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FARKLI ESTETİK RESTORATİF MATERYALLERİN SU EMİLİMİ VE SUDA
ÇÖZÜNÜRLÜLÜKLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI*

COMPARISON OF WATER SORPTION AND SOLIBILITY OF DIFFERENT
RESTORATIVE MATERIALS

İhsan YIKILGAN1 Mügem Aslı GÜREL1 Oya BALA2 Hüma ÖMÜRLÜ2

ÖZET

Amaç: Bu çalışmanın amacı farklı estetik restoratif materyallerin su emilim ve suda çözünme özelliklerinin karşılaştırılmasıdır.
Gereç ve Yöntem: Çalışmada dört farklı tip kompozit rezin (hibrit kompozit rezin – Filtek Z250 (FZ), nano-dolduruculu posterior kompozit
rezin – Clearfil Majesty Posterior (CMP), silorane esaslı kompozit rezin – Filtek Silorane (FS) ve akışkan kompozit rezin – Premise Flowable
(PF)), bir adet poliasit modifiye kompozit rezin - Dyract Extra (DE), bir adet rezin modifiye cam iyonomer - Fuji II LC (FL) ve bir adet geleneksel
cam iyonomer siman - Aqua Ionofil Plus (AIP) kullanıldı. Bu materyallerden 10 mm çapında ve 2 mm derinliğinde hazırlanan 10 adet örnek 24
saat boyunca 37ºC’de etüvde bekletildi. Örnekler tartıldıktan sonra distile su içinde 37ºC’de etüve yerleştirildiler. 24 saat sonra beş örnek sudan
çıkarıldı ve tekrar tartıldı. Örnekler 24 saat boyunca etüvde kurutuldu. Kuruyan örneklerin ağırlıkları tekrar tartıldı. Aynı işlem 7 gün boyunca
suda saklanan diğer beş örneğe de uygulandı. Materyallerin su emilim özellikleri ve suda erimeleri ISO standartlarına (ISO 4049) göre
değerlendirildi.
Bulgular: Geleneksel cam iyonomer siman, AIP’ın diğer materyallere göre daha fazla su emilimi ve suda çözünme gösterdiği (p<0.05), en düşük
değerlerin poliasit modifiye kompozit rezin, DE ile elde edildiği tespit edilmiştir. Kompozit rezinler karşılaştırıldığında ise en fazla suda erime
ve çözünürlüğü silorane esaslı kompozit rezin, FS’nin gösterdiği saptanmıştır.
Sonuç: Restoratif materyallerin yapısal özelliklerindeki farklılıklar su emilim ve suda çözünme özelliklerini etkileyebilir.

Anahtar Kelimeler: Su emilimi, suda çözünme, kompozit rezin, cam iyonomer siman, poliasit modifiye kompozit rezin

SUMMARY

Objective: The aim of this study was to compare the water sorption and solubility of different aesthetic restorative materials.
Material and Method: Four composite resins (hybrid composite resin – Filtek Z250 (FZ), nano-filler posterior composite resin – Clearfil Majesty
Posterior (CMP), silorane based composite resin – Filtek Silorane (FS) and flowable composite resin – Premise Flowable (PF)), a polyacid
modified composite resin - Dyract Extra (DE), a resin modified glass ionomer - Fuji II LC (FL) and a conventional glass ionomer cement - Aqua
Ionofil Plus (AIP) were used in this study. Ten prepared samples of 10 mm diameter and 2 mm height were kept in the incubator for 24 hours at
37oC. The samples were weighed, placed in distilled water and then incubated at 37oC. After 24 hours the five samples were taken from the water
and weighed again. The samples were then dried in the incubator for 24 hours. The dry samples were weighed again. The same process was
applied to the other five samples which had been stored in water for 7 days. The water sorption of the materials and their solubility were evaluated
according to the ISO standards (ISO 4049).
Results: Conventional glass ionomer cement, AIP showed the most solubility and water sorption compared to the other tested materials (p<0.05).
The lowest results were obtained from polyacid modified composite resin, DE. When compared to the other composite resins, silorane based
composite resin, FS showed increased solubility and water sorption.
Conclusion: The differences in the structural features of the restorative materials may influence their water sorption and solubility behaviors.
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GİRİŞ

Geçmişten günümüze bireylerin estetik gereksi-
nimleri arttıkça diş renginde materyallerin sayısında
artış gözlenmiştir. Cam iyonomer esaslı dolgu mater-
yalleri, poliasit modifiye kompozit rezinler ve rezin
esaslı kompozitler estetik amaçla yaygın olarak kul-
lanılan restoratif materyallerdir. Bu materyallerin her
birinin kendine özgü olumlu özellikleri olmasına rağ-
men istenmeyen özellikleri de bulunmaktadır. Resto-
ratif materyallerin ağız ortamında çözünmesi ve/veya
su emilimi göstermesi bu olumsuz özelliklerden-
dir14-16.

Su emilimi sonucu restoratif materyalde hacim-
sel bir artış gözlenmesinin, özellikle rezin esaslı ma-
teryallerde diş ile restoratif materyal arasında
polimerizasyon büzülmesi sonucu oluşan aralanma-
ları azalttığı gösterilmiştir1,17. Bu da materyalin su
emiliminin olumlu bir özellik olarak algılanmasına
neden olabilir. Ancak birçok çalışmada emilen suyun
materyalin kimyasal yapısında bozulmaya neden ola-
bileceği bildirilmiştir7,9,11,12,19,20. Materyalin kimyasal
yapısının bozulması, mekanik özelliklerinin zayıfla-
masına, bazı çözünme ürünlerinin ağız ortamına sa-
lınmasına ve bunun sonucunda bir takım alerjik
reaksiyonların ortaya çıkmasına neden olabilir. Ayrı-
ca kimyasal çözünmeye bağlı olarak materyalin yü-

zey pürüzlülüğünde artış ve yüzeysel bozulmaya bağ-
lı olarak renk değişiklikleri de gözlenebilir7,19. Bu ne-
denle son yıllarda ağız ortamında bozulmadan kalan
materyallerin geliştirilmesi yönünde çalışmalar ya-
pılmaya başlanmıştır.

Nanodolduruculu kompozit rezinler bu amaçla
geliştirilen en son ürünlerdendir. Bu materyallere na-
no boyutta parçacıkların ilavesi estetik özelliklerin
yanı sıra mekanik özelliklerin de artmasına neden
olacağı bildirilmiştir16.

Geleneksel kompozit rezinlerden farklı molekü-
ler yapısıyla ağız ortamında tükürük, su ve kimyasal
maddeler karşında daha dayanıklı olduğu ileri sürülen
silorane esaslı kompozit rezin, FS (3M-ESPE, ABD)
ise özellikle arka grup dişlerin restorasyonunda kul-
lanılmak üzere geliştirilmiştir4,27.

Cam iyonomer siman, poliasit modifiye kompo-
zit rezin ve kompozit rezinlerin su emilimi ve suda
çözünmeleri ile ilgili birçok çalışma yapılmış-
tır3,11,13,19-21,24,26. Ancak nanodolduruculu ve silorane
esaslı kompozit rezinlerin su emilimi ve suda çözün-
meleri ile ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadır.

Bu çalışmanın amacı dört farklı tip kompozit re-
zin (hibrit kompozit rezin – FZ, nano-dolduruculu
posterior kompozit rezin – CMP, silorane esaslı kom-
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Materyal Tip
Doldurucu partikül-

lerin ortalama boyutu
ve miktarı (mm)

Yapısı

Filtek Z250 (FZ)
3M - ESPE, ABD

Mikrohibrit
kompozit rezin

0.01–3.5 µm
(% 60w)

BİS-GMA, TEGDMA, UDMA, Bis-EMA,
zirkonium silica

Clearfil Majesty Posterior
(CMP)
Kuraray, Japonya

Nanodolduruculu
posterior

kompozit rezin

Nanodoldurucu: 20 nm
Mikrodoldurucu: 1.5µm

(% 92w)

BİS-GMA, TEGDMA, hidrofobik aromatik dimetakrilat,
silanlanmış cam seramik, silanlanmış silika, aluminyum
mikrodoldurucu, kamforakinon, akselatör ve pigmentler

Filtek Silorane (FS)
3M - ESPE, ABD

Silorane esaslı
kompozit rezin

0.1-2 µm
(% 55 vol)

Bis-3,4-epoksisikloheksiletil-fenil-metilsilane, 3,4-epok-
sisikloheksilsiklopolimetilsiloksan, silanlanmış
quartz,yitrium fluoride

Premise Flowable (PF)
Kerr, ABD

Akışkan kompozit
rezin

0.4-0.02 µm
(% 72.5w)

Dimetakrilatlar, TEGDMA, stabilizörler, önceden polimer-
ize edilmiş rezin doldurucular, baryum cam, silika nan-
odoldurucular

Dyract Extra (DE)
Dentsply, Almanya

Poliasit modifiye
kompozit rezin (% 73w)

Polimerize olabilen rezin, TCB rezin, stronsiyum-fluoro-si-
likat cam, stronsiyum fluoride, fotoinitiatorler, stabilizörler

Fuji II LC (FL)
GC Co., Japonya

Rezin modifiye cam
iyonomer siman 5.9 µm

Distile su, polyakrilik asit, HEMA, silicon dioksit, ure-
thanedimetakrilat, aluminosilikat cam, urethandimetakrilat

Aqua Ionofil Plus (AIP)
Voco, Almanya

Geleneksel cam
iyonomer siman 8 mm Su, polyakrilik asit, tartarik asit, aluminoflorosilikat cam

and pigmentler

Tablo I. Çalışmada kullanılan materyaller ve özellikleri



pozit rezin – FS ve akışkan kompozit rezin – PF), bir
adet poliasit modifiye kompozit rezin (DE), bir adet
rezin modifiye cam iyonomer (FL) ve bir adet gele-
neksel cam iyonomer siman (AIP)’ın su emilimi ve
suda çözünmelerinin karşılaştırılmasıdır.

GEREÇ VE YÖNTEM

Çalışmada kullanılan materyallerin özellikleri
Tablo I’de verilmektedir.

Her bir materyalden üretici firmalarının talimat-
ları doğrultusunda 10 mm çapında 2 mm derinliğin-
de teflon kalıplar kullanılarak 10 adet örnek
hazırlandı. Örnekler siman camı ve şeffaf bant üzeri-
ne yerleştirilen kalıpların içine doldurulduktan sonra
üzerlerine ikinci bir şeffaf bant ve siman camı yerleş-
tirildi. Işıkla sertleşen materyaller LED ışık cihazı
(Hilux 1055, Benlioğlu, Türkiye) ile 40 sn ışık uygu-
lanarak polimerize edildi. Kimyasal olarak polimeri-
ze olan geleneksel cam iyonomer siman ise üretici
firmanın belirttiği sertleşme süresince kalıplarda bek-
letildi. Polimerizasyon sonrası kalıplardan uzaklaştı-
rılan örneklerin fazlalıkları temizlendi ve 37oC’de
nemli etüv içinde 24 saat bekletildi. Bu sürenin so-
nunda örneklerin ağırlıkları hassas terazi (GH-252,
A&N Company, Japonya) ile tartıldı. Bu işlem örnek-
ler sabit ağırlıklarına ulaşıncaya kadar tekrarlandı
(M1). Ağırlıkları tartılan örnekler 20 ml distile su içe-
risinde etüve yerleştirildi. 24 saat sonra, örnekler su-
dan çıkarılarak fazla nemleri kurutma kağıdı ile alındı
ve ağırlıkları sabit ağırlıklarına ulaşıncaya kadar has-
sas terazi ile tartıldı (M2). Daha sonra beş örnek ku-
ru olarak, beş örnek ise su içerisinde tekrar etüve
yerleştirildi. 24 saat sonra sabit ağırlığa erişen kuru-
tulmuş örneklerin ağırlıkları tekrar ölçüldü (M3). Ay-
nı uygulamalar, 7 gün sonra su içinde bekleyen diğer
beş örneğe de uygulandı.

Materyallerin su emilimi ve suda erime miktar-
ları ISO standartlarında (ISO 4049)10 belirtildiği şe-
kilde aşağıdaki formül kullanılarak mg/mm3 olarak
hesaplandı.

Elde edilen sonuçlar Tekrarlayan Ölçümlü Var-
yans Analizi (ANOVA) ile gruplar arası farklılıklar
ise Tukey testi ile istatistiksel olarak değerlendiril-
di.

BULGULAR

Çalışmanın sonucunda materyallerden elde edi-
len su emilim ve suda çözünme değerleri Grafik 1 ve
2’de verilmektedir.

Çalışmada 24 saat ve 7 gün sonra yapılan değer-
lendirmede en fazla su emiliminin geleneksel cam
iyonomer siman, AIP’ta gözlendiği, bunu rezin modi-
fiye cam iyonomer siman, FL’nin izlediği, en az su
emiliminin ise poliasit modifiye kompozit rezin, DE’-
da görüldüğü belirlendi (Grafik 1). Materyallerin su
emilim miktarları arasındaki ilişki istatistiksel olarak
değerlendirildiğinde; geleneksel cam iyonomer si-
man, AIP ve rezin modifiye cam iyonomer siman, FL
ile diğer materyaller arasında anlamlı farklılığın ol-
duğu saptandı (p<0.05). Su emiliminin zamana bağ-
lı değişimi incelendiğinde ise 24 saat ve 7 gün sonra
elde edilen su emilim miktarları arasında istatistiksel
olarak anlamlı farklılığın olduğu tespit edildi (nano
dolduruculu posterior kompozit rezin, CMP ve hibrit
kompozit rezin, FZ hariç) (p<0.05).

Materyallerin suda çözünme miktarları incelen-
diğinde; hem 24 saat hem de 7 gün sonra geleneksel
cam iyonomer siman, AIP’ın en fazla suda çözünme
gösterdiği, bunu rezin modifiye cam iyonomer siman,
FL’nin izlediği görüldü (p<0.05) (Grafik 2). Mater-
yallerin 24 saat ve 7 gün sonra suda çözünme mik-
tarları arasındaki farklılık istatistiksel olarak
incelendiğinde ise geleneksel cam iyonomer siman,
AIP ve rezin modifiye cam iyonomer siman, FL ile
diğer materyallerin suda çözünme değerleri arasında
istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olduğu gözlen-
di (p<0.05).

TARTIŞMA

Estetik amaçla kullanılan restoratif materyaller
polimer esaslı materyallerdir. İdealde bu materyalle-
rin ağız ortamında bozulmadan kalması arzu edilir5.
Ancak hidrofilik özelliğe sahip polimer yapısındaki
materyaller için bu her zaman mümkün değildir ve
zamanla yapılarında bir miktar su emilimi veya çö-
zünme gözlenmektedir5,9. Bunun da restorasyonların

Farklı Materyallerin Su Emilimi ve Suda Çözünürlülüğü
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Su emilimi = M2 - M3 / V

Suda çözünme = M1 - M3 / V

M1 = Örneklerin suya yerleştirmeden önce tartılan ağırlığı (mg/mm3)

M2 = Örneklerin suya yerleştirdikten sonra tartılan ağırlığı (mg/mm3)

M3 = Örneklerin kurutulduktan sonra tartılan ağırlığı (mg/mm3)
V = Örneklerin hacmi (mm3)



klinik başarısını olumsuz yönde etkileyeceği bildiril-
miştir12,29.

Çalışmanın sonucunda, geleneksel cam iyono-
mer siman, AIP’ın en fazla su emilimi ve suda çözün-
me gösteren materyal olduğu tespit edilmiştir.
Geleneksel cam iyonomer simanların sertleşme me-
kanizmalarında suyun önemi oldukça fazladır. Su,
poliakrilik matriksin oluşumunda poliasit ile reaksi-
yona girecek olan Ca ve Al katyonlarının taşınma-
sında önemli rol oynar28. Geleneksel cam iyonomer
simanların sertleşme reaksiyonun başlangıç evresin-
de materyalin yapısına suyun girmesi, yapısal kayıp-
lar ile birlikte mekanik ve fiziksel özelliklerde
azalmaya neden olacağı bildirilmiştir24. Bunu önle-
mek amacıyla geleneksel cam iyonomer simanların
sertleşme süresi tamamlandıktan sonra yüzeylerine
vernik uygulanması tavsiye edilmiştir. Ancak çalış-
mamızın esas amacı materyalin kendisinin çözünür-
lüğünün incelemek olduğu için geleneksel cam
iyonomer siman ile hazırlanan örneklerin yüzeyine
vernik uygulaması yapılmadı ve hazırlanan örnekler
suda bekletilmeden önce 24 saat nemli etüvde bekle-
tilerek sertleşme reaksiyonları esnasında doğrudan su
ile temaslarının önlenmesi amaçlandı.

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar gele-
neksel cam iyonomer simanların nem duyarlılığını
azaltmak ve mekanik özelliklerini geliştirmek ama-
cıyla üretilen materyallerdir14,26,28. Ancak bu mater-
yallerin yapısında 2-hidroksietilmetakrilat (HEMA)
bulunmaktadır. HEMA’nın hidrofilik özelliğe sahip
olmasından dolayı, rezin modifiye cam iyonomer si-
manların su emilimlerinin geleneksel cam iyonomer
simanlardan daha fazla olduğunu bildiren çalışmalar

bulunmaktadır18,30. Bu çalışmaların aksine çalışma-
mızın sonucunda rezin modifiye cam iyonomer si-
man, FL’nin su emilimi ve suda erime miktarının
geleneksel cam iyonomer siman, AIP’tan daha az ol-
duğu gözlendi. Bu da rezin modifiye cam iyonomer
simanın sertleşme reaksiyonunun geleneksel cam
iyonomer simanın sertleşme reaksiyonundan farklı
olmasından ileri gelebilir.

Kompozit rezinlerde geleneksel cam iyonomer-
lerden farklı olarak organik matriks olarak Bis-GMA,
TEGDMA, UEDMA, EMA gibi değişik monomerler
kullanılır20. Pearson ve Longman23, Helvatjoglou ve
arkadaşları8 ürethan dimetakrilat esaslı kompozit re-
zinlerin su emilimlerinin Bis-GMA esaslı kompozit
rezinlerden daha az olduğunu bildirmişlerdir. Bu ça-
lışmada da kompozit rezinlerin su emilim miktarları-
nın birbirinden farklı olduğu görüldü. Bu farklılığın
sebebi, kompozit rezinlerin organik yapılarındaki bu
farklılıklar olabilir. Bu çalışmada 24 saat sonra en
fazla su emiliminin silorane esaslı kompozit rezin,
FS’de, 7 gün sonra ise akışkan kompozit rezin, PF’da
gözlendiği görüldü. Palin ve arkadaşları22 farklı kom-
pozit rezinlerin su emilimini inceledikleri çalışmala-
rında, silorane esaslı kompozit rezinlerin su emilimi
miktarlarının metakrilat esaslı kompozit rezinlerden
belirgin ölçüde daha az olduğunu bildirmişlerdir. Bu
sonuç bizim bulgularımıza ters düşmektedir. Bunun
nedeni çalışmada kullanılan materyallerin sertleşti-
rilme sürelerinin farklı olmasıyla ilgili olabilir. Palin
ve arkadaşları22 çalışmalarında metakrilat esaslı kom-
pozit materyalleri 40 sn ışık uygulanarak, silorane
esaslı kompozit rezin ise 60 sn ışık uygulanarak sert-
leştirmişlerdir. Yaptığımız çalışmada ise incelenen
kompozit rezinlerin tümü üretici firmalarının tali-
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Grafik 2: Çalışmada incelenen materyallerin suda erime miktarlarıGrafik 1: Çalışmada incelenen materyallerin su emilim miktarları



matları doğrultusunda 40 sn ışık uygulanarak sertleş-
tirildi.

Kompozit rezinlerin su emilimini etkileyen di-
ğer bir faktörde kullanılan doldurucu tipi ve miktarı-
dır. Doldurucu parçacıkları normalde kendileri suyu
absorbe etmezler. Ancak uzun sürede, su doldurucu
ile polimer matriks arasındaki yüzeye nüfuz eder ve
doldurucu ile reaksiyona girer. Bunun gerçekleşme-
sinde, hem doldurucu parçacıkların özelliği hem de
doldurucuların organik matrikse bağlanması amacıy-
la yüzeylerine uygulan silanın yapısının önemli oldu-
ğu bildirilmiştir25. Ayrıca küçük boyutlu doldurucu
içeren kompozit rezinlerin büyük boyutlu doldurucu
içeren kompozit rezinlerden daha fazla su emilimi
gösterdiği bildirilmiştir2. Bu çalışmada da nanodol-
duruculu kompozit rezin, CMP hem 24 saat hem de 7
gün sonra diğer kompozit rezinlerden daha az su emi-
limi gösterdiği saptanmıştır. Ancak bu bulgumuz na-
nodolduruculu kompozit rezin, FS’in su emiliminin
mikrohibrit kompozit rezin FZ’den daha fazla oldu-
ğunu belirten Curtis ve arkadaşlarının3 çalışma bulgu-
larına paralellik göstermemektedir. Bunun da
nanodolduruculu kompozit rezinler arasındaki yapı-
sal farklılıklar, örnek hazırlama, saklama ve değer-
lendirme sürelerindeki farklılıklardan ileri geldiği
kanısındayız.

Çalışmada kompozit rezinlerin suda çözünme
miktarlarının da birbirinden farklı olduğu tespit edil-
di. 7. günde yapılan değerlendirmede posterior kom-
pozit rezin, CMP ve akışkan kompozit rezin, PF’da
çözünmenin azalmasına rağmen devam ettiği ancak
mikrohibrit kompozit rezin, FZ ve silorane esaslı
kompozit rezin, FS’de çözünmenin olmadığı hatta
kütlesel artışlar gözlendiği tespit edildi. Bunun çalış-
mada kullanılan kompozit rezinlerin doldurucu tip ve
oranları arasındaki farklılıklar ve organik matriksle-
rinin farklı yapıda olması sonucu ortaya çıktığını dü-
şünmekteyiz. Örtengen ve arkadaşları21 da altı farklı
kompozit rezinin su emilimi ve suda çözünmelerini
inceledikleri çalışmada, bazı kompozit rezinlerde küt-
lesel azalma bazılarında ise kütlesel artış gözlemle-
mişler ve bunun da su ile doldurucu parçacıkları
arasındaki kimyasal reaksiyon ile açıklanabileceğini
belirtmişlerdir.

Çalışmada en az su emilimi ise poliasit modifi-
ye kompozit rezin, DE’da görüldü. Ayrıca bu mater-

yalden çözünen madde miktarının da diğer materyal-
lere göre düşük olduğu tespit edildi. Bu bulgumuz se-
kiz farklı rezin esaslı restoratif materyalin su
emilimini ve suda çözünmesini inceleyen ve sonuçta
en düşük su emiliminin poliasit kompozit rezinlerde
görüldüğünü rapor eden Toledano ve arkadaşlarının25

çalışma bulgularıyla uyumludur. Poliasit modifiye
kompozit rezinler hem kompozit rezinler gibi ışık ile
polimerize olan rezin hem de geleneksel cam iyono-
mer siman yapısında olan materyallerdir. Bu neden-
le ortamda su bulunduğunda yapılarında oluşan
asit-baz reaksiyonu sonucu sertleşme reaksiyonu bir
süre devam eder15. Bu da kompozit rezinlerden daha
az miktarda su emilimi ve suda çözünme göstermesi-
nin nedeni olabilir.

Bu çalışmanın sonuçları ışığında, fazla miktar-
da su emilimi ve suda çözünme gösteren cam iyono-
mer esaslı materyalleri özellikle süt dişlerin
restorasyonlarında (ağızda kalış sürelerinin kısa ol-
ması nedeniyle), kompozit rezin veya poliasit modi-
fiye kompozit rezinleri ise daimi dişlerin
restorasyonunda kullanımını tavsiye edebiliriz. An-
cak estetik restorasyonların klinik başarısında sadece
seçilen materyalin su emilimi ve suda çözünme özel-
liğinin değil diğer fiziksel, kimyasal ve biyolojik
özelliklerinin de dikkate alınması gerektiği unutul-
mamalıdır.
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