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Özet 

Bu çalışmada, mikrohibrid (Dynamic Plus) 
ve nanoseramik (Zenit) yapıdaki iki farklı 
kompozit rezinin su emilimi ve çözünürlüğü 
üzerine alkol içeren (Listerine Cool Mint) ve 
içermeyen (Signal White Now) iki farklı ağız 
gargarasının 1 ve 7 gün sonundaki etkisinin 
değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 

Her bir kompozit rezin için 30 adet örnek 
hazırlandı (10mmx2mm) ve örnekler, her grupta 
10 adet olacak şekilde rastgele 3 gruba ayrıldı. 
Piyasada bulunan iki farklı ağız gargarası alkol 
içeren (Listerine Cool Mint) ve alkol içermeyen 
(Signal White Now) test solüsyonu olarak, distile 
su ise kontrol grubu olarak seçildi. Tüm örnekler, 
kompozit rezinlerden nemin uzaklaşmasını 
sağlamak için desikatörde 37±1˚C'de 22 saat, 
daha sonra 23±1˚C'deki fırında 2 saat bekletildi. 
Her bir örneğin ağırlığı ve hacmi hesaplandı. 
Örnekler 1 gün ve 7 gün süreyle 37 ± 1 ºC'de 
etüvde 10 ml gargara/distile su ile dolu plastik 
şişelere konuldu. 1 gün ve 7 gün sonunda sıvıların 
içerisinden alınan her bir örnek hassas terazide 
tekrar tartıldı. Su emilimi ve çözünürlük 
değerlerinin hesaplanması BS EN ISO 4049:2000 
standart metoduna dayanarak yapıldı.  Veriler 
istatiksel olarak tek yönlü varyans analizi (one-
way-ANOVA) ve Tukey HSD testi değerlendirildi. 
Tüm istatistiksel analizler için (α=0.05) seviyesi 
anlamlı kabul edildi. 

İstatiksel analiz sonuçlarına göre, 1.gün ve 
7.gün sonunda en yüksek su emilim değerlerini 
Dynamic Plus kompozit rezin Listerine Cool Mint 
gargarada, Zenit kompozit rezin ise Signal White 
Now gargarada bekletildiğinde göstermiştir. 

Çözünürlük değerleri açısından bakıldığında, her 
iki kompozit rezinde de hem gargaralarda hem de 
distile suda çözünürlük değerleri negatif olarak 
elde edilmiştir. Hem su emilimi hem de 
çözünürlük değerleri ISO 4049:2000 
standartlarında belirlenmiş sınırlardan oldukça 
düşük bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Kompozit rezin, su 
emilimi, çözünürlük, 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 ºC 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 (α=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 1st and 7th day. The solubility values of 
both composite resins were negative. On 
comparing the results 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 

 
Giriş 
Günümüzde hem anterior hem de 

posterior bölgede kullanımı oldukça 
yaygınlaşmış olan kompozit rezinlerin 
kimyası, diş hekimliği için üretildikleri 57 yıl 
öncesinden beri önemli ölçüde geliştirilmiştir. 
Genellikle dimetakrilat bazlı polimerik 
matriks, doldurucular, doldurucu-matrix ara 
bağlayıcısı silan ve polimerizasyon 
reaksiyonunu sağlayan kimyasallardan oluşan 
kompozit rezinlerdeki en önemli değişiklikler 
doldurucu partiküller üzerinde yoğunlaşmıştır.1 
Daha iyi fiziksel özellikler sağlamak amacıyla 
rezin matrikse katılan doldurucu partikül 
büyüklüğü yıllar geçtikçe azaltılmıştır.1-3  

Ilk üretilen 10-50 µm çapında doldurucu 
partikül büyüklüğüne sahip makrodolduruculu 
geleneksel kompozitler güçlü olmalarına 
rağmen zor cilalanmaları ve yüzey 
düzgünlüklerini koruyamamaları nedeniyle, 
yerini ortalama partikül büyüklüğü 40 nm olan 
mikrodolduruculu kompozitlere bırakmıştır. İyi 
cilalanabilirlik ve estetik özelliğe sahip 
mikrodolduruculu kompozitler yapısına 
prepolimerize rezin doldurucular eklenerek 
doldurucu miktarı arttırılmaya çalışılsa da, 
düşük doldurucu oranı nedeniyle zayıf aşınma 
direnci sergilediklerinden, yeterli kuvvet 
sağlamak amacıyla geleneksel kompozitlerin 
partikül büyüklüğü azaltılarak küçük partiküllü 
hibrit kompozitler ve midifil kompozitler 
üretilmiştir. 1990’ların ortasında ortalama 
partikül büyüklüğü 0.4-1 µm olan ve ayrıca 40 
nm silika partikülleri de içeren, %56-60 

oranında doldurucuya sahip mikrohibrid 
kompozit rezinler piyasaya sürülmüştür. Bu 
kompozitler, mikrodolduruculu kompozitlerin 
iyi cilalanabilirlik gibi mekanik özelliklerinin 
ve hibrit kompozitlerin çiğneme kuvvetine 
karşı direnç gösterme gibi gelişmiş yüzey 
özelliklerinin kombine edilmesi sayesinde 
universal kompozitler olarak düşünülmüşlerdir. 
2000’li yıllarda ise, nanoteknolojinin gelişimi 
ve diş hekimliğine girişi ile sadece nano 
büyüklükteki partiküller (5-100 nm) içeren 
nanodolduruculu kompozitler üretilmiştir. 
Üreticiler tarafından, mevcut mikrohibrid 
kompozitlerin yapısı, daha fazla nano partikül 
içermeleri amacıyla mikrodolduruculu 
kompozitlerdeki gibi prepolimerize 
doldurucular ilave edilerek modifiye edilmiş 
ve nanohibrit kompozit rezinler piyasaya 
sürülmüştür.1  

Doldurucular üzerinde yapılan bir diğer 
yenilik de, nanoseramik kompozit rezinlerin 
üretilmesi olmuştur. Üretici firmaya bağlı 
olarak, dimetakrilat bazlı kompozitlerden farklı 
monomer yapısı kullanılan ormoser 
teknolojisinin nanoteknoloji ile kombine 
edilmesi ile nanoseramik bir kompozit rezin 
geliştirildiği gibi,4 ormoser bazlı olmayan 
ancak aglomerasyon yolu ile yapısına katılmış 
inorganik seramik doldurucu içeren 
nanoseramik bir kompozit rezin de piyasaya 
sürülmüştür. 

Kompozit rezinler restoratif materyal 
olarak ağıza yerleştirilmelerinden itibaren sıvı 
ağız ortamı ile sürekli bir etkileşim 
halindedirler.5 Sürekli ya da aralıklı olarak 
tükürük, su, yiyecek-içecek ve oral bakım 
ürünlerindeki kimyasal ajanlara maruz 
kalırlar.6 Kompozit rezinler ideal olarak termal 
ve kimyasal açıdan stabil olmalı, suya geçirgen 
olmamalıdırlar, ancak, polimer bazlı 
materyaller olarak ağızdaki sıvı ortamdan 
olumsuz yönde etkilenirler.7 Ağız ortamındaki 
su ve solventleri absorbe edebilir ve 
doldurucular da dahil olmak üzere 
komponentlerinin bazılarını salabilirler; bu 
durum su emilimi ve çözünürlük olarak 
bilinir.8 

Su emilimi ve çözünürlük, fiziksel ve 
kimyasal reaksiyonlarla rezin matriksin yapısı 
ve fonksiyonu üzerinde zararlı etkiler 
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oluşturabilir.7 Bu etkiler; hacim genişlemesi 
gibi değişiklikler, yumuşama ve plastikleşme 
gibi fiziksel değişiklikler ile oksidasyon ve 
hidrolizis gibi kimyasal değişiklikler olabilir. 
Su molekülleri polimer ağa difüze olur ve 
polimer zincirleri ile mikro boşluklar 
arasındaki serbest hacmi doldurup polimer 
matrikste plastikleşme ve şişmeye neden 
olurlar. Böylece, polimer zincirlerinde ayrılma 
başlatır ve monomerin yapıdan uzaklaşmasına 
neden olur.7,9 Su molekülleri ayrıca silika 
doldurucu yüzeyinin silanol grupları ile silan 
bağlayıcı ajan arasındaki siloxan bağlarını da 
hidroliz yoluyla bozabilir ve doldurucuların 
bağlantısının bozulmasına neden olabilir.9   

Kompozit rezinlerin su emilimi ve 
çözünürlüğü üzerine; kompozisyonları, 
doldurucu partikül miktarı ve içeriği, rezin 
matriks-doldurucu arasındaki bağın kuvveti, 
reaksiyona girmemiş monomerler ve 
sıvı/solventin yapısı etkilidir. Ağız ortamındaki 
asidik solüsyonların kompozit rezinin polimer 
ağı içine yayıldığı, polimer zincirleri 
arasındaki etkileşimi zayıflatarak zincirleri 
birbirinden ayırdığı, materyalin hacmini 
etkilediği, su emilimi ve çözünürlüğünü 
arttırdığı iddia edilmektedir.10-12 Alkolün de iyi 
bir dimetakrilat çözücü olduğu, kompozit 
rezinlerin mekanik özelliklerini etkilediği, su 
emilimi ve çözünürlüğünü arttırdığı 
bildirilmektedir.13,14 Yapısında su, 
antimikrobiyal ajanlar, tuzlar, koruyucular ve 
bazen de alkol içeren ve bunların 
konsantrasyonlarındaki farklılıklara göre faklı 
pH’lara sahip olan gargaralar; çürüğün 
önlenmesine ilaveten, ağız kokusunun 
azaltılması ve ferah bir nefes sağlaması 

açısından yaygın olarak kullanılmaktadırlar.15-

17 Ancak, pH’ları, etken maddeleri, içerikleri 
ve alkol konsantrasyonuna bağlı olarak dişler 
ve restoratif materyaller üzerinde zararlı 
etkilere neden olabilmektedirler ve bu 
mekanizmada gargaraların alkol 
konsantrasyonu ve düşük pH değeri anahtar rol 
oynamaktadır.18  

Gargaraların kompozit rezinler üzerine 
etkisi sertlik, pürüzlülük, mikrosızıntı ve 
renklenme açısından çok sayıda çalışmada 
değerlendirilmiştir. Ancak, kompozit rezinlerin 
su emilimi ve çözünürlüğü üzerine gargaraların 
etkisini değerlendiren sınırlı sayıda çalışma 
bulunmaktadır.5,12,18 Bu çalışmalarda genellikle 
hibrit, nanodolduruculu, siloran kompozit 
rezinler kullanılmış, mikrohibrid ve 
nanoseramik kompozit rezinler ile yapılmış su 
emilimi ve çözünürlük çalışmasına 
rastlanmamıştır. Bu nedenle bu çalışmada, 
mikrohibrid ve nanoseramik yapıdaki iki farklı 
kompozit rezinin su emilimi ve çözünürlüğü 
üzerine piyasada bulunan alkol içeren ve 
içermeyen iki farklı ağız gargarasının 1 ve 7 
gün sonundaki etkisinin değerlendirilmesi 
amaçlanmıştır.  

Gereç ve Yöntem 
Bu çalışmada mikrohibrid ve nanoseramik 

yapıdaki A2 renginde iki farklı kompozit rezi-
nin alkol içeren ve içermeyen iki farklı gargara 
ve kontrol grubu olarak da distile su içerisinde 
su emilimi ve çözünürlük davranışlarının 
birbirlerine ve zamana göre değişimleri 
incelenmiştir. Çalışmada kullanılan kompozit 
rezinler Tablo 1’de, solüsyonlar ise Tablo 2’de 
gösterilmiştir. 

 
Tablo 1: Çalışmada kullanılan materyaller  

Materyal  Organik Matrix  İnorganik Matrix 

Dynamic Plus President, 
Munich, Germany 

Bis-GMA, TEGDMA  Baryum aluminosilikat (ortalama partikül büyüklüğü 
<1µm) 
Fumed silika (ortalama partikül büyüklüğü 0.04µm) 
Doldurucu miktarı: 80 (ağırlık%) 65 (hacim%) 

Zenit President, Munich,  
Germany 

Diurethane dimethacrylate, 
butanediol dimethacrylate,   
Isopropylide-bis [2(3)-hydroxy-
3(2)(4-phenoxy)propyl] 
bismethacrylate 

Cam doldurucular (ortalama partikül büyüklüğü 0.7 µm) 
Pyrogenic silika (ortalama partikül büyüklüğü 12nm) 
Aglomere edilmiş seramik nanopartiküller (ortalama 
partikül büyüklüğü 0.6 µm) 
Doldurucu miktarı: 83 (ağırlık%) 70 (hacim%) 
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Tablo 2: Çalışmada kullanılan solüsyonlar  

Solüsyonlar  İçerik  Alkol miktarı  pH 

Listerine Cool Mint 
(Johnson&Johnson, İstanbul, 
Türkiye) 

Timol, ökaliptol, metill salisilat, mentol, sorbitol solusyonu,  
poloxamer 407, benzoik asit, nane esansı, sodyum sakkarin, 
sodyum benzoat 

%21,6  3.92 

Signal White Now 
(Unilever, İstanbul, Türkiye) 

Sorbitol, PEG-40 hydrogenated castor oil,trisodyum fosfat, 
PVM/MA kopolimer, sodyum lauril sülfat,sodyum sakkarin, 
lecitin, gliserin, limonene 

0  6.5 

Distile Su   0  5.88 

 
Bu çalışmada metal kalıplar kullanılarak 

her bir kompozit rezine ait 10mm çapında 
2mm kalınlığında 30 adet örnek hazırlandı. 
Kompozit rezinler yerleştirilmeden önce ince 
bir cam lamel ve şeffaf bant (Universal Strips, 
Extra Dental, İstanbul, Türkiye) bu kalıpların 
altında konumlandırıldı. Dynamic Plus 
(President, Munich, Germany) ve Zenit 
(President, Munich, Germany) kompozit 
rezinler kalıp içerisine 2 mm kalınlıkta 
yerleştirildi ve üzerine şeffaf bant, sonrasında 
ince bir cam lamel konuldu. LED ışık cihazının 
(BlueLEX GT-1200, Taipei, Taiwan) ucu her 
bir örneğe dik gelecek şekilde cam lamel 
üzerine yerleştirildi ve her bir kompozit üretici 
firmanın talimatları doğrultusunda 20s 
polimerize edildi. Piyasada bulunan iki farklı 
ağız gargarası alkol içeren Listerine Cool Mint 
(Johnson&Johnson, İstanbul, Türkiye) ve alkol 
içermeyen Signal White Now (Unilever, 
İstanbul, Türkiye) test solüsyonu olarak, distile 
su ise kontrol grubu olarak seçildi. 
Gargaraların pH’ı, pH ölçüm cihazı (Mettler 
Toledo, Greifensee, İsviçre) kullanılarak 
ölçüldü. Her bir kompozit rezine ait örnekler, 
her grupta 10 adet örnek olacak şekilde 
rastgele 3 gruba ayrıldı. Tüm örnekler, 
kompozit rezinlerden nemin uzaklaşmasını 
sağlamak için içerisinde Ca(SO4)2 bulunan 
desikatörde (Labor-Teknik, İstanbul, Türkiye) 
37±1oC'de 22 saat, daha sonra 23±10C'deki 
fırında 2 saat bekletildi. Her bir örneğin 
kalınlığı 3 farklı noktadan elektronik kumpasla 
(Mitutoyo–Absolute Digimatic NTD12-15C, 
Kanagawa, Japonya) ölçüldü ve hacimleri (V) 
mm³ olarak hesaplandı.  Çalışma boyunca 
örneklerin ağırlığının ölçümünde 0,0001 gr 
hassasiyette ölçüm yapabilen elektronik terazi 
(RADWAG Wagi Elektroniczne, AS 310.R2, 
Poland) kullanıldı.  Desikatörden alınan her bir 
örneğin ağırlığı hassas terazi ile ölçülüp, m1 
olarak kaydedildi. Sonrasında örnekler 1 gün 
ve 7 gün süreyle 37±1 ºC’de etüvde 

(GCA/Precision Scientific, Chicago, A.B.D)  
10 ml gargara/distile su ile dolu plastik şişelere 
konuldu. Sıvılar 12 saat arayla değiştirildi.      
1 gün ve 7 gün sonunda sıvıların içerisinden 
alınan her bir örnek kurutma kâğıdı ile 
üzerindeki fazla su alındıktan sonra hassas 
terazide tekrar tartıldı. Elde edilen değer m2 
olarak kaydedildi. Ölçümü yapılan örnekler 
tekrar desikatöre yerleştirildi ve 37oC’de 7gün 
bekletildikten sonra sonuç ağırlıkları m3 olarak 
ölçüldü.  Su emilimi ve çözünürlük 
değerlerinin hesaplanması BS EN ISO 
4049:2000 standart metoduna dayanarak 
aşağıdaki denklemlerle yapıldı: 
Sp: m2-m3/V 
Sl: m1- m3/V 
m1: Desikatörde 22 saat bekletilen örneklerin 
ağırlık ölçümleri 
m2: 1.gün ve 7.gün sonundaki ağırlık ölçümleri 
m3: Desikatörde ikinci kez bekletilen 
örneklerin ağırlık ölçümleri 
V: Örneklerin hacmi 

Veriler istatiksel olarak tek yönlü varyans 
analizi (one-way-ANOVA) ile değerlendirildi. 
İleri aşama (post- hoc) testi için Tukey HSD 
testi kullanıldı. Tüm istatistiksel analizler için 
(α=0.05) seviyesi anlamlı kabul edildi. 

Bulgular 
İstatiksel analiz sonuçlarına göre su 

emilim değerlerine bakıldığında (Tablo 3, 
Tablo 4), her iki kompozit rezin grubu, 
çalışmada kullanılan tüm solüsyonlarda 1.güne 
kıyasla 7.günde istatiksel olarak anlamlı bir 
ağırlık artışı göstermiştir. 1.gün ve 7.gün 
sonunda en yüksek su emilim değerlerini 
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) 
bekletildiğinde göstermiştir. Toplamda, hangi 
solüsyon olduğuna bakılmaksızın, hem 
1.günde hem de 7.günde Dynamic Plus 
kompozit rezinin su emilim değerleri 
(6.80±4.40,13.13±4.29) Zenit kompozit 
rezinden (5.05±2.80, 6.76±2.42) daha 
yüksektir. 1.gün ve 7.gün sonunda distile suda 
bekletilen her iki kompozit rezin grubu, diğer 
test solüsyonlarında bekletilen gruplara göre 
daha az su emilimi göstermiştir. Çözünürlük 

değerleri açısından bakıldığında ise (Tablo 5), 
her iki kompozit rezinde de hem gargaralarda 
hem de distile suda çözünürlük değerleri 
negatif olarak elde edilmiştir. Zenit kompozit 
rezinin çözünürlüğü Listerine gargarada 
istatistiksel olarak farklı daha fazla negatif 
değer 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 farklı daha fazla 
negatif çözünürlük değeri kaydedildi (p<0.05). 

 
Tablo 3: Dynamic Plus kompozit rezin için su emilimi değerleri (µg/mm3) 

Solüsyonlar  Zaman 

 1.gün 
(ortalama± SD) 

7.gün 
(ortalama± SD) 

Distile Su  4.41±1.49 Aa  10.17±0.60 Ba 

Listerine Cool Mint  11.38±4.75 Ab  17.63±3.91 Bb 

Signal White Now  4.61±1.69 Aa  11.59±2.98 Ba 

Toplam  6.80±4.40 A  13.13±4.29 B 

*Farklı küçük harfler sutunlarda, farklı büyük harfler satırlarda istatiksel olarak anlamlı farklılığı ifade eder (p<0.05). 
 
Tablo 4: Zenit kompozit rezin için su emilim değerleri (µg/mm3) 

Solüsyonlar  Zaman 

 1.gün 
(ortalama± SD) 

7.gün 
(ortalama± SD) 

Distile Su  2.98±1.43 Aa  5.23±1.95 Ba 

Listerine Cool Mint  3.69±0.90 Aa  5.58±1.56 Ba 

Signal White Now  8.46±1.67 Ab  9.47±0.65 Bb 

Toplam  5.05±2.80 A  6.76±2.42 B 

*Farklı küçük harfler sutunlarda, farklı büyük harfler satırlarda istatiksel olarak anlamlı farklılığı ifade eder (p<0.05). 
 
Tablo 5: Zenit ve Dynamic Plus kompozit rezinler için çözünürlük değerleri (µg/mm3) 

Solüsyonlar                                                                  Materyaller 

    Zenit 
(ortalama± SD) 

Dynamic Plus 
         (ortalama± SD) 

Distile Su  -2.73±0.79 Aa  -3.93±1.38 Ba 

Listerine Cool Mint  -7.89±0.46 Ab  -6.59±1.34 Ab 

Signal White Now  -3.22±1.07 Aa  -5.40±0.57 Bb 

Toplam  -4.61±2.48 A  -5.31±1.57 B 

*Farklı küçük harfler sutunlarda, farklı büyük harfler satırlarda istatiksel olarak anlamlı farklılığı ifade eder (p<0.05). 



CEREN DEĞER-POUYA KARİ-ARZU MÜJDECİ 
 
134

Tartışma 
Kompozit rezinlerin ağızda uzun süre 

kalabilmesinde ağız ortamındaki yıkıma direnç 
göstermeleri önemlidir. Restoratif 
materyallerin su emilimi ve çözünürlük 
özellikleri hakkında bilgi sahibi olmak, onların 
ağız ortamındaki davranışını tahmin etmeyi 
sağlamada önemli olduğundan,  bu çalışmada 
piyasada bulunan alkol içeren ve içermeyen iki 
farklı gargaranın, iki farklı kompozit rezinin 1 
ve 7 gün sonundaki su emilimi ve çözünürlük 
değerleri üzerine etkisi değerlendirilmiştir.  

Çalışmamızda, mikrohibrid ve 
nanoseramik kompozit rezinler kimyasal 
yapıları ve doldurucu tiplerindeki farklılıklar 
nedeniyle seçilmişlerdir. Listerine Cool Mint 
ve Signal White Now gargaralar Türkiye'de 
yaygın olarak kullanılan gargaralar arasından 
alkol içerip içermemeleri ve pH değerlerindeki 
farklılıklar gözetilerek test solüsyonu olarak 
kullanılmışlardır. Distile su da kompozit 
rezinlerin oral kavitede maruz kaldıkları 
tükürük, gingival sıvılar ve su gibi nemli 
ortamları taklit etmesi amacıyla kontrol grubu 
olarak değerlendirilmiştir.19 

Farklı örnek büyüklükleri, suyun polimer 
matrikse tamamen difüze olması için farklı 
zaman almakta; küçük örnekler daha kısa 
sürede suyla dengelenmekte, daha fazla su 
absorbe eden materyallerin stabilize olması 
için ise daha fazla zaman gerekmektedir.20 
Yapılan çalışmalarda genellikle 10 mm ya da 
15 mm, çapında; 1 mm, 2 mm ya da 4 mm 
kalınlığında örneklerin kullanıldığı 
görülmektedir.8,21,22 Çalışmamızda kullanılan 
örnekler ışık cihazı ucunun çapının (11 mm) 
örnek çapından (10 mm) büyük olmaması 
amacıyla 10 mm olarak hazırlanmış, klinikte 
rutin olarak uygulanan tabakalama yöntemini 
taklit edebilmek amacıyla da kalınlıkları 2 mm 
olarak seçilmiştir.21 Benzer şekilde, Al Sunbul 
ve ark.8 ile Martin ve ark.23 çalışmalarında 10 
mm çapında, Alrahlah ve ark.21 da 2 mm 
kalınlığında örnekler kullanmışlardır.  

Su emilimi ve çözünürlük değerleri 
üzerine kullanılan bekletme solüsyonlarının 
etkisini araştıran çalışmalarda, bekletme 
solüsyonları ya da solüsyonlarda bekletilme 
süreleri çeşitlilik göstermektedir. Restoratif 

materyallerin 1, 4, 24 saat solüsyonda 
bekletme sonundaki değerlerinin incelendiği 
kısa dönem araştırmaların24 ve 1, 4, 12, 26 
haftalık orta dönem araştırmaların24 yanı sıra; 
300 gün, 1 yıl saklama süresi olan uzun dönem 
takipli araştırmalar25 da mevcuttur. Ayrıca,  
kompozit rezinlerin 7-60 günde su emilimi 
açısından doyma noktasına ulaştığı 
bildirilmiştir.26 Bu çalışmada, kompozit rezin 
örnekler 1 ve 7 gün boyunca gargaralar ve 
distile su içerisinde bekletilerek kısa ve orta 
dönem performansları değerlendirilmiştir. pH 
değişikliklerinin difüzyonu ve çözünürlüğü 
etkileyebileceği bilindiğinden, çalışmada 
kullanılan sıvılar, pH seviyesindeki 
varyasyonları önlemek için,24,27 12 saat 
aralıklarla değiştirilmiştir.  

Su emilim mekanizması temel olarak iki 
şekilde gerçekleşmektedir: Birincisi,su 
moleküllerinin doldurucu ve rezin 
arayüzündeki mikro boşluklara ve küçük 
morfolojik defektlere toplanmasıyla oluşan 
ağırlık ve hacim artışı,7 ikincisi ise artık 
monomerlerin ya da küçük polimer 
halkalarının kompozit rezinden ayrılmasıyla 
meydana gelen çözünürlük mekanizmasının 
karakteristiği olan ağırlığın ve hacmin 
azalmasıdır.12 Materyallerin su emilimi ve 
çözünürlüğünü saptamak için, bu bilgiler 
doğrultusunda ISO 4049:2000 standartı 
rehberliğinde hazırlanmış olan su emilimi ve 
çözünürlük formülleri kullanılmaktadır.28 
Çalışmamızda da bu formüller kullanılarak 
kompozit rezin materyallerin su emilimi ve 
çözünürlük sonuçları hesaplanmıştır. 

Çalışmamızda, hangi gargara ve hangi 
gün olduğuna bakılmaksızın, toplamda,  
Dynamic Plus kompozit rezinin su emilim 
değerleri Zenit kompozit rezinden daha yüksek 
bulunmuştur. Su emilimi; polimerik matriksin 
kimyasal yapısı, monomer tipi, çapraz 
bağlanma yoğunluğu, doldurucu partikül yapısı 
ve miktarından etkilenmektedir.7 Hidrofilik 
kısımlar içeren rezin moleküllerin su emilimini 
önemli derecede arttırdığı, rezinin 
hidrofilisitesi ne kadar yüksekse su emme 
kapasitesinin de o kadar fazla olacağı 
bilinmektedir.29,30 Yapısında polar gruplar olan 
monomerler hidrofilik yapıdadırlar ve su 
molekülleri tarafından çekilerek H+ bağı 
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oluşturmaya meyillidirler.28 TEGDMA, Bis-
GMA, UDMA gibi monomerler suya afinitesi 
olan ve hidrofilisiteyi arttıran polar gruplar (-
OH-, -O- ve –NH-) içerirler.31-33 TEGDMA; 
Bis-GMA ve UDMA'dan daha hidrofiliktir ve 
yapısında TEGDMA bulunmadığında 
materyalin su emilimi azalmaktadır.34 
Çalışmada kullandığımız Dynamic Plus 
kompozit rezin BisGMA ve TEGDMA 
içermektedir, yapısında bu monomerler 
bulunmayan Zenit'ten daha fazla su emilimi 
göstermiş olması Dynamic Plus kompozit 
rezinin bu hidrofilik yapısı ile açıklanabilir.  

Her ne kadar su emilimi büyük ölçüde 
rezin matriks içine difüzyon şeklinde 
gerçekleşse ve su doldurucu partiküller 
tarafından önemli ölçüde absorbe edilmese de, 
su emilimi ve çözünürlük üzerine doldurucu 
partiküllerin miktarı ve doldurucu partikül-
rezin bağlantısı oldukça önemlidir.7,35 Yüksek 
miktarda doldurucu içeren kompozitler polimer 
yapı içine difüze olacak olan su molekülleri 
için daha az boşluk ve geçiş yolları oluşturup, 
sıvı alımı için mevcut serbest hacmi ve 
dolayısıyla su absorbsiyonunu azaltırlar.7,36 
Polimerik matriks ile doldurucu partiküller 
arasındaki arayüzey, suyun yerleşeceği en 
uygun yerdir ve rezin tarafından alınan su,  
doldurucu-rezin arayüzündeki doldurucularla 
reaksiyona girer.28 Doldurucu partiküller ile 
rezin matriks arasındaki bağlantı iyi ise ve 
doldurucu partiküller yeterince silanlanmışsa, 
arayüzdeki su alımı az olur.35 Üretici firması 
tarafından silanlanmış nanoboyutta seramik 
partiküller içerdiği bildirilen ve doldurucu 
miktarı (%83) Dynamic Plus'tan (%80)  çok az 
da olsa fazla olan Zenit kompozit rezinin bu 
özelliklerinin, daha az su emilimi göstermiş 
olmasında etkili diğer faktörler olabileceği 
düşünülmektedir. Ayrıca; nanodolduruculu 
kompozitlerde nanoclusterları oluşturmak için 
nanopartiküllerin kombinasyonunun doldurucu 
partiküller arasındaki boşluğu azalttığı, bunun 
da kompozit rezinin doldurucu yüklenmesini 
arttırıp mikrohibrid kompozitlerle 
kıyaslandığında su emilimi ve çözünürlük gibi 
fiziksel özelliklerini geliştirdiği bilinmektedir.7 
Her ne kadar yapısında nanocluster içerip 
içermediği ile ilgili bilgi olmasa da, 
çalışmamızdaki nanoseramik kompozit rezinin 
mikrohibrid kompozit rezinden daha az su 

emilimi göstermiş olması, yapısındaki 
aglomere doldurucu partiküllerden 
kaynaklanmış olabilir.7 

Çalışmamızda su emilim değerleri hem 
kontrol grubu hem de gargara gruplarında 
1.güne kıyasla 7.günde önemli şekilde 
artmıştır. Solüsyonlarda bekletilme süresi 
kompozit rezinlerin polimer zincirleri üzerinde 
oldukça etkilidir. Solüsyona daha uzun süre 
maruz kalma ile belirgin olumsuz etki 
oluşur.7,37 Bu durum, çalışmamızda 7 gün 
solüsyonlarda bekletilen kompozit rezinlerin 
1.günden daha fazla su emilimi sergilemesini 
desteklemektedir. Benzer şekilde, Von 
Frahunhofer ve ark.38 da gargarada uzun süre 
bekletme ile likitin emiliminin attığını 
bildirmişlerdir. 

Kompozit rezinlerin su emiliminde 
doldurucu tipi de etkili diğer bir faktör olabilir. 
Ba ve Zn gibi metalik iyonlar içeren 
doldurucular elektropozitif yapıdadırlar ve 
suyla reaksiyona girme eğilimindedirler.39 Bu 
yüzden, yapısındaki baryum aluminosilikat ve 
silika doldurucular Dynamic Plus'ın daha 
yüksek su emilimi için bir başka neden olabilir. 

Çalışmamızda gargaraların kompozit 
rezinler üzerine etkisi materyal bağımlı 
olmuştur. Hem 1.günde hem de 7.günde Signal 
White Now gargara Zenit kompozit rezinde, 
Listerine Cool Mint gargara ise Dynamic Plus 
kompozit rezinde en yüksek su emilimine yol 
açmıştır. Bu durumun, büyük ölçüde kompozit 
rezinlerin birbirinden farklı olan monomer 
yapısından, doldurucu partiküllerinden, 
kullanılan gargaraların içeriği ve pH'sından 
farklılıklardan kaynaklanmış olabileceğini 
düşünmekteyiz.18 Listerine Cool Mint gargara 
düşük pH'ya (pH=3.92), Signal White Now 
gargara ise yüksek pH'ya (pH=6.5) sahiptir. 
Düşük pH'lı solüsyonlar zamanla enzimatik 
yıkıma neden olan metakrilik asit üretirler.40 
Ayrıca asit rezin matriks içinde düşük pH'ya 
neden olur, dimetakrilat monomerlerden ester 
gruplarının hidrolizisini katalize edip 
karboksilik asit ve alkol moleküllerini 
oluşturur ve monomer ayrılmasını teşvik 
edebilir.28,31,41 Polimer matriksin asit varlığında 
daha fazla etkilendiğinin, az miktarda 
TEGDMA gibi dilüe edici monomer varlığında 
bile belirgin olumsuz etki oluştuğu 
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bildirildiğinden42, çalışmamızdaki TEGDMA 
içeren Dynamic Plus kompozit rezinin pH'sı en 
düşük olan Listerine Cool Mint gargaradan en 
fazla etkilenmiş olmasını açıklayabilir. 

 Listerine Cool Mint gargara ayrıca 
%21.6 oranında alkol içermektedir. Alkol iyi 
bir dimetakrilat çözücüdür ve kompozit 
rezinlerde polimerik matriksi yumuşatıp 
reaksiyona girmemiş monomer ve oligomer 
sayısını arttırarak su emilimi ve çözünürlüğü 
etkileyebilir.13 Weiner ve ark.43 alkollü 
gargaralarda alkolsüzlere oranla su emiliminin 
arttığını açıklamışlardır. Etanol (26.2 δ/MPa1/2) 
gibi organik solüsyonlar BisGMA'nınkine 
yakın çözücülük parametresine sahiptirler.44 
Likitin çözücülük parametresi polimerin 
çözücülük parametresine yakın olduğunda 
maksimum sıvı alımı olur.45 Sarrett ve ark.,46 
en az %9 etanol içeren içeceklerin polimer 
matriksin hidrofilisitesi ve matriks zincirleri 
üzerindeki hidrolize olabilen grupların 
lokalizasyonuna bağlı olarak su emilimi ve 
matriks şişmesine neden olarak kompozit 
rezinlerin yıkımını arttıracağını 
açıklamışlardır. Çalışmamızda, Listerine Cool 
Mint gargaranın düşük pH'sına ilaveten yüksek 
alkol içeriğinin kombine etki oluşturduğunu, 
hidrofilik monomer yapısına ve içeriğindeki 
doldurucu partiküllere bağlı olarak mikrohibrid 
Dynamic Plus kompozit rezinde matriksi 
yumuşatıp monomerleri uzaklaştırdığını ve 
polimer ağı açarak su girişini 
kolaylaştırdığını12, farklı kimyasal yapıya sahip 
nanoseramik Zenit'i ise etkilemediğini 
söyleyebiliriz. Zenit kompozit rezinde en fazla 
su emilimi Signal White Now gargara ile 
meydana gelmiştir. Literatürde Zenit kompozit 
rezin kullanılarak yapılan su 
emilimi/çözünürlük çalışması olmadığından, 
çalışma sonucumuz başka çalışmalarda 
kıyaslanamamaktadır. Ayrıca, Signal White 
Now gargara ile yapılmış çalışmaya da 
rastlanmadığından, yapısındaki hangi 
maddelerin kompozit rezinlerde nasıl etki 
oluşturacağı ile ilgili de yorum 
yapılamamaktadır. Ancak, Signal White Now 
gargaranın yapısının Zenit kompozit rezinin 
matriksine daha etkili şekilde penetrasyon 
kabiliyetinde olduğu ve bu nedenle daha 
yüksek su emilimi meydana getirdiği 
düşünülebilir. 

Rezin bazlı kompozitlerin su çözünürlüğü; 
yapıdan ayrılan reaksiyona girmemiş 
monomerler, doldurucu partiküller, iyonlar ve 
oligomerlerin salınması ile açıklanır.7 
Çalışmamızda çözünürlük değerlerinin her iki 
kompozit rezin için her iki gargarada ve distile 
suda 7.günün sonunda negatif olduğu 
görülmüştür. Zenit kompozit rezinde Listerine 
gargarada daha fazla yüksek negatif değer 
alınırken, Dynamic Plus kompozit rezinde her 
iki gargarada da distile suya oranla daha 
yüksek negatif çözünürlük değerleri elde 
edilmiştir. Örneklerde tam olmayan kuruma25 
veya cam doldurucular ile metal oksitlerin 
suyla hidrolitik kimyasal reaksiyona girmesi ve 
bunun sonucunda kompozit rezin içinde metal 
hidroksit oluşturması değerlerin negatifliğinin 
sebeplerinden olabilir.26 Negatif çözünürlük, 
suyun rezin içine girmesine yorulabilir,8 
kompozitlerin su alımlarının 
çözünürlüklerinden daha fazla olduğunu 
gösterebilir,47-49 bütün gruplarda ağırlık artışı 
anlamına gelir ve gerçek çözünürlük 
değerlerini maskeler.25 Ayrıca çözünürlüğün 
negatif olması çözünürlük olmadığını 
göstermemekte ancak düşük çözünürlük için 
ipucu olabilmektedir.25 Çalışma sonuçlarımıza 
paralel olarak, Munchow ve ark.50 ile Al 
Sunbul ve ark.8 da çalışmalarında kullandıkları 
solventler ile kompozit rezinlerde farklı 
değerlerde negatif çözünürlük verileri elde 
ettiklerini bildirmişlerdir. 

ISO 4049:2000 standartına51 göre 
kompozit rezin restoratif materyaller 7 gün 
bekletme süresi içinde maximum 40 µg/mm3 
su emilimi ve 7.5 µg/mm3 çözünürlük 
değerlerine sahip olmalıdır.28 Çalışmamızda 
1.gün ve 7.gün sonundaki su emilimi ve 
çözünürlük değerleri her iki kompozit rezin 
için bu rakamların oldukça aşağısında 
bulunmuştur, bu açıdan kullanılan mikrohibrid 
ve nanoseramik kompozit rezinlerin klinik 
kullanım için uygun olduğu kanaatindeyiz. 

Sonuç 
Bu çalışmada alkol içeren Listerine ve 

alkol içermeyen Signal White Now gargara 1 
ve 7 gün sonunda mikrohibrid Dynamic Plus 
ve nanoseramik Zenit kompozit rezin üzerinde 
materyal bağımlı olarak farklı su emilimi ve 
çözünürlük değerleri sergilemişlerdir. Hem 
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1.gün hem de 7.günde Zenit kompozit rezin 
Signal White Now gargarada bekletildiğinde, 
Dynamic Plus kompozit rezin ise Listerine 
Cool Mint gargarada bekletildiğinde en yüksek 
su emilimini göstermiştir. Her iki kompozit 
rezinin çözünürlük değerleri her iki gargarada 
da negatiftir. Hem su emilimi hem de 
çözünürlük değerleri ISO 4049:2000 
standartlarında belirlenmiş sınırlardan oldukça 
düşük bulunmuştur. Diş hekimleri kompozit 
rezinlerin su emilimi ve çözünürlüğünün 
restorasyonların klinik ömrünü etkileye-
bileceğini düşünerek, hastalara gargara tavsiye 
ederken gargaraların içeriğini göz önünde 
bulundurmalıdırlar. 
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