composite (Filtek Supreme Flowable), two
high viscosity bulk-fill composites (Tetric Powerfill, Filtek One Bulk-
Fill) and two low viscosity bulk-fill composites (Tetric Powerflow, Fil-
tek Bulk-Fill Flowable) were used and 104 samples (8 mm diameterx2
mm thickness) were prepared. The samples were polymerized for 10
seconds using standard mode (1,200 mW/cm?) of BluePhase Power-
Cure polymerization device. Two more groups were prepared from Tet-
ric Powerfill and Tetric Powerflow composites and polymerized for 3
seconds using the 3s Powercure mode (3,050 mW/cm?) of the same de-
vice. At the end of the 30" day the levels of water sorption, solubility
and mass change percentages were measured according to ISO
4049:2009 standardization. Data were analyzed using two-way
ANOVA and post hoc Tukey’s test. Results: Tetric Powerflow 10s
group exhibited the lowest water sorption values among all tested
groups, while the highest water sorption values were observed in Fil-
tek One-Fill group. There was no significant difference in water sorp-
tion and solubility values of 10s and 3s groups of Tetric Powerfill and
Tetric Powerflow composites (p>0,05). The weight change percentages
of all composite groups increased until the 30" day. Conclusion: The
polymerization of Tetric Powerfill and Tetric Powerflow composites
in both standard mode and short-term high intensity mode (3 seconds)
hasn’t resulted in any disadvantage in terms of water sorption and sol-
ubility.
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Dis hekimliginde rezin kompozitler; kolay isle-
nebilmeleri, seramige kiyasla diigiik maliyetli olma-
lar1, yeterli estetik Ozellige sahip olmalari, termal
genlesme katsayilarinin diisiik olmasi, kabul edilebilir
mekanik ozellikleri ve dis yapist ile bag kurabilmeleri
nedeniyle klinik uygulamada yaygin olarak kullanil-
maktadir. Dental rezin kompozitlerin piyasaya siiriil-
melerinden bu yana, monomer kimyasi, doldurucu
teknolojisi ve yapisi, fizyokimyasal 6zelliklerini iyi-
lestirmek igin siirekli olarak gelistirilmistir.!

Rezin kompozitin 2 mm’lik tabakalar seklinde
uygulanmasi, altin standart olarak kabul edilmistir.?
Ancak bu teknigin zaman alic1 olmasi, tabakalar ara-
sinda bosluk olusturma ve kontaminasyon riski, tek-
nik hassasiyet gerektirmesi gibi dezavantajlar
vardir.’ Bu dezavantajlari ortadan kaldirmak igin {ire-
ticiler; bulk-fill rezin kompozit olarak bilinen, 4-5
mm’lik tek tabaka seklinde uygulanabilen materyal-
leri tiretmislerdir.* Bulk-fill kompozitlerde daha tran-
slucent (saydam) bir yap1 elde edilebilmesi igin
doldurucu igerigi ve pigment miktar1 azaltilarak par-
tikiil miktart artirilmigtir. Yapinin daha translucent
hale getirilmesi sayesinde 151k gecirgenligi arttirila-
rak yeni monomer ve baslatici sistemlere sahip bu
kompozitlerin daha fazla polimerizasyon derinligine
sahip olmas1 saglanmigtir.’

Ivoclar firmasi ise yakin zamanda, Bluephase
Powercure (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
151k cihazi ile mavi-mor spektrumda, 2.700-3.300
mW/cm?’lik 1g1k giiclinde, 3 sn’de polimerize edile-
bilen Tetric PowerFill (Ivoclar Vivadent, Schaan, Li-
echtenstein) ve Tetric PowerFlow (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) bulk-fill kompozitleri piya-
saya surmustiir.

Bu kompozitlerin yapisinda firmanin diger bulk-
fill kompozitleri gibi bis-(4-metoksibenzoil) dietil-
germanyum, ticari ad1 Ivocerin olan germanyum bazli
bir fotobaslatic1 bulunmaktadir. Bu fotobaslatici sis-
tem, kamforokinona kiyasla mavi 1s18in emilimini
arttirir, polimerizasyon siiresini kisaltir ve penetras-
yon derinligini arttirir.®

Tetric Powerfill kompozitler yapilarina eklenen
(B-alil siilfon) ilave fragmantasyon zincir transferi
[additional fragmentation chain transfer (AFCT)] re-
aktifi sayesinde 3 sn’de polimerize olabilmektedirler.

AFCT reaktifi kontrolsiiz serbest radikal zincir bii-
ylime polimerizasyon reaksiyonunu dnleyerek, ardi-
sik kisa zincirlerin olusmasini saglar. Boylece daha
homojen polimer ag1 olusur ve bu da kompozitin me-
kanik 6zelliklerinin gelismesini saglar.’

Rezin kompozitler uygulandiktan sonra agiz or-
tamindaki tiikiiriik, gidalar ve ¢esitli sivilarla devamli
etkilesimde olurlar. Bu nedenle rezin kompozit ma-
teryallerin termal ve kimyasal 6zellikleri stabil ol-
mali, su gegisi gdstermemelidir ancak rezinin polimer
matriks i¢erigi su emilimine sebep olur. Suyun emil-
mesi, restoratif materyaller tizerinde; renk degisimi,
mekanik Ozelliklerin bozulmasi, asinma direncinin
azalmasi, kimyasal baglarin hidrolize olmas1 ve bo-
zulmast gibi bircok olumsuz etkiye neden olur. Ek
olarak, su emilimi artik monomerlerin ve iyonlarin
salimmasina neden olarak materyallerin biyouyumlu-
lugunu bozar ve hacimlerini azaltarak ¢oziinlirligtinii
arttirir.®

Bu ¢aligmanin amaci, yeni gelistirilen Powerfill
kompozitlerin farkl: siirelerde distile suda bekletil-
mesi sonrasinda su emilimi ve suda ¢oziiniirliik de-
gerlerinin, diger geleneksel ve bulk-fill kompozitlerle
karsilagtirilmali olarak incelenmesi ve kisa siirede
(3s) yiiksek giigte (3.050 mW/cm?) ve standart modda
(1.200 mW/cm?) polimerizasyonun su emilim ve
suda ¢6ziintirliik lizerine etkisinin incelenmesidir. Ca-
lismamizin birinci sifir hipotezi, Powerfill ve Po-
werflow kompozitlerin, Bluephase 151k cihazi ile 3 s
ve 10 s uygulamalari arasinda su emilimi ve suda ¢6-
ziiniirlik agisindan fark olmayacagi, ikinci sifir hi-
potezi ise Powerfill ve Powerflow kompozitlerin su
emilimi ve suda ¢ozilintirliik diizeylerinin test edilen
diger kompozit materyallerinden farki olmayacagi
seklindedir.

I GEREG VE YONTEMLER

Calismamizda; dis hekimliginde kullanilan bir adet
mikrohibrit kompozit Filtek™ Z250 (3M ESPE, St
Paul, MN, ABD), bir adet akiskan kompozit Filtek
Supreme Flowable (3M ESPE, St Paul, MN, ABD),
iki adet yiiksek viskoziteli bulk-fill kompozit Filtek™
One Bulk-Fill Posterior (3M ESPE, St Paul, MN,
ABD), Tetric Powerfill ve iki adet diisiik viskoziteli
bulk-fill kompozit Filtek™ Bulk-Fill Flowable (3M



ESPE, St Paul, MN, ABD), Tetric Powerflow kom-
pozitleri kullanildi. Kullanilan rezin kompozitler ve
icerikleri Tablo 1 de gosterildi. Kompozit disklerinin
hazirlanmasinda 8 mm ¢apa ve 2 mm kalinliga sahip
0zel paslanmaz celik kalip kullanildi ve her grupta 13
ornek olacak sekilde toplam 104 6rnek hazirlandi.

Orneklerin olusturulmasinda standardizasyonu
saglamak amaciyla tek uygulayict (H.B.) tarafindan
cam lamel iizerine seffaf bant (Hawe Stopstrip, Kerr,
Isvigre) gelecek sekilde konularak paslanmaz gelik
kalip yerlestirildi. Geleneksel rezin kompozit ve bulk-
fill kompozitler bir el aleti yardimiyla 2 mm’lik tek
tabaka halinde, hava boslugu kalmayacak sekilde
celik kaliplara yerlestirildi. Kaliplarin iizerine seffaf
bant (Hawe Stopstrip, Kerr, Isvigre) konulup, bir
lamel yardimiyla bastirilarak fazla kompozit mater-
yalin tagmasi saglandi. Rezin kompozitlerin polime-
rizasyonu esnasinda 1g1k cihazi miimkiin olan en
yakin mesafeye yerlestirilip standardize edildi.

Filtek™ 7250, Filtek Supreme Flowable,
Filtek™ One Bulk-Fill Posterior kompozit, Filtek™
Bulk-Fill Flowable kompozit, Tetric Powerfill ve
Tetric Powerflow kompozit rezinlerinden olusan 6
grup BluePhase PowerCure polimerizasyon cihazi-
nin High Power modunda (1.200 mW/cm? 151k gii-
cliinde) 10 s polimerize edildi. Ardindan Tetric
Powerfill ve Tetric Powerflow kompozitlerinden ha-
zirlanan 6rnekler ayni cihazin Powercure modunda
(3.050 mW/cm? 151k giictinde) 3 s polimerize edilerek
2 grup daha olusturuldu. Isik cihazinin kalibrasyonu
cihazin kendi sarj iinitesine entegre radyometre ile
yapildi. Isik yogunlugunu dlgmek i¢in 151k kilavuzu-
nun ucu koruyucu kapak olmadan, sarj tabaninin iist
tarafindaki alana yerlestirilerek 151k yogunlugu 61-
culdii ve kalibre edildi.

Polimerizasyondan hemen sonra paslanmaz
celik kalip igerisindeki rezin kompozit drneklerin po-
limerize edilirken 151k uygulanan yiizeylerine sira-
siyla kaba, orta, ince ve siiper ince grenli aliiminyum
oksit (Al,05) emdirilmis diskler ile (Sof-Lex™ XT,
3M ESPE, St.Paul, MN, ABD) cila yapildi. Her bir
ornek i¢in yeni disk kullanildi. Kaba ve orta diskler
kullanilirken mikromotorla 10.000 RPM hizda 10 s,
ince ve siiper ince diskler kullanilirken 30.000 RPM
hizda 10 s kuru ortamda islem yapildi.

TABLO 1: Calismada kullanilan materyaller ve ézellikleri.

Uretici firma

Doldurucu orani %wt./%vol.

%7 9/%53

Doldurucu

Rezin matriks

Kompozit gruplari (renk)
Tetric PowerFill® (IVA)

Ivoclar Vivadent

Ba-Al-Si cam, kepelimer, Ytterbium trifleride

Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA, Aromatic Dimethacrylate, DCP

(Schaan, Liechtenstein)

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

Ivoclar Vivadent

%82/%60

Zirkonyum/silika

Bis-GMA, BisEMA, UDMA, TEGDMA

FiltekTM Z250 (A2)

%76,5/%58,5
%7 1/%48

Silika,zirkonyum, ytterbium trifluoride

AUDMA, diurethane-DMA,1,12-dodecane-DMA

Filtek ™ One Bulk-Fill Restoratif (A2)

Tetric Powerflow (IVA}

Ba-Al-Si cam, kepelimer, Ytterbium trifloride

Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA, Aromatic Dimethacrylate, DCP

(Schaan, Liechtenstein)

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

Polimerizasyon cihazi

%065/%46

Silika,zirkonyum, Ytterbiyum trifloride

Bis-GMA, TEGDMA, Procrylat resin
Bis GMA, UDMA, Bis EMA

Dalga boyu

Filtek Supreme Flowable (A2)

%64,5/%42,5
Uretici firma

Zirkona/Silica Yiterbiyum trifloride

Isik giddeti

Filtek™ Bulk-Fill Flowable Kompozit (A2)

Polimerizasyon cihazi

Ivoclar Vivadent Bluephase® LED

Ivoclar Vivadent

3s Cure-Mode: 3050 mW/iem?+% 10
Turbo Program: 2100 mW/cm?+%10

385-515 nm

Iveclar Vivadent Bluephase® LED (Polywave)

(Polywave)

(Schaan,Liechtenstein)

High Power Program: 1200 mW/cm?+%10

PreCure Program: 950 mW/em?+%10

Bis-GMA: Bisfenol A diglisil-eter-metakrilat; Bis-EMA: Etoksillenmis bisfenol A dimetakrilat; udma: Uretan dimetakrilat; TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat; AUDMA: Aromatik Uretan dimetakrilatin.



SU EMILIMI VE SUDA GOZUNURLUK
OLCUMLERININ YAPILMASI

Hazirlanan 6rnekler polimerizasyonun tamamlanmasi
i¢in silika jel i¢eren desikatore yerlestirilerek 24 saat
boyunca 37£1°C’lik etiivde (EN025, Niive, Tiirkiye)
bekletildi. Orneklerin agirlik degerleri 0,0001 g has-
sasiyetine sahip hassas terazi (Precisa XB 220A, Zu-
rich, Isvigre) ile dl¢iildii. Her 24 saatte bir dl¢iim
yapilarak, agirliktaki degisimin 0,1 mg’dan daha
fazla olmadig1 goriilene kadar olgiimler tekrarland:
ve agirlik kaybi1 24 saatlik periodlar igerisinde 0,1
mg’dan az oldugunda bu son agirlik kabul edilip mik-
rogram (pg) cinsinden M, olarak kaydedildi. Sabit
agirhiga ulasan 6rneklerin ¢aplar1 ve kalinliklar1 kum-
pas ile olgiildiikten sonra her 6rnegin mm? cinsinden
ortalama hacmi hesaplandi1 (V=nr? h).

Ornekler etiiv icerisinde 37+1°C’lik distile suda
24 saat, 7 giin ve 30 giin siireyle bekletildi. Her or-
negin bekletildigi su hacmi 5 mL olacak sekilde ayar-
landi. 24 saat bekletilen gruptaki kompozit 6rnekleri;
24 saatin sonunda sudan ¢ikarilarak nemli bir havlu
ile silindikten sonra 10 sn havada sallanarak izerin-
deki su uzaklagana kadar kurulandi. Sudan ¢ikarilip
kurutulmasindan 1 dk sonra, ilk tartimin yapildig: te-
razide ayni hassasiyette ve ayn1 dongii ile tartilarak
bu agirlik M, olarak kaydedildi.

Bu periyodik islemler ayn1 sekilde 7. ve 30.
glinlin sonunda tekrarlandi. Distile suda; 24 saat, 7
giin ve 30 giin bekletilen 6rneklerin bu giinler igin
ayri ayr1 My, agirhiklari dlgiildi. 30. giiniin sonunda
ornekler, sabit kiitle agirliklarina tekrar ulagmalari
icin desikatorde 24 saatlik dongiilere tabi tutuldu.
Testin M, agirliklarinin dl¢iilmesindeki gibi ayni
dongt (agirlik kaybi 24 saatlik periyodlar igerisinde
0,1 mg’dan az) tekrarlanarak 6rnegin sabit bir agir-
liga ulastiginda elde edilen degerler M, olarak kay-
dedildi. Orneklerin, 30 giinliik periyodun sonundaki
su emilimi ve suda ¢oziiniirliik diizeyleri ve 24 saat,
7 ve 30. gilinlerdeki kiitle degisim ytizdeleri, ISO
4049:2009 standardizasyonu esas alinarak, standartta
bildirilen formiillerden yararlanildi ve milimetre-
kiipte, pg cinsinden su sekilde hesaplandi.

W, (ng/mm?) = M, (ug)-M; (ng)/V (mm’)
Wy (ng/mm?) = M, (ug)-M; (ug)/V (mm?)
%Mg = (M,-M,)/M,;*100

W, Su emilimi; W Suda ¢ozintrlik; Mg:
Kiitle degisim yiizdesi.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendi-
rilmesinde SPSS 21.0 paket programindan (SPSS
Inc., Chicago, IL, ABD) yararlanilmistir. Ornek sa-
yisin1 belirleyebilmek amaciyla Karaca ve ark.nin
yaptiklari ¢alisma referans alinip power analizi ya-
pildi.® Ornek sayis1 her grup icin %80 giic %5 ya-
nilma diizeyinde her bir grupta en az n=13 6rnek
olacak sekilde istatistiksel olarak hesaplandi ve top-
lam 104 6rnek hazirlandi.

Verilerin normal dagilima uygun olup olmadig1
Shapiro-Wilk testi ile degerlendirilmis ve normal da-
gilima uygun olan 6rneklerin ortalama su emilimi ile
suda ¢Oziiniirliik verilerinin degerlendirilmesinde
gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar, tek yonlii
varyans analizi ile belirlenirken, gruplar arasi ikili
karsilastirmalarda ise Tukey HSD testi kullanilmig-
tir. Sonuglar p<0,001 i¢in anlamli olarak kabul edil-
mistir. Kiitle degisim yiizdelerinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde tekrarli dlgiimlerde varyans
analizi ve gruplar arasi ikili karsilastirmalarda Bon-
ferroni testi kullanilmistir (p<0,001). Su emilimi ve
suda ¢oziiniirliikk arasinda iligki durumuna Pearson
korelasyon katsayisi ile bakilmistir.

I BULGULAR

Tiim kompozit gruplarinin 30. glindeki ortalama su
emilimi, suda ¢ozlintirliik degerleri ve standart sap-
malar1 Tablo 2 ve Tablo 3’te kiitle degisim ytizdeleri
ise Tablo 4’te gosterildi. Yapilan tek yonlil varyans
analizine gore farkli kompozit materyallerinin su
emilimi ve ¢oziiniirliik {izerine 6nemli etkisi oldugu
belirlendi (p<0,001).

Ortalama degerlere bakildiginda kompozitler
arasinda en diisiik su emilimi degerini gosteren Tet-
ric PowerFlow 10 s grubu (4,365+0,956 pg/mm?)
olurken Filtek One Bulk-fill grubu (8,651+1,594
pug/mm?) ise en yiiksek su emilim degerini gosterdi
(Tablo 2).

Tetric PowerFill ve Tetric PowerFlow kompo-
zitlerin 10 s gruplar1 3 s gruplarindan daha diisiik su
emilimi degeri gdstermesine ragmen bu gruplar ara-



TABLO 2: Tukey testi sonuglarina gore 30.giindeki su emilim
degerlerinin ortalamalari (ug/mm3) ve standart sapmalari (SS).

Grup X(pg)£Ss

Filtek Z 250 6,585+1,4940¢
Filtek One Bulk-fill 8,651+1,594¢
Tetric PowerFill 10 s 513241 5102
6,202+0,922%
8,193+1,294%
7,580+1,749%
4,365+0,956°
5,818+1,810%°

Tetric PowerFill 3 s
Filtek Supreme Flowabls
Filtek Bufill Flowable
Tetric PowerFlow 10 s

Tetric PowerFlow 3 s

Ayni stitunda farkli harflerle gdsterilen gruplar arasinda farklilik vardir. (Tukey testi)
(*p<0,001). SS: Standart sapma.

sindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmadi
(p>0,05) (Tablo 2).

Tiim gruplarm ortalama degerlerine bakildiginda,
en diisiik ¢oziiniirliik degeri gosteren gruplar Filtek Z
250 (-9,876+1,598 pg/mm?) ve Filtek One Bulk-fill (-
9,875+1,249 ug/mm?) gruplariydi (Tablo 3).

Tetric Powerflow kompozitin 10 s ve 3 s gruplari
en yiksek ¢oziinilirlik degerlerini (-1,533+1,934
pug/mm?, -1,533+1,384 pg/mm?) gosterdiler. Bu de-
gerler diger kompozit gruplarindan istatistiksel ola-
rak anlamli derecede yiiksek bulundular (p<0,001)
(Tablo 3).

Tetric Powerfill kompozitin 3 s grubu (-
4,288+0,944 pg/mm?) 10 s grubundan (-5,972+1,218
pg/mm?) daha yiiksek ¢oziintirlik degeri gosterse de
bu iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmadi (p>0,05) (Tablo 3).

Kiitle degisim yiizdeleri karsilastirildiginda 1. ve
7. glinlerde en diisiik degeri Tetric PowerFlow 10 s
grubu, en yiiksek degeri ise Filtek Supreme Flowable
grubu gosterdi. 30. glinde ise en diisiik kiitle degisim
yiizdesi gosteren Tetric PowerFlow 10 s grubu iken en
yiiksek kiitle degisim yiizdesi gosteren ise Filtek One
Bulk-fill grubu oldu ve bu grup ile Filtek Supreme Flo-
wable ve Filtek Z 250 arasinda fark yoktu (Tablo 4).

Su emilimi ve suda ¢6ziiniirliik degerleri arasin-
daki iliski olup olmadigina iliskin Pearson korelas-
yon katsayisi incelendiginde, negatif yonde anlamli
bir korelasyon gézlendi (r=-0,302; p=0,002).

I TARTISMA

Calismamizin sonuglart dogrultusunda “Powerfill ve
Powerflow kompozitlerin, Bluephase 151k cihazi ile 3

TABLE 3: Tukey testi sonuglarina gére 30.glindeki suda
¢OzUn(rlik degerlerinin ortalamalar (ug/mm3) ve standart
sapmalari.

Grup X(ug)£SS
Filtek Z 250 9,876+1,598°
Filtek One Bulk-fill -9,875+1,249°
Tetric PowerFill 10 s -5,972+1,218b
-4,288+0,944¢
-6,356+1,38°
-5,359+1,794
-1,533+1,934¢
-1,533+1,384¢

Tetric PowerFill 3 s
Filtek Supreme Flowable
Filtek Bulkfill Flowable
Tetric PowerFlow 10 s
Tetric PowerFlow 3 s

Ayni siitunda farkli harflerle gésterilen gruplar arasinda farklilik vardir. (Tukey testi)
(*p<0,001). SS: Standart sapma.

TABLO 4: Bonferroni testi sonuglarina gore kiitle degisim ylzdeleri (%) ve zamanlara gére karsilagtirmalar.
Kd1 Kd30 Zamanlar arasi karsilagtirma

Grup X(ug)£SS X(ug)£SS X(ug)£SS 1-7-30 kargilagtirma
Filtek Z 250 0,162+0,05°* 0,351+0,042® 0,685+0,064C p<0,001
Filtek One Bulk-fill 0,202+0,047¢ 0,47110,042® 0,749+0,043¢
Tetric PowerFill 10 s 0,138+0,0532* 0,305+0,051# 0,447+0,042°¢
Tetric PowerFill 3's 0,127+0,03904 0,281+0,04158 0,422+0,046°C
Filtek Supreme Flowable 0,269+0,025% 0,561+0,05% 0,739+0,065%
Filtek Bulkfill Flowable 0,202+0,053¢ 0,438+0,098® 0,621+0,07¢
Tetric PowerFlow 10 s 0,087+0,04% 0,188+0,0532 0,257+0,057%
Tetric PowerFlow 3 s 0,133+0,059:04 0,263+0,072%8 0,328+0,085:¢
Gruplar arasi kars. p<0,001 p<0,001 p<0,001

Kugiik harfler ayni stitunda; bilylk harfler ayni satirda gdsterilen gruplar arasindaki farkliliklari belirtir. (Bonferroni testi) (*p<0,001). SS: Standart sapma.



s ve 10 s uygulamalar1 arasinda su emilimi ve suda
¢cozlinirliik acisindan fark olmayacagi” olarak belir-
lenen birinci hipotez su emilimi ve ¢oziiniirliikk de-
gerlerinin birbirine benzer olmasi sebebiyle kabul
edilmistir. “Powerfill ve Powerflow kompozitlerin su
emilimi ve suda ¢ozilinilirliik diizeylerinin test edilen
diger kompozit materyallerinden farki olmayacag1”
olarak belirlenen ikinci hipotez degerlerin farklilik
gostermesi sebebiyle reddedilmistir. Polimer matriks
yapisina sahip materyallerde, absorpsiyon difiizyon
yoluyla gergeklesir.!® Ancak polimerlerin su emilimi,
molekiil yapisinin ¢esitliligine bagl olarak farklilik
gosterir. Molekiil yapisinda ise hidroksil gruplariin
bulunmasi, yapinin polaritesi ve molekiiller arasi ¢ap-
raz baglar su emilimini etkilemektedir.!!

ISO spesifikasyonuna gore rezin yapidaki ma-
teryallerin su emilim ve ¢oziiniirliik degerlerinin be-
lirlenmesinde, intraoral ortami1 en iyi sekilde taklit
edebilmek i¢in 7 giin boyunca distile suda bekletil-
mesi onerilmektedir.'? Bununla birlikte, gliniimiize
kadar su emilimi ve ¢oziiniirliikle ilgili yapilan ¢alig-
malarda kullanilan ¢6ziicli ve bekletilme siireleri
farklilik gostermektedir.!*-16

Kompozitlerin 7 giinliik, 28-30 giinliik ve 40
giinliik performanslarinin degerlendirildigi kisa sii-
reli ¢aligmalarla beraber; kisa ve uzun siireli beklet-
menin etkilerini inceleyen uzun dénem takip edilen
calismalar da mevcuttur.'>!® Bizim ¢aligmamizda da
ornekler 30 giin boyunca nemli agiz ortamui ile ben-
zerlik gOstermesi amaciyla distile suda bekletilmis-
tir.

Rezin kompozitlerin su emilimini etkileyen fak-
torlerinden biri yapisindaki doldurucu partikiiliin tipi,
miktari, boyutu ve seklidir.' Mirsasaani ve ark. 2013
yilinda nanokompozitlerin su emilimi ve ¢dziiniir-
liiklerini inceledikleri ¢aligmalarinda inorganik dol-
durucu miktar1 yiiksek olan rezin kompozitlerin su
emilim degerlerinin daha diisiik oldugunu bildirmis-
lerdir.?° Sevilmis ve Bulucu, farkl rezin kompozitle-
rin su emilimi degerlerini karsilastirdigi caligmalarin-
da en diisiik inorganik doldurucu miktarina sahip
akiskan rezin kompozitin yliksek su emilimi degeri
gosterdigini belirtmislerdir.?!

Literatiirdeki ¢alismalara benzer sekilde, ¢alis-
mamizda inorganik doldurucu orani en diisiik olan iki

rezin kompozit Filtek Bulk-Fill Flowable (%64,5) ve
Filtek Supreme Flowable (%65) yiiksek su emilimi
degerleri gostermislerdir.

Su emilimi ve ¢oziliniirliikte doldurucu partikiil
ve miktar1 kadar rezin matriks ve monomerlerin kim-
yast da onemlidir. Rezin matriksin yapisinda Bis-
GMA (bisfenol A diglisil-eter-metakrilat), Bis-EMA
(etoksillenmig bisfenol A dimetakrilat), UDMA (iire-
tan dimetakrilat) ve TEGDMA (trietilen glikol dime-
takrilat) gibi farkli tiirde monomerler bulunmak-
tadir.”? Bis-GMA’nin rijit bir ag yapisina sahip ol-
mas1 sebebi ile ana monomer igerigi Bis-GMA olan
rezin kompozitler, TEGDMA igeren rezin kompozit-
lere kiyasla daha az su emilimi gosterirken; yapisinda
UDMA ve Bis-EMA bulunduran rezin kompozitlere
kiyasla ise daha yiiksek miktarda su emilimi gdste-
rirler.”® Bis-GMA igerigine sahip rezin kompozit-
lerde, su emilimi %0-1 iken yapiya ilave edilen
TEGDMA bu oran1 %3-6 ya kadar ¢ikarabilmekte-
dir. TEGDMA 'nin merkezinde tekrar eden ve su mo-
lekiillerine duyarli olan etoksi gruplar1 bulunmasi,
rezinin yiizey hidrofilitesinin artisi ile sonug¢lanmak-
tadir. Ayni sekilde birbirlerine yakin doldurucu oran-
larina sahip Filtek Z250 (%82) ve Tetric Powerfill
(%79) rezin kompozitlerin su emilimi degerleri kar-
silagtirildiginda Tetric Powerfill kompozitin hem 3 s
hem de 10 s gruplar Filtek Z250’den daha diisiik su
emilimi degerleri gostermistir. Bu durum Filtek
7250’nin yapisinda TEGDMA monomeri bulunur-
ken Tetric Powerfill’in yapisinda TEGDMA mono-
merinin bulunmamasindan kaynaklandigi diigtiniil-
mektedir.

Gelisen teknoloji ile beraber kompozitlerin or-
ganik matriksinin kimyasal bilesiminde ve polime-
rizasyon prosediirinde yenilikler meydana
gelmigtir. 2006 yilindan itibaren polimer {ireti-
minde 1s1kla hizli polimerizasyon saglayan tersinir
eklenmis fragmantasyon zincir transferi polimeri-
zasyon mekanizmasi kullanilmaya baslanmistir.
Gorsche ve ark.nin yapmisg olduklari calismalarinda
B-alil siilfonlarin dimetakrilatlarin 1sikla polimeri-
zasyonunu diizenleyebildigi ve daha homojen cap-
raz baglar

Aragtirmacilar, AFCT reaktifi igeren rezin mater-

olusturdugu belirtilmistir.?*

yallerin polimerizasyonu sirasinda radikallerin, j3-
alil siilfonun yapisindaki siilfonil radikali ile ¢ift



bag kurarak bir ara radikal olusturdugunu bildir-
mislerdir. Zincir sonlandirma adiminda ise aktif
zincirler, reaksiyona giremeyen zincirler (61 poli-
mer) olusturmak i¢in radikal sonlandirma reaksi-
yonu olusturarak polimerizasyonu sonlandirmak-
tadir. Bu durumun, polimerizasyon boyunca es za-
manli ve siirekli ger¢ekleserek materyalin kisa sii-
rede doygunluga gerceklestigi
belirtilmistir.”>42

ulagmasinin

Klari¢ ve ark. 2022 yilinda hizli polimerizasyo-
nun bulk-fill kompozitlerin su emilimi ve ¢oziiniir-
ligi tizerindeki etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda
Filtek One Bulk-Fill, diger materyallere kiyasla en
yiiksek su emilimi gosterirken, Tetric PowerFlow ise
en diistik su emilimi gostermistir.? Bu durumu Po-
werFill kompozitlerin yapisinda AFCT olarak adlan-
dirilan, B-alil siilfon kullanimina baglamislardir.
Filtek One Bulk-Fill’in fazla su emilimini ise, yapi-
sina polimerizasyon biiziilmesini azaltmak i¢in az sa-
yida reaktif grup eklenmis uzun zincirli aromatik
iiretan dimetakrilatin (AUDMA) polimer aginin daha
diisiik derecede ¢apraz baglanmaya neden olmasina
baglamiglardir. Bizim caligmamizda da Klari¢ ve
ark.nin ¢alismasina benzer sekilde Tetric Powerfill
gruplari disiik su emilim degerleri gosterirken, Fil-
tek One Bulk-Fill grubu ise en yiiksek su emilim de-
geri gostermistir. Tetric Powerfill kompozitlerin
diisiik su emiliminin yapisindaki B-alil siilfon reakti-
finden kaynaklandigini, Filtek One Bulk-Fill’in ise
yiiksek su emiliminin yapisindaki AUDMA mono-
merinden kaynaklandigini diisinmekteyiz.

Ilie ve Watts, Tetric EvoCeram buik-fill ve Tet-
ric Powerfill rezin kompozitin hizli (3 s) polimeri-
zasyonunu inceledikleri ¢alismalarinda 3 sn’lik
polimerizasyonun doniisiim derecesi agisindan 10
sn’lik polimerizasyon siiresi ile karsilagtirilabilir so-
nuglar verdigini belirtmislerdir.” Bizim ¢alismamizda
da benzer sekilde Tetric Powerflow ve Tetric Po-
werfill rezin kompozitlerin 3 sn gruplari, 10 sn grup-
larina gore daha yiiksek su emilimi ve ¢oziiniirliik
degerleri gosterseler de bu degerler istatistiksel ola-
rak anlaml degildi. Kisa polimerizasyon siiresi (3
sn) ve yiiksek 151k giiciiniin 10 sn gruplarina benzer
su emilimi ve ¢oziiniirlik degerleri gostermesinin
nedeni olarak; yapilarina eklenen AFCT reaktifi
olan B-alil siilfon monomerinin kisa siirede daha

hizl1 ve kontrollii gapraz bag olusumu oldugu diisii-
niilmektedir.

Rezin kompozit materyallerinin su emiliminin
zamana bagli degisimini inceleyen Ortengren ve ark.
caligmalarinda 6 aylik siire boyunca su emiliminin
istatistiksel olarak anlamli olmasa da siirekli artig
gosterdigini belirtmistir.'® Ayni aragtirmacinin yap-
t1g1 benzer bir ¢aligmada ise 1, 7, 60 ve 180 giin pe-
riyotlarla su emilim degerleri 6l¢iilmiis sonug olarak
su emilim miktarlar1 7. giinde maksimum degerlere
ulastig1 belirtilmistir.?” Bulk-fill ve geleneksel rezin
kompozitlerin su ve yapay tikiiriikkte uzun siireli su
emilimi ve ¢oziiniirliigiiniin incelendigi ¢alismada bir
materyal diginda tiim rezin kompozitlerin ii¢ ila dort
aylik siire igerisinde kararlh kiitleye ulastigi, bu sii-
rece kadar kiitle degisiminde artis oldugu bildiril-
migtir.”® Zankuli ve ark. 2014 yilinda 4 rezin
kompozit ve 1 rezin modifiye cam iyonomerin su
emilimi ve ¢oziiniirlik degerlerini inceledikleri ¢a-
lismalarinda tiim materyallerin, ilk 28 giin boyunca
kiitle degisim miktarinin siirekli bir artig gosterdigini
ve test edilen tlim materyaller i¢in kazanilan maksi-
mum su aliminin ilk hafta gergeklestigini belirtmis-
lerdir.?® Ayrica bir yila kadar olan siirecte en fazla
kiitle degisiminin ilk bir ayda oldugunu bildirmisler-
dir. Bizim ¢alismamizda da Zankuli ve ark. ¢alisma-
larina  benzer sekilde tiim rezin kompozit
materyallerin kiitle degisimleri 30. giine kadar stirekli
artis gostermistir. Bu artis, tiim zaman dilimlerinde
(1. giin, 7. giin ve 30. giin) istatistiksel olarak anlaml
derecede yiiksektir. Tiim zaman dilimlerinde en
diistik kiitle degisim yiizdelerini ise Tetric Powerf-
low ve Tetric Powerfill kompozit materyalleri gos-
termistir.

Rezin kompozit materyaller polimerizasyon si-
rasinda ii¢ boyutlu polimerik ag olusturan ¢apraz bag-
lar sayesinde sivi emilimine kars1 direng gosterir.3°
Emilen sivi molekiilleri yapidaki bosluklarda genis-
lemeye yol acarak, polimerik yapidan artik mono-
sebep
derecesine bagli olarak, reaksiyona girmemis artik

merlerin  salinimina olur.??  Doniistim
monomer miktar1 degisiklik gostermektedir. Yiiksek
doniisiim derecesinde, reaksiyona girmeyen molekiil
miktar1 az olacagindan dolayi diisiik ¢oziiniirliik de-

gerleri sergilenecegi belirtilmistir.*!



Farkl1 ortamlarda ve siirelerde, su emilimi ve ¢6-
zliniirligiin incelendigi ¢alismalarda; bekletme orta-
minda ve bekletme siiresindeki farkliliklarin su
emilimi ve ¢oziiniirliik degerlerini etkiledigi gosteril-
mistir.?® Soliisyonda bekletme siiresinin kompozitle-
rin ¢oziiniirlik degerleri {izerine etkisinin incelendigi
bazi ¢aligmalarda ise ¢oziintirliik degerlerinin farkli-
lik gosterdigi ve diizenli olmadigi gérilmiigtir.'s 27
Lopes ve ark.nin yapmis olduklari ¢aligmalarinda test
edilen tiim soliisyon ve periyotlarda ¢coziiniirliik veri-
leri negatif degerler gostermistir.>? Kompozit rezinle-
rin kiitle kazanimina sebep olan su emilim
diizeylerinin fazla olmasinin, gercek ¢oziiniirliigi
maskeleyebilecegi diistiniilmektedir. Ayrica negatif
degerlerin ¢oziiniirligiin olmadig1 anlamina gelme-
yecegi, bunun yerine su emiliminin ¢ozlintlirlilkten
daha fazla oldugunun gostergesi olabilecegini belirt-
mislerdir. Bizim ¢alismamizda da kullanilan tiim rezin
kompozit gruplarinin suda ¢oziiniirliikleri negatif de-
gerler gostermistir. Bulunan negatif ¢oziiniirliiklerin,
materyallerin dehidratasyonlarini tam olarak gergek-
lestiremedigi ihtimalleri de diisiiniilerek, bu materyal-
lerde ¢Oziiniirliigiin meydana gelmedigi degil az
miktarlarda gerceklestigi olarak diistiniilebilir.

Bu ¢alismanin limitasyonu in vivo sartlarda ¢6-
zliniirliigii etkileyebilecek ¢igneme kuvvetleri, para-
fonksiyonel aligkanliklar gibi mekanik kuvvetlerin ve
ag1z i¢i icecek ve besinlerin meydana getirdigi sicak-
lik ve pH degisimlerinin etkilerinin goz ard1 edilerek
in vitro kosullarda inceleme yapilmasidir. Caligma-
mizda agiz i¢i ortami tam olarak simiile edilememis-
tir. Bundan dolay1, kompozit materyallerin su emilimi
ve ¢oziinlirliiklerinin daha farkli ve ¢esitli ¢oziicii or-
tamlarinda, farkli siire, pH ve sicakliklarda degisip
degismedigini inceleyen daha detayl ¢aligmalara ih-
tiyag vardir.

[l SONUC

Calismada kullanilan biitiin kompozit materyalle-
rinde su emilimi ve suda ¢oziiniirlitkk degerleri; inor-
ganik doldurucu miktari, doldurucunun partikiil
bliytikliigli ve organik rezin matriks yapisindan etki-
lenmektedir. Calismamizin sonuglarina gore en yiik-
sek su emilimini Filtek One Bulk-fill grubu
gosterirken en digiik su emilimi degerleri ise Tetric
Powerfill ve Tetric Powerflow rezin kompozitlerde
gorililmekle beraber bu rezin kompozitlerin 3s ve 10s
gruplari arasinda su emilimi ve ¢oziiniirliik a¢isindan
bir farklilik yoktur. Filtek Z 250 grubu en az ¢ozii-
niirliik gosterirken, tim kompozit gruplarinin kiitle
degisim ytlizdeleri tiim zaman dilimlerinde artig gos-
termigtir. Test edilen Tetric Powerfill ve Tetric Po-
werflow bulk-fill rezin kompozitlerin klinikte rutin
kullanimlart agisindan daha kapsamli in vivo ve in
vitro ¢aligmalara ihtiyag¢ vardir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karari olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmanugtir.

Cikar Catismast

Bu ¢aligma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tiyeleri ile iliskisi, danigmanlik, bilirkisilik, her-
hangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer du-

rumlart yoktur.

Yazar Katkilart

Bu ¢alisma hazirlanirken tiim yazarlar esit katki saglamistir.
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