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KOMPOZIT REZINLERIN SU EMILIiMi VE COZUNURLUGU
UZERINE GARGARALARIN ETKISI

The Effect of Mouthrinses on Water Sorption And Solubility of Composite Resins

Ceren DEGER*

Ozet

Bu calismada, mikrohibrid (Dynamic Plus)
ve nanoseramik (Zenit) yapidaki iki farkh
kompozit rezinin su emilimi ve ¢oziiniirliigii
iizerine alkol iceren (Listerine Cool Mint) ve
icermeyen (Signal White Now) iki farkh agiz
gargarasimin 1 ve 7 giin sonundaki etkisinin
degerlendirilmesi amaclanmigtir.

Her bir kompozit rezin igin 30 adet ornek
hazirlandr (10mmx2mm) ve ornekler, her grupta
10 adet olacak sekilde rastgele 3 gruba ayrild
Piyasada bulunan iki farkh agiz gargarast alkol
iceren (Listerine Cool Mint) ve alkol icermeyen
(Signal White Now) test soliisyonu olarak, distile
su ise kontrol grubu olarak secildi. Tiim ornekler,
kompozit rezinlerden nemin uzaklasmasini
saglamak igin desikatorde 37+1°C'de 22 saat,
daha sonra 23+1°C'deki firinda 2 saat bekletildi.
Her bir érnegin agwhgr ve hacmi hesaplandh.
Ornekler 1 giin ve 7 giin siireyle 37 = 1 °C'de
etitvde 10 ml gargara/distile su ile dolu plastik
siselere konuldu. 1 giin ve 7 giin sonunda sivilarin
icerisinden alinan her bir ornek hassas terazide
tekrar tartildi. Su emilimi ve ¢oziiniirlitk
degerlerinin hesaplanmasi BS EN ISO 4049:2000
standart metoduna dayanarak yapid. Veriler
istatiksel olarak tek yonlii varyans analizi (one-
way-ANOVA) ve Tukey HSD testi degerlendirildi.
Tiim istatistiksel analizler icin (a=0.05) seviyesi
anlamli kabul edildi.

Istatiksel analiz sonuclarina gire, 1.giin ve
7.giin sonunda en yiiksek su emilim degerlerini
Dynamic Plus kompozit rezin Listerine Cool Mint
gargarada, Zenit kompozit rezin ise Signal White
Now gargarada bekletildiginde gostermistir.

Pouya KARI™

Arzu MUJDECI**

Coziiniirliik degerleri acisindan bakildiginda, her
iki kompozit rezinde de hem gargaralarda hem de
distile suda c¢oziiniirliik degerleri negatif olarak
elde edilmistirr Hem su emilimi hem de
coziiniirlitk degerleri 1SO 4049:2000
standartlarinda belirlenmis swrlardan oldukca
diisiik bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kompozit rezin, su
emilimi, ¢oziiniirliik, gargara

Summary

In this study, the effect of two different
mouthrinses, alcohol containing (Listerine Cool
Mint) and alcohol-free (Signal White Now)
mouthrinses, on the sorption and solubility of a
microhybrid (Dynamic Plus) and a nanoceramic
(Zenit) composite resins after 1 and 7 days storage
was investigated.

30 disc-shaped (10mm x 2mm) specimens for
each composite resin were prepared. The discs for
each dental composites were randomly assigned to
3 groups (n=10). The test solutions were selected
as commercially avaible alcohol containing
mouthrinse (Listerine Cool Mint) and alcohol-free
mouthrinse (Signal White Now), distilled water
was used as the control. The specimens were
dessicated for 22 hours at 37+1°C and then placed
in an oven for 2 hours at 23+1°C. The mass and
volume for each specimen were calculated. The
specimens were individually placed in plactic vials
by immersing 10 ml of mouthrinse / distilled water
at 37+1 °C for 1 day and 7 days. At the end of 1
day and 7 days, each disc was reweighed by using
analytic balance. The sorption and solubility
values were calculated based on BS EN ISO
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4049:2000. The data were analyzed with One-Way
ANOVA and Tukey HSD tests (a=0.05).

According to the statistical analysis results,
Dynamic Plus composite resin exposed to
Listerine Cool Mint mouthrinse and Zenit
composite resin exposed to Signal White Now
mouthrinse showed the highest sorption values at
the end of Ist and 7th day. The solubility values of
both composite resins were negative. On
comparing the vresults with ISO 4049:2000
requirement, it was obtained that all composites
showed lower sorption and solubility values than
maximum requirement.

Key Words: Composite resin, sorption,
solubility, mouthrinse

Giris

Gilinimiizde hem anterior hem de
posterior  bolgede  kullanimi  oldukca
yayginlasmig  olan  kompozit rezinlerin
kimyasi, dis hekimligi igin iiretildikleri 57 yil
oncesinden beri 6onemli Olclide gelistirilmistir.
Genellikle  dimetakrilat  bazli  polimerik
matriks, doldurucular, doldurucu-matrix ara
baglayicist silan ve polimerizasyon
reaksiyonunu saglayan kimyasallardan olusan
kompozit rezinlerdeki en 6nemli degisiklikler
doldurucu partikiiller iizerinde yogunlasmistir.'
Daha iyi fiziksel 6zellikler saglamak amaciyla
rezin matrikse katilan doldurucu partikiil
biiyiikliigii yillar getikce azaltilmistir.'

Ilk iiretilen 10-50 pm capinda doldurucu
partikiil biiyiikliigiine sahip makrodolduruculu
geleneksel kompozitler giiclii  olmalarina
ragmen  zor cilalanmalart ve  yiizey
diizgiinliiklerini koruyamamalari nedeniyle,
yerini ortalama partikiil biiyiikliigi 40 nm olan
mikrodolduruculu kompozitlere birakmustir. Tyi
cilalanabilirlik ve estetik 0Ozellige sahip
mikrodolduruculu ~ kompozitler  yapisina
prepolimerize rezin doldurucular eklenerek
doldurucu miktar1 arttirllmaya ¢alisilsa da,
diisiik doldurucu oran1 nedeniyle zayif aginma
direnci sergilediklerinden, yeterli kuvvet
saglamak amaciyla geleneksel kompozitlerin
partikiil biiytikliigii azaltilarak kiigiik partikillii
hibrit kompozitler ve midifil kompozitler
dretilmistir.  1990’larin  ortasinda ortalama
partikiil biiyiikligi 0.4-1 um olan ve ayrica 40
nm silika partikiilleri de igeren, %56-60
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oraninda  doldurucuya sahip mikrohibrid
kompozit rezinler piyasaya siirlilmiistiir. Bu
kompozitler, mikrodolduruculu kompozitlerin
iyi cilalanabilirlik gibi mekanik 6zelliklerinin
ve hibrit kompozitlerin ¢igneme kuvvetine
kars1 direng gosterme gibi gelismis yiizey
Ozelliklerinin kombine edilmesi sayesinde
universal kompozitler olarak diisiiniilmiislerdir.
2000’1i yillarda ise, nanoteknolojinin geligimi
ve dis hekimligine girisi ile sadece nano
biiytikliikteki partikiiller (5-100 nm) igeren
nanodolduruculu  kompozitler  iiretilmistir.
Ureticiler tarafindan, mevcut mikrohibrid
kompozitlerin yapisi, daha fazla nano partikiil
icermeleri amaciyla mikrodolduruculu
kompozitlerdeki gibi prepolimerize
doldurucular ilave edilerek modifiye edilmis
ve nanohibrit kompozit rezinler piyasaya
stiriilmiistiir."

Doldurucular iizerinde yapilan bir diger
yenilik de, nanoseramik kompozit rezinlerin
iiretilmesi  olmugtur. Uretici firmaya bagh
olarak, dimetakrilat bazli kompozitlerden farkl
monomer yapist kullanilan ormoser
teknolojisinin  nanoteknoloji ile kombine
edilmesi ile nanoseramik bir kompozit rezin
gelistirildigi gibi, ormoser bazli olmayan
ancak aglomerasyon yolu ile yapisina katilmig
inorganik ~ seramik  doldurucu iceren
nanoseramik bir kompozit rezin de piyasaya
strilmiistiir.

Kompozit rezinler restoratif materyal
olarak agiza yerlestirilmelerinden itibaren sivi
agiz ortami ile siirekli bir etkilesim
halindedirler.” Siirekli ya da aralikli olarak
tiikiirik, su, yiyecek-igecek ve oral bakim
irlinlerindeki  kimyasal ajanlara  maruz
kalirlar.® Kompozit rezinler ideal olarak termal
ve kimyasal acidan stabil olmali, suya gegirgen
olmamalidirlar, ancak, polimer bazhi
materyaller olarak agizdaki sivi ortamdan
olumsuz yonde etkilenirler.” Agiz ortamindaki
su ve solventleri absorbe edebilir ve
doldurucular da  dahil olmak {iizere
komponentlerinin bazilarin1 salabilirler; bu
durum su emilimi ve ¢Oziiniirliik olarak
bilinir.®

Su emilimi ve ¢oziintrlik, fiziksel ve
kimyasal reaksiyonlarla rezin matriksin yapisi
ve fonksiyonu {izerinde =zararhh etkiler
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olusturabilir.” Bu etkiler; hacim genislemesi
gibi degisiklikler, yumusama ve plastiklesme
gibi fiziksel degisiklikler ile oksidasyon ve
hidrolizis gibi kimyasal degisiklikler olabilir.
Su molekiilleri polimer aga difiize olur ve
polimer zincirleri ile mikro bosluklar
arasindaki serbest hacmi doldurup polimer
matrikste plastiklesme ve sismeye neden
olurlar. Boylece, polimer zincirlerinde ayrilma
baslatir ve monomerin yapidan uzaklagsmasina
neden olur.”? Su molekiilleri ayrica silika
doldurucu yiizeyinin silanol gruplar ile silan
baglayici ajan arasindaki siloxan baglarini da
hidroliz yoluyla bozabilir ve doldurucularin
baglantisinin bozulmasina neden olabilir.’

Kompozit rezinlerin su emilimi ve
¢cOziinlirligi lizerine; kompozisyonlari,
doldurucu partikiil miktar1 ve igerigi, rezin
matriks-doldurucu arasindaki bagin kuvveti,
reaksiyona  girmemis  monomerler  ve
stvi/solventin yapist etkilidir. Ag1z ortamindaki
asidik soliisyonlarin kompozit rezinin polimer
ag1 icine yayildigi, polimer zincirleri
arasindaki etkilesimi zayiflatarak zincirleri
birbirinden ayirdigi, materyalin hacmini
etkiledigi, su emilimi ve c¢oOziiniirligini
arttirdig1 iddia edilmektedir.''? Alkoliin de iyi
bir dimetakrilat ¢ozilicii oldugu, kompozit
rezinlerin mekanik Ozelliklerini etkiledigi, su
emilimi ve ¢cozlnlrligiini arttirdigi
bildirilmektedir.'*" Yapisinda su,
antimikrobiyal ajanlar, tuzlar, koruyucular ve
bazen de alkol igeren ve bunlarin
konsantrasyonlarindaki farkliliklara gore fakli
pH’lara sahip olan gargaralar; c¢liriigiin
Onlenmesine ilaveten, agiz  kokusunun
azaltilmasi ve ferah bir nefes saglamasi

Tablo 1: Calismada kullanilan materyaller
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acisindan yaygin olarak kullanilmaktadirlar.'>
7" Ancak, pH’lar1, etken maddeleri, icerikleri
ve alkol konsantrasyonuna bagli olarak disler
ve restoratif materyaller iizerinde zararl
etkilere neden olabilmektedirler ve bu
mekanizmada gargaralarin alkol
konsantrasyonu ve diisiik pH degeri anahtar rol
oynamaktadir.'®

Gargaralarin  kompozit rezinler iizerine
etkisi sertlik, piriizlilik, mikrosizinti ve
renklenme agisindan ¢ok sayida calismada
degerlendirilmistir. Ancak, kompozit rezinlerin
su emilimi ve ¢ozlnlirliigii lizerine gargaralarin
etkisini degerlendiren sinirli sayida calisma
bulunmaktadir.>'>'® Bu ¢alismalarda genellikle
hibrit, nanodolduruculu, siloran kompozit
rezinler kullanilmis, mikrohibrid ve
nanoseramik kompozit rezinler ile yapilmis su
emilimi ve ¢Oziiniirlik caligmasina
rastlanmamistir. Bu nedenle bu c¢alismada,
mikrohibrid ve nanoseramik yapidaki iki farkli
kompozit rezinin su emilimi ve ¢oziiniirliigi
lizerine piyasada bulunan alkol igeren ve
icermeyen iki farkli agiz gargarasinin 1 ve 7
giin sonundaki etkisinin degerlendirilmesi
amaglanmustir.

Gerec ve Yontem

Bu ¢alismada mikrohibrid ve nanoseramik
yapidaki A2 renginde iki farkli kompozit rezi-
nin alkol iceren ve igermeyen iki farkli gargara
ve kontrol grubu olarak da distile su igerisinde
su emilimi ve ¢ozinirlik davraniglarinin
birbirlerine ve zamana gore degisimleri
incelenmistir. Calismada kullanilan kompozit
rezinler Tablo 1’de, soliisyonlar ise Tablo 2’de
gosterilmistir.

Materyal Organik Matrix

Inorganik Matrix

Dynamic Plus President, Bis-GMA, TEGDMA

Munich, Germany

Baryum aluminosilikat (ortalama partikiil biiyiikligi
<lum)

Fumed silika (ortalama partikiil biiyiikliigii 0.04um)
Doldurucu miktart: 80 (agirlik%) 65 (hacim%)

Zenit President, Munich,
Germany

Diurethane dimethacrylate,
butanediol dimethacrylate,

3(2)(4-phenoxy)propyl]
bismethacrylate

Isopropylide-bis [2(3)-hydroxy-

Cam doldurucular (ortalama partikiil biiytikliigii 0.7 um)
Pyrogenic silika (ortalama partikiil biiyiikligii 12nm)
Aglomere edilmis seramik nanopartikiiller (ortalama
partikiil biiyikliigii 0.6 pm)

Doldurucu miktart: 83 (agirlik%) 70 (hacim%)
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Tablo 2: Caligmada kullanilan soliisyonlar
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Soluisyonlar Icerik

Alkol miktart pH

Listerine Cool Mint

Tiirkiye) sodyum benzoat

. Timol, dkaliptol, metill salisilat, mentol, sorbitol solusyonu, %21,6 3.92
(Johnson&Johnson, Istanbul, | poloxamer 407, benzoik asit, nane esansi, sodyum sakkarin,

Signal White Now

lecitin, gliserin, limonene

i Sorbitol, PEG-40 hydrogenated castor oil,trisodyum fosfat, 0 6.5
(Unilever, Istanbul, Tiirkiye) | PVM/MA kopolimer, sodyum lauril siilfat,sodyum sakkarin,

Distile Su

0 5.88

Bu caligmada metal kaliplar kullanilarak
her bir kompozit rezine ait 10mm ¢apinda
2mm kalinliginda 30 adet 6rnek hazirland:.
Kompozit rezinler yerlestirilmeden once ince
bir cam lamel ve seffaf bant (Universal Strips,
Extra Dental, Istanbul, Tiirkiye) bu kaliplarin
altinda  konumlandirildi.  Dynamic  Plus
(President, Munich, Germany) ve Zenit
(President, Munich, Germany) kompozit
rezinler kalip igerisine 2 mm kalinlikta
yerlestirildi ve lizerine seffaf bant, sonrasinda
ince bir cam lamel konuldu. LED 151k cihazinin
(BlueLEX GT-1200, Taipei, Taiwan) ucu her
bir o6rmege dik gelecek sekilde cam lamel
tizerine yerlestirildi ve her bir kompozit iiretici
firmanin  talimatlar1  dogrultusunda  20s
polimerize edildi. Piyasada bulunan iki farkl
ag1z gargarasi alkol iceren Listerine Cool Mint
(Johnson&Johnson, Istanbul, Tiirkiye) ve alkol
icermeyen Signal White Now (Unilever,
Istanbul, Tiirkiye) test soliisyonu olarak, distile
su ise kontrol grubu olarak secildi.
Gargaralarin pH’1, pH 06l¢iim cihaz1 (Mettler
Toledo, Greifensee, Isvigre) kullanilarak
Olciildi. Her bir kompozit rezine ait drnekler,
her grupta 10 adet Ornek olacak sekilde
rastgele 3 gruba ayrildi. Tim Ornekler,
kompozit rezinlerden nemin uzaklagsmasini
saglamak i¢in igerisinde Ca(SO4), bulunan
desikatorde (Labor-Teknik, Istanbul, Tiirkiye)
37+1°C'de 22 saat, daha sonra 23+1°C'deki
firnda 2 saat bekletildi. Her bir ornegin
kalinlig1 3 farkli noktadan elektronik kumpasla
(Mitutoyo—Absolute Digimatic NTD12-15C,
Kanagawa, Japonya) 0l¢iildii ve hacimleri (V)
mm?® olarak hesaplandi. Calisma boyunca
orneklerin agirliginin  6lglimiinde 0,0001 gr
hassasiyette 6l¢lim yapabilen elektronik terazi
(RADWAG Wagi Elektroniczne, AS 310.R2,
Poland) kullanildi. Desikatérden alinan her bir
ornegin agirligi hassas terazi ile olgiiliip, m,
olarak kaydedildi. Sonrasinda &rnekler 1 giin
ve 7 gin sireyle 371 °C’de etiivde

(GCA/Precision Scientific, Chicago, A.B.D)
10 ml gargara/distile su ile dolu plastik siselere
konuldu. Sivilar 12 saat arayla degistirildi.
1 glin ve 7 giin sonunda sivilarin igerisinden
alman her bir oOrnek kurutma kagidi ile
iizerindeki fazla su alindiktan sonra hassas
terazide tekrar tartildi. Elde edilen deger m,
olarak kaydedildi. Olg¢iimii yapilan 6rnekler
tekrar desikatore yerlestirildi ve 37°C’de 7giin
bekletildikten sonra sonug agirliklar1 ms olarak
olgiildii. Su emilimi ve ¢ozlnirlik
degerlerinin  hesaplanmasi1 BS EN ISO
4049:2000 standart metoduna dayanarak
asagidaki denklemlerle yapildi:

Sp: my-ms/V
SI: mi- m3/V

m;: Desikatorde 22 saat bekletilen 6rneklerin
agirlik dlgtimleri

my: 1.gilin ve 7.giin sonundaki agirlik 6lgiimleri

ms: Desikatorde ikinci kez  bekletilen
orneklerin agirlik dlgtimleri

V: Orneklerin hacmi

Veriler istatiksel olarak tek yonlii varyans
analizi (one-way-ANOVA) ile degerlendirildi.
Ileri asama (post- hoc) testi icin Tukey HSD
testi kullanildi. Tiim istatistiksel analizler igin
(0=0.05) seviyesi anlamli kabul edildi.

Bulgular

Istatiksel analiz sonuglarina gore su
emilim degerlerine bakildiginda (Tablo 3,
Tablo 4), her iki kompozit rezin grubu,
caligmada kullanilan tiim soliisyonlarda 1.giine
kiyasla 7.giinde istatiksel olarak anlamli bir
agirlik artigt  gostermigtir. 1.giin ve 7.glin
sonunda en yiiksek su emilim degerlerini
Dynamic Plus kompozit rezin Listerine Cool
Mint gargarada (11.38+4.75, 17.63£3.91),
Zenit kompozit rezin ise Signal White Now
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gargarada (8.46+1.67, 9.47+0.65)
bekletildiginde gostermistir. Toplamda, hangi
soliisyon olduguna bakilmaksizin, hem
l.glinde hem de 7.giinde Dynamic Plus

kompozit rezinin su emilim degerleri
(6.80+4.40,13.13+4.29) Zenit kompozit
rezinden  (5.05+2.80, 6.76+2.42) daha

yiiksektir. 1.giin ve 7.gilin sonunda distile suda
bekletilen her iki kompozit rezin grubu, diger
test soliisyonlarinda bekletilen gruplara gore
daha az su emilimi gostermistir. Coziiniirliik
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degerleri agisindan bakildiginda ise (Tablo 5),
her iki kompozit rezinde de hem gargaralarda
hem de distile suda ¢oziiniirlik degerleri
negatif olarak elde edilmistir. Zenit kompozit
rezinin  ¢Oziliniirliigli Listerine gargarada
istatistiksel olarak farkli daha fazla negatif
deger sergilerken (-7.89+0.46), Dynamic Plus
kompozit rezinde her iki gargarada da (-
6.59+1.34, -5.40+0.57) distile sudan (-
3.93+1.38) istatistiksel olarak farkli daha fazla
negatif ¢oziinlirliik degeri kaydedildi (p<0.05).

Tablo 3: Dynamic Plus kompozit rezin i¢in su emilimi degerleri (ug/mm?®)

Soliisyonlar

Zaman

1.giin

(ortalama+ SD)

7.giin
(ortalama+ SD)

Distile Su 4.41+1.49 Aa

10.17+0.60 B2

Listerine Cool Mint 11.38+4.75 Ab

17.63+3.91 B°

Signal White Now 4.61£1.69 A

11.59+2.98 B2

Toplam 6.80+4.40 A

13.13£4.29 B

*Farkl kiigiik harfler sutunlarda, farkli biiyiik harfler satirlarda istatiksel olarak anlamli farkliligi ifade eder (p<0.05).

Tablo 4: Zenit kompozit rezin i¢in su emilim degerleri (ug/mm?)

Soliisyonlar Zaman
1.giin 7.giin
(ortalama+ SD) (ortalama+ SD)
Distile Su 2.98+1.43 Aa 5.23+1.95 B2
Listerine Cool Mint 3.69+0.90 A2 5.58+1.56 B2
Signal White Now 8.46:+1.67 A° 9.47+0.65 B°
Toplam 5.05+2.80 4 6.76+2.42 B8

*Farkl1 kiigiik harfler sutunlarda, farkli biiyiik harfler satirlarda istatiksel olarak anlamli farklilig1 ifade eder (p<0.05).

Tablo 5: Zenit ve Dynamic Plus kompozit rezinler igin ¢dziiniirliik degerleri (ug/mm?)

Soliisyonlar Materyaller
Zenit Dynamic Plus
(ortalama+ SD) (ortalama+ SD)
Distile Su -2.7340.79 Aa -3.93+1.38 B8
Listerine Cool Mint -7.8940.46 A -6.59+1.34 A
Signal White Now -3.2241.07 Aa -5.40+0.57 B®
Toplam -4.61+2.48 A -5.31+1.578

*Farkl1 kiigiik harfler sutunlarda, farkli bilyiik harfler satirlarda istatiksel olarak anlamli farklilig1 ifade eder (p<0.05).
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Tartisma

Kompozit rezinlerin agizda uzun siire
kalabilmesinde agiz ortamindaki yikima direng
gostermeleri onemlidir. Restoratif
materyallerin  su emilimi ve ¢oziiniirlik
ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak, onlarin
agiz ortamindaki davranigini tahmin etmeyi
saglamada onemli oldugundan, bu calismada
piyasada bulunan alkol i¢eren ve igermeyen iki
farkli gargaranin, iki farkli kompozit rezinin 1
ve 7 giin sonundaki su emilimi ve ¢oziiniirliik
degerleri {izerine etkisi degerlendirilmistir.

Caligmamizda, mikrohibrid ve
nanoseramik kompozit rezinler kimyasal
yapilar1 ve doldurucu tiplerindeki farkliliklar
nedeniyle secilmiglerdir. Listerine Cool Mint
ve Signal White Now gargaralar Tiirkiye'de
yaygin olarak kullanilan gargaralar arasindan
alkol icerip icermemeleri ve pH degerlerindeki
farkliliklar gozetilerek test soliisyonu olarak
kullanilmiglardir. Distile su da kompozit
rezinlerin oral kavitede maruz kaldiklari
tilkiirik, gingival sivilar ve su gibi nemli
ortamlar1 taklit etmesi amaciyla kontrol grubu
olarak degerlendirilmistir."

Farkli 6rnek biiyiikliikleri, suyun polimer
matrikse tamamen difiize olmasi i¢in farkl
zaman almakta; kiiclik Ornekler daha kisa
sirede suyla dengelenmekte, daha fazla su
absorbe eden materyallerin stabilize olmasi
icin ise daha fazla zaman gerekmektedir.”’
Yapilan ¢alismalarda genellikle 10 mm ya da
15 mm, ¢apinda; 1 mm, 2 mm ya da 4 mm
kalinliginda orneklerin kullanildig1
goriilmektedir.®?"* Caligmamizda kullanilan
ornekler 1s1k cihazi ucunun ¢apinin (11 mm)
ormek capindan (10 mm) biiyiikk olmamasi
amactyla 10 mm olarak hazirlanmisg, klinikte
rutin olarak uygulanan tabakalama yontemini
taklit edebilmek amaciyla da kalinliklar1 2 mm
olarak secilmistir.>! Benzer sekilde, Al Sunbul
ve ark.® ile Martin ve ark.” calismalarinda 10
mm c¢apinda, Alrahlah ve ark?’ da 2 mm
kalinliginda 6rnekler kullanmislardir.

Su emilimi ve ¢oziiniirlik degerleri
iizerine kullanilan bekletme soliisyonlarinin
etkisini arastiran c¢alismalarda, bekletme
soliisyonlar1 ya da soliisyonlarda bekletilme
stireleri  ¢esitlilik gdstermektedir. Restoratif
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materyallerin 1, 4, 24 saat soliisyonda
bekletme sonundaki degerlerinin incelendigi
kisa donem arastirmalarin® ve 1, 4, 12, 26
haftalik orta dénem arastirmalarin®® yani sira;
300 giin, 1 y1l saklama siiresi olan uzun donem
takipli arastirmalar” da mevcuttur. Ayrica,
kompozit rezinlerin 7-60 giinde su emilimi
acisindan doyma noktasina ulastig1
bildirilmistir.** Bu ¢alismada, kompozit rezin
ornekler 1 ve 7 gilin boyunca gargaralar ve
distile su igerisinde bekletilerek kisa ve orta
donem performanslar1 degerlendirilmistir. pH
degisikliklerinin difiizyonu ve ¢ozlniirligl
etkileyebilecegi  bilindiginden,  ¢alismada
kullanilan sivilar, pH seviyesindeki
varyasyonlar1  onlemek igin,**?’ 12 saat
araliklarla degistirilmistir.

Su emilim mekanizmasi temel olarak iki
sekilde gerceklesmektedir: Birincisi,su
molekiillerinin doldurucu ve rezin
araylziindeki mikro bosluklara ve kiiglik
morfolojik defektlere toplanmasiyla olusan
agirhk ve hacim artisi,’” ikincisi ise artik
monomerlerin ya da  kiicik  polimer
halkalarinin kompozit rezinden ayrilmasiyla
meydana gelen c¢oziiniirlik mekanizmasinin
karakteristigi olan agirhigin  ve hacmin
azalmasidir.'> Materyallerin su emilimi ve
¢cOzlinlrligiinii  saptamak i¢in, bu bilgiler
dogrultusunda ISO  4049:2000  standarti
rehberliginde hazirlanmig olan su emilimi ve
¢oziiniirlik  formiilleri  kullanilmaktadir.”®
Calismamizda da bu formiiller kullanilarak
kompozit rezin materyallerin su emilimi ve
¢oziiniirliik sonuglar1 hesaplanmistir.

Caligmamizda, hangi gargara ve hangi
glin  olduguna bakilmaksizin, toplamda,
Dynamic Plus kompozit rezinin su emilim
degerleri Zenit kompozit rezinden daha yiiksek
bulunmustur. Su emilimi; polimerik matriksin
kimyasal yapisi, monomer tipi, ¢apraz
baglanma yogunlugu, doldurucu partikiil yapisi
ve miktarindan etkilenmektedir.” Hidrofilik
kisimlar i¢eren rezin molekiillerin su emilimini
onemli derecede arttirdig, rezinin
hidrofilisitesi ne kadar yiiksekse su emme
kapasitesinin de o kadar fazla olacag
bilinmektedir.”**° Yapisinda polar gruplar olan
monomerler hidrofilik yapidadirlar ve su
molekiilleri tarafindan ¢ekilerek H™ bagi
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olusturmaya meyillidirler.”® TEGDMA, Bis-
GMA, UDMA gibi monomerler suya afinitesi
olan ve hidrofilisiteyi arttiran polar gruplar (-
OH-, -O- ve —NH-) igerirler.’'** TEGDMA;
Bis-GMA ve UDMA'dan daha hidrofiliktir ve
yapisinda TEGDMA bulunmadiginda
materyalin ~ su  emilimi  azalmaktadir.’*
Calismada kullandigimiz  Dynamic  Plus
kompozit rezin BisGMA ve TEGDMA
icermektedir, yapisinda bu  monomerler
bulunmayan Zenit'ten daha fazla su emilimi
gostermis olmasi Dynamic Plus kompozit
rezinin bu hidrofilik yapisi ile agiklanabilir.

Her ne kadar su emilimi biiyiik dlgiide
rezin matriks icine difiizyon  seklinde
gerceklesse ve su  doldurucu partikiiller
tarafindan 6nemli 6l¢iide absorbe edilmese de,
su emilimi ve ¢Oziniirliikk iizerine doldurucu
partikiillerin miktar1 ve doldurucu partikiil-
rezin baglantis1 oldukca dnemlidir.”** Yiiksek
miktarda doldurucu igeren kompozitler polimer
yap1 i¢ine difiize olacak olan su molekiilleri
icin daha az bosluk ve gegcis yollar1 olusturup,
sivi almmi i¢in mevcut serbest hacmi ve
dolayistyla su absorbsiyonunu azaltirlar.”*
Polimerik matriks ile doldurucu partikiiller
arasindaki arayiizey, suyun yerlesecegi en
uygun yerdir ve rezin tarafindan alman su,
doldurucu-rezin arayiiziindeki doldurucularla
reaksiyona girer.”® Doldurucu partikiiller ile
rezin matriks arasindaki baglanti iyi ise ve
doldurucu partikiiller yeterince silanlanmigsa,
arayiizdeki su alimi az olur.*® Uretici firmasi
tarafindan silanlanmig nanoboyutta seramik
partikiiller icerdigi bildirilen ve doldurucu
miktart (%83) Dynamic Plus'tan (%80) c¢ok az
da olsa fazla olan Zenit kompozit rezinin bu
ozelliklerinin, daha az su emilimi gostermis
olmasinda etkili diger faktorler olabilecegi
disiiniilmektedir. Ayrica; nanodolduruculu
kompozitlerde nanoclusterlar1 olusturmak icin
nanopartikiillerin kombinasyonunun doldurucu
partikiiller arasindaki boslugu azalttigi, bunun
da kompozit rezinin doldurucu yiiklenmesini
arttirip mikrohibrid kompozitlerle
kiyaslandiginda su emilimi ve ¢oziiniirliik gibi
fiziksel ozelliklerini gelistirdigi bilinmektedir.”
Her ne kadar yapisinda nanocluster igerip
icermedigi ile ilgili bilgi olmasa da,
calismamizdaki nanoseramik kompozit rezinin
mikrohibrid kompozit rezinden daha az su
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emilimi  gostermis  olmasi,  yapisindaki
aglomere doldurucu partikiillerden

kaynaklanmis olabilir.’

Calismamizda su emilim degerleri hem
kontrol grubu hem de gargara gruplarinda
l.gline kiyasla 7.giinde oOnemli sekilde
artmigtir.  Sollisyonlarda bekletilme siiresi
kompozit rezinlerin polimer zincirleri lizerinde
oldukca etkilidir. Soliisyona daha uzun siire
maruz kalma ile belirgin olumsuz etki
olusur.”?” Bu durum, calismamzda 7 giin
soliisyonlarda bekletilen kompozit rezinlerin
l.giinden daha fazla su emilimi sergilemesini
desteklemektedir. Benzer sekilde, Von
Frahunhofer ve ark.*® da gargarada uzun siire
bekletme ile likitin emiliminin  attiginm
bildirmislerdir.

Kompozit rezinlerin su emiliminde
doldurucu tipi de etkili diger bir faktor olabilir.
Ba ve Zn gibi metalik iyonlar igeren
doldurucular elektropozitif yapidadirlar ve
suyla reaksiyona girme egilimindedirler.** Bu
ylizden, yapisindaki baryum aluminosilikat ve
silika doldurucular Dynamic Plus'in daha
yiiksek su emilimi i¢in bir bagka neden olabilir.

Calismamizda  gargaralarin  kompozit
rezinler tizerine etkisi materyal bagiml
olmustur. Hem 1.giinde hem de 7.giinde Signal
White Now gargara Zenit kompozit rezinde,
Listerine Cool Mint gargara ise Dynamic Plus
kompozit rezinde en yiiksek su emilimine yol
acmistir. Bu durumun, biiyiik dl¢iide kompozit
rezinlerin birbirinden farkli olan monomer
yapisindan, doldurucu partikiillerinden,
kullanilan gargaralarin igerigi ve pH'sindan
farkliliklardan ~ kaynaklanmig  olabilecegini
diisiinmekteyiz.'"® Listerine Cool Mint gargara
diisik pH'ya (pH=3.92), Signal White Now
gargara ise yiksek pH'ya (pH=6.5) sahiptir.
Diisiik pH'Ii soliisyonlar zamanla enzimatik
yikima neden olan metakrilik asit iiretirler.*’
Ayrica asit rezin matriks iginde diisilk pH'ya
neden olur, dimetakrilat monomerlerden ester
gruplarmin  hidrolizisini  katalize  edip
karboksilik asit ve alkol molekiillerini
olusturur ve monomer ayrilmasint tesvik
edebilir.**'*! Polimer matriksin asit varhiginda
daha fazla etkilendiginin, az miktarda
TEGDMA gibi diliie edici monomer varliginda
bile belirgin olumsuz etki olustugu
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bildirildiginden*’, ¢alismamizdaki TEGDMA
iceren Dynamic Plus kompozit rezinin pH's1 en
diisiik olan Listerine Cool Mint gargaradan en
fazla etkilenmis olmasini agiklayabilir.

Listerine Cool Mint gargara ayrica
%21.6 oraninda alkol icermektedir. Alkol iyi
bir dimetakrilat ¢oziicidir ve kompozit
rezinlerde polimerik matriksi  yumusatip
reaksiyona girmemis monomer ve oligomer
sayisini arttirarak su emilimi ve ¢oziiniirligii
etkileyebilir.'>  Weiner ve ark.*® alkollii
gargaralarda alkolslizlere oranla su emiliminin
arttigin1 agiklamislardir. Etanol (26.2 8/MPa'?)
gibi organik soliisyonlar BisGMA'ninkine
yakin ¢oziiciilik parametresine sahiptirler.*
Likitin  ¢0ziiciilik parametresi polimerin
coziiciilik parametresine yakin oldugunda
maksimum sivi alimi olur.*® Sarrett ve ark.,*
en az %9 etanol igeren iceceklerin polimer
matriksin hidrofilisitesi ve matriks zincirleri
iizerindeki  hidrolize  olabilen  gruplarin
lokalizasyonuna bagli olarak su emilimi ve
matriks sigsmesine neden olarak kompozit
rezinlerin yikimint arttiracagini
aciklamiglardir. Caligmamizda, Listerine Cool
Mint gargaranin diisiik pH'sina ilaveten yiiksek
alkol igeriginin kombine etki olusturdugunu,
hidrofilik monomer yapisina ve igerigindeki
doldurucu partikiillere bagli olarak mikrohibrid
Dynamic Plus kompozit rezinde matriksi
yumusatip monomerleri uzaklagtirdigin1 ve
polimer agl acarak su girigini
kolaylastirdigii'?, farkli kimyasal yapiya sahip
nanoseramik  Zenit'i ise etkilemedigini
sOyleyebiliriz. Zenit kompozit rezinde en fazla
su emilimi Signal White Now gargara ile
meydana gelmistir. Literatiirde Zenit kompozit
rezin kullanilarak yapilan su
emilimi/¢Oziinlirlik calismasi olmadigindan,
caligma sonucumuz bagka ¢aligmalarda
kiyaslanamamaktadir. Ayrica, Signal White
Now gargara ile yapilmis calismaya da
rastlanmadigindan, yapisindaki hangi
maddelerin kompozit rezinlerde nasil etki
olusturacagi ile ilgili de yorum
yapilamamaktadir. Ancak, Signal White Now
gargaranin yapisinin Zenit kompozit rezinin
matriksine daha etkili sekilde penetrasyon
kabiliyetinde oldugu ve bu nedenle daha
yiksek su emilimi meydana getirdigi
diistintilebilir.
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Rezin bazli kompozitlerin su ¢oziiniirliigi;
yapidan  ayrilan  reaksiyona  girmemis
monomerler, doldurucu partikiiller, iyonlar ve
oligomerlerin ~ salinmast  ile  agiklanir.’
Calismamizda ¢Oziiniirliik degerlerinin her iki
kompozit rezin i¢in her iki gargarada ve distile
suda 7.glinin sonunda negatif oldugu
gorlilmistiir. Zenit kompozit rezinde Listerine
gargarada daha fazla yiliksek negatif deger
alinirken, Dynamic Plus kompozit rezinde her
iki gargarada da distile suya oranla daha
yiuksek negatif c¢oOziiniirlik degerleri elde
edilmistir. Orneklerde tam olmayan kuruma®
veya cam doldurucular ile metal oksitlerin
suyla hidrolitik kimyasal reaksiyona girmesi ve
bunun sonucunda kompozit rezin iginde metal
hidroksit olusturmasi degerlerin negatifliginin
sebeplerinden olabilir.?® Negatif ¢oziiniirliik,
suyun rezin icine girmesine yorulabilir,®
kompozitlerin su alimlarmin
¢Oziiniirliiklerinden daha fazla oldugunu
gosterebilir,”’* biitiin gruplarda agirhk artigt
anlamina gelir ve gergek ¢Oziiniirlik
degerlerini maskeler.”> Ayrica ¢dziiniirliigiin
negatif  olmasi  ¢Oziiniirlik  olmadigim
gostermemekte ancak diisiik ¢oziiniirlik icin
ipucu olabilmektedir.® Calisma sonuglarimiza
paralel olarak, Munchow ve ark. ile Al
Sunbul ve ark.® da ¢alismalarinda kullandiklari
solventler ile kompozit rezinlerde farkli
degerlerde negatif ¢oziiniirlik verileri elde
ettiklerini bildirmislerdir.

ISO  4049:2000 standartina®  gore
kompozit rezin restoratif materyaller 7 giin
bekletme siiresi i¢inde maximum 40 pg/mm’
su emilimi ve 7.5 pg/mm’ ¢oziiniirlik
degerlerine sahip olmalidir.?® Calismamizda
l.glin ve 7.giin sonundaki su emilimi ve
cozlinlirlik degerleri her iki kompozit rezin
icin  bu rakamlarin olduk¢a asagisinda
bulunmustur, bu a¢idan kullanilan mikrohibrid
ve nanoseramik kompozit rezinlerin klinik
kullanim i¢in uygun oldugu kanaatindeyiz.

Sonu¢

Bu calismada alkol iceren Listerine ve
alkol icermeyen Signal White Now gargara 1
ve 7 giin sonunda mikrohibrid Dynamic Plus
ve nanoseramik Zenit kompozit rezin tizerinde
materyal bagimli olarak farkli su emilimi ve
coziiniirliik degerleri sergilemislerdir. Hem
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l.glin hem de 7.giinde Zenit kompozit rezin
Signal White Now gargarada bekletildiginde,
Dynamic Plus kompozit rezin ise Listerine
Cool Mint gargarada bekletildiginde en yiiksek
su emilimini gostermistir. Her iki kompozit
rezinin ¢oziiniirlilk degerleri her iki gargarada
da negatiftir. Hem su emilimi hem de
¢Oziiniirlik  degerleri  ISO  4049:2000
standartlarinda belirlenmis sinirlardan oldukca
diisiik bulunmusgtur. Dis hekimleri kompozit
rezinlerin su emilimi ve ¢o6ziniirliigiiniin
restorasyonlarin ~ klinik  omriinii  etkileye-
bilecegini diigiinerek, hastalara gargara tavsiye
ederken gargaralarin igerigini g6z Oniinde
bulundurmalidirlar.
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