
ABSTRACT

The aim of this study   was to investigate the

fluoride release characteristics of three different

composite (Charisma F, Solitaire and Tetric) in

artificial saliva at different periods. Seven discs (7

mm diameter  and 2 mm height) were prepared for

each material. Each disc was immersed in 20 ml

artificial saliva at 37°C. The release of fluoride

from materials was measured after 24 hour, 7,  14,

21, 28 days. The amount of fluoride from materials

was measured by using spesific fluoride electrode.

Results were not appropriate for Varyans Analyzis.

They were analyzed by non parametric methods. 

As a result, all materials released  more fluo-

ride initially. The levels were higher at the 24 hours

and the following days decreased relatively. Tetric

released more fluoride than the other materials.

This was followed  by  Solitaire  and the least

released Charisma F. The released of fluoride pat-

tern from the materials was the same type. The level

were higher at the first  time and they decreased re-

latively at the other days.

Key words: Fluoride release, composite resin,

artificial saliva

ÖZET

Bu çal›şman›n amac›, üç farkl› yap›daki kom-

pozit dolgu maddesinin (Charisma F, Solitaire,

Tetric) florür sal›n›m özelliklerini suni tükürük

ortam›nda farkl› sürelerde  incelemektir.

Disk şeklinde haz›rlanan örnekler (7 mm

çap›nda  ve  2 mm yükseklik ) 24 saat , 7, 14, 21, 28

gün, suni tükürük içerisinde 37°C de etüvde bek-

letildi.   Sal›nan   flor  miktarlar› spesifik florid

elektrodu  kullan›larak ölçüldü. Veriler  varyans

analizinin ön şart›n› sağlamad›ğ›ndan parametrik

olmayan (non–parametrik) yöntemler kullan›larak

analiz edilmiştir.

Sonuç olarak, tüm maddelerden flor

sal›n›m›n›n ilk 24 saatte en yüksek düzeyde olduğu;

izleyen günlerde ise zamana bağl› olarak azald›ğ›

gözlendi. En düşük flor sal›n›m›, Charisma F de

olurken bunu yüksek değerleri ile Solitaire ve

Tetric  takip etmiştir. Bütün materyallerde flor

sal›n›m özelliği ayn›d›r. İlk zamanlarda yüksek

daha sonra gittikçe azalan bir sal›n›m görülmüştür.

Anahtar sözcükler: Florid, kompozit materyal,

suni tükürük   

GİRİŞ

Restoratif materyallerin uygulanmas›nda,

çürük önleme, mine ve dentine iyi bağlanma,

mükemmel bir biyouyumluluk, yüksek mekanik

özellikler ve aş›nma direnci gibi özellikler göz

önüne al›nmaktad›r . Restorasyonlar›n, zamanla

belirtilen bu sebeplerden birinin başar›s›zl›ğ› ile

değiştirilme gereksinimleri restoratif maddeler

için  devaml› aray›ş içerisinde olma sorununu

ortaya koymaktad›r. Değiştirme nedenleri

içerisinde büyük çoğunluk sekonder çürüklere

ait olduğu için , mine ve dentin çözünürlüğünü

azaltan ve çürük önleyici etki meydana getiren
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kimyasal maddelerin  restoratif maddeler içeri-

sine ilave edilebilmesi pek çok araşt›rman›n

konusudur. Diş hekimliğinde topikal flor uygu-

lamalar› sonucu demineralizasyona karş› direnç

oluşturulabileceğine işaret eden araşt›rmalar

vard›r. Flor içeren dolgu maddelerinden flor

sal›n›m›n›n minenin çürüğe karş› direncini

artt›rd›ğ›, başlang›ç halindeki çürükleri durdur-

duğu veya gerilemesine sebep olduğu sap-

tanm›şt›r (1- 6).            

Restoratif materyallerin yap›s›na ilave

edilen florun aç›ğa ç›kabilme özelliği,  antikar-

yojenik  etki bak›m›ndan klinik olarak önemli

görülmektedir. Restoratif materyallerden ideal

şartlarda ağ›zda bulunduğu sürece, günde 1 ppm

F salmas› beklenir.Ancak çürük önlemek için

gerekli minimum konsantrasyon da bilin-

memektedir. Restoratif materyallerden flor

aç›ğa ç›kmas› en çok ilk uygulamadan sonra

olmaktad›r . İlk yüksek sal›n›mdan sonra düşme

uzun süreli olarak devam etmektedir. Flor

sal›n›m› yapan materyaller, topikal florid uygu-

lamalar› s›ras›nda  sald›ğ› floru, tekrar flor

uygulamalar› ile  geri alabilmektedir (7-8). Bu

mekanizma sayesinde flor salan materyallerin

yap›s›ndaki floridi tükettikten sonra yeniden

yüklenerek sal›n›mlar›n› uzun süre devam ettire-

bilmeleri mümkün olmaktad›r. Bu konu

üzerinde, yürütülen araşt›rmalarda, materyalin

haz›rlanmas›, toz-likit oran›, materyaldeki

yüzey farkl›l›klar› ve kullan›lan ortam›n›n yap›s›

gibi pek çok farkl› çal›şma kriteri kullan›lm›şt›r

(9–10).   

Diş çürüklerinin  çeşitli nedenlerle  mey-

dana gelme durumlar› düşünülürse; farkl› mini-

mal  flor konsantrasyonu gerekebilir. Bu yüzden

en uzun süreli flor sal›n›ml› restoratif materyal-

lerin kullan›m› gereklidir. Dolgu materyal-

lerinin uzun süreli F sal›n›m› yapmas› klinik

başar›s›n› artt›ran önemli özelliklerden birisi

olmas› nedeni ile çal›şmam›zda  Charisma F,

Solitaire ve Tetric  materyallerinden suni

tükürük ortam›nda flor sal›n›m miktarlar›n›n

zamana göre karş›laşt›r›lmas› amaçlanm›şt›r.

GEREÇ VE YÖNTEM
Çal›şmam›zda, Charisma F, Solitaire

(Heraes Kulzer, Gmb H, Wehrheim Inc.

Germany) ve Tetric (Ivoclar, North America)

light – cure compozite rezinler kullan›lm›şt›r.

Materyallere ait örneklerin oluşturulmas›

için, paslanmaz çelik kal›p içerisinde haz›rlanan

yuvalar kullan›larak, 7 mm çap, 2 mm kal›nl›k

ta örnekler haz›rland›.Üretici firma önerilerine

uygun olarak haz›rlan›p yuvalara doldurulan

materyallerin yüzeyleri düzgünlük için alt ve üst

yüzeye selluloid bant yerleştirimini takiben

cam plakalar aras›nda s›k›şt›r›larak, ›ş›kla

polimerizasyon yap›ld›.Haz›rlanan örnekler

yüzeye dik ve en yak›n mesafeden 40 sn ›ş›k

uygulanarak (Translux, EC, Kulzer, Germany)

polimerize edildi. Ayn› ağ›rl›k, hacim ve yüzey

alan›na sahip olarak haz›rlanan 7 şer örnek 37°C

da, nemli ortamda 1 saat bekletildi.

Daha sonra örneklerin herbirisi ayr› ayr› 20

ml yapay tükürük (11) içeren ağz› kapal› tüplere

konuldu.

F sal›n›m miktar› ilk 24 saat, 7. gün, 14.

gün, 21. gün ve 28. günde ölçüldü. Her test

periyodu sonucunda uçlar› izole edilmiş presel

yard›m›  ile örnekler  ortamdan ç›kar›l›p  deney

solüsyonundan 5 ml al›nd›ktan sonra deiyonize

su ile y›kanm›ş örnekler tekrar ortama b›rak›ld›.

Azalan yapay tükürük ortam› her zaman 20 ml

ye tamamland›. Ortamdaki seyrelmeden dolay›

olabilecek azalmay› önlemek için her ölçümde

gereken hesaplamalar yap›larak  flor miktarlar›

tesbit edildi.

F ölçümleri 5 ml örnek solüsyonuna 5 ml

TISAB II (Total Ionic Strength Adjusment

Buffer) solüsyonu ilave edilerek  kombine  Flor

elektrodu (Russell PCW7/S7) ve iyon analizörü

(Nel P02008) kullan›larak yap›ld›. Her ölçüm-

den önce kalibrasyon yap›larak standart doğru

denklemi elde edildi. Kalibrasyon çözeltilerinde

okuma işlemine en küçük konsantrasyon olan

0.05 ppm den başlanarak stabil bir okuma için 5

dakika beklenildi. Daha sonra mevcut kalibras-

yon grafiğinden yararlanarak Flor ppm olarak

tesbit edildi. 

Varyans analizinin ön şartlar› sağlanmad›ğ›

için veriler, parametrik olmayan (non–para-

metrik) yöntemler kullan›larak analiz edilmiştir.

Numuneler aras› farkl›l›klar Kruskal–Wallis,

zamanlar aras› farkl›l›klar ise Friedman testi ile

analiz edilmiştir. Hangi gruplar aras› farkl›l›ğ›n

önemli olduğu ise Çoklu Karş›laşt›rma
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Yöntemi ile araşt›r›lm›şt›r. Çoklu karş›laş-

t›rmalarda grup ranklar› dikkate al›nm›şt›r.

BULGULAR

Çal›şmam›zda  kullan›lan materyallerden,

elde edilen bulgulara göre  incelenen periyot-

larda her bir materyalden  flor sal›n›m›

olmuştur. 

Materyallerden, her bir inceleme periyo-

dunda da flor sal›n›m miktar› değişmektedir . 24

saat , 7 . , 14. , 21. ve 28. günde flor sal›n›m mik-

tarlar›n›n ortalamalar›  (Tablo 1, Grafik 1) de

gösterilmiştir.
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Tablo 1: Materyallerden suni tükürük ortam›nda flor sal›n›m miktarlar› ortalamalar› ve  karş›laşt›rmalar›.

24. Saat 7. Gün 14. Gün 21. Gün 28. Gün

CHARISMA F 23. 44 A,a 8. 66 A,ab 3. 5.    A,abc 2. 13 A,bd 1. 51. A,dc

SOLITAIRE 34. 39 B,a 26. 9 A,ab 14. 34 B,abc 6. 64 B,bd 3. 83  B,dc

TETRIC 98. 71 C,a 81. 7 B,ab 45. 49 C,abc 17. 1 C,bd 8. 79  C,dc

Farkl› harfler gruplar aras›ndaki farkl›l›ğ›n istatistiki olarak önemli olduğunu gösterir (p<0.01). Büyük harfler numunelerin

karş›laşt›rmas› için, küçük harfler ise zamanlar›n karş›laşt›r›lmas› içindir. Çoklu karş›laşt›rmalar rank değerleri kullan›larak

yap›lm›ş, tablonun düzenlenmesinde ortalamalar kullan›lm›şt›r.

Grafik 1: Materyallerden, farkl› zamanlarda flor sal›n›m miktarlar›n›n (ppm) ortalamalar›.



Kullan›lan materyallerin hepsinde, ilk

inceleme periyodunda  ortaya ç›kan yüksek  flor

sal›n›m›  sürenin  uzamas› ile birlikte azalma

göstermiştir. Sal›nan flor miktarlar›nda

materyaller ve  baz› inceleme süreleri aras›nda

önemli farkl›l›klar olmas›na rağmen, flor

sal›n›m modelleri benzer olarak görülmektedir.

Başlang›çta materyaller aras›nda farkl› miktar-

lardaki sal›n›m ayn› sal›n›m modelini koruyarak

gittikçe azalmaktad›r.En fazla flor sal›n›m› her

bir zaman dilimi için Tetric’te ortaya ç›karken

bunu Charisma F ve Solitaire takip etmiştir.

Materyaller aras›ndada önemli farkl›l›klar

ortaya ç›km›şt›r. 

TARTIŞMA

Çal›şmam›zda farkl› yap›daki florid aç›ğa

ç›karan restoratif  kompozit maddelerden flor

sal›n›m özellikleri suni tükürük ortam›nda

zamana göre incelenmiştir. Sal›nan florun bek-

lenilen etkiyi ortaya koyabilmesi bak›m›ndan

sal›n›m ortam›, sal›n›m miktar› ve sal›n›m süre-

si önemlidir. Materyallerin uzun süreli kul-

lan›mlar›nda, düşük konsantrasyonlardaki

florun çürük önleme bak›m›ndan etkinliğini

bildiren çal›şmalar  olmas›na karş›n sekonder

çürük nedeni ile restoratif materyallerin

değiştirilme gereksinimleride önemli bir yer tut-

maktad›r.  

Flor aç›ğa ç›kmas› üzerinde materyallerin

bileşimleri, yap›sal özellikleri ve sertleşme

reaksiyonlar›n›n farkl› olmas› gibi çeşitli faktör-

lerin etkisi olduğu bilinmektedir.

Materyallerden  sal›nan flor miktarlar›  devaml›

ayn› düzeyde seyretmemektedir. İdeal koşullar-

da bir restorasyonun ağ›zda bulunduğu sürece

günde l ppm F salmas› beklenir.

Materyallerimizin ortaya koyduğu  24 saatteki,

ilk sal›n›m değerleri olan  s›ras› ile Charisma F,

Solitaire ve Tetric için 23.44, 34.39, 98.71

ppm’lik  bulgular, 28.günde   yine s›ras› ile 1.51,

383, 8.79   ppm’lik değerlere düşmesine rağmen

beklenen şartlar› sağlamaktad›r. İlk uygulanma

sonras› yüksek oranda gözlenen sal›n›m,

zamanla azalan bir seyir göstermektedir.

Çal›şmam›zda incelediğimiz flor aç›ğa ç›karan

kompozitler Charisma F, Solitaire ve Tetric

çal›şmalardaki cam iyonomer ve farkl› kompo-

zitlerden   flor sal›n›m sonuçlar› ile uyum

göstermektedir (12, 13). Tetric, kompozitler

içinde en fazla sal›n›m› göstermekle birlikte

klinik kullan›m bak›m›ndan yeterli dayan›kl›l›ğa

sahip olmamas› bugünkü kullan›m›n› önlemek-

tedir. Çal›şmam›za al›nmas›n›n amac› eski ve

yeni materyaller aras›ndaki geçişi izlemek

içindir.                                                              

Çeşitli çal›şmalarda, geleneksel cam

iyonomer simanlar›n mine ve dentin dokusuna

fiziko kimyasal olarak bağland›klar› ve florür

aç›ğa ç›kard›klar› için sekonder çürük

oluşumunda direnç ortaya koyduklar›

bildirilmektedir (14–17).   

Momoi ve McCabe (18) farkl› cam

iyonomerlerden sal›nan flor miktarlar›n›

karş›laşt›rd›klar› çal›şmalar›nda, rezin modifiye

cam iyonomer simanlar›n, cam iyonomer

simanlar kadar yüksek sal›n›m yapmas›n›,

yap›lar›ndaki  poli-HEMA’n›n polimerizasyon

s›ras›nda suyunun büyük bir k›sm›n› kaybetmesi

sonradan sulu ortamla karş›laş›nca tekrar su

absorbe ederek florür iyonlar›n› ağ›z ortam›na

salabilmeleri olarak ifade etmişlerdir. Poli asit

modifiye maddelerin, geliştirilmiş flor

bileşikleri içermelerine rağmen, düşük oranda

florür salmalar›n› ise florür iyonlar›n›n polime-

rizasyon sonras›nda rezin matriks içerisinde

kalarak kompleks florür bileşikleri oluşmas›na

bağl› olarak   sal›namamas›na bağlamaktad›rlar.

Bu konuda çeşitli çal›şmalar yürüten

Forsten  (12)  de bulgular›nda rezin modifiye

cam iyonomer simanlar›n, poli asit modifiye

kompozit rezinlere oranla daha yüksek düzeyde

florür sal›n›m› gösterdiğini ifade etmektedir.

Attar ve ark. (9) geleneksel cam iyonomer,

rezin modifiye cam iyonomer siman ve poliasit

modifiye kompozit rezinlerden uygulan›m son-

ras›ndan 5. güne kadar her gün ve sonra ara ve-

rerek 15. gündeki sal›n›m› incelemesi sonucun-

da her materyalin ilk 24 saatte en yüksek mik-

tarda flor sal›n›m› yapt›klar›n› ve zamanla azal-

ma gösterdiğini belirtmektedir.

Araujo  ve ark.  (19)  farkl› polimerize

edilen (oto polimerize ve ›ş›kla polimerize ) cam

iyonomerlerden florid sal›n›m›n› incelerken

farkl› ürünlerden florid aç›ğa ç›kma özelliğinde

farkl›l›klar olduğunu bulgulam›şt›r.

In vitro çal›şmalarda, restoratif materyal-

lerden flor sal›n›m› incelenirken çeşitli ortamlar
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kullan›lmaktad›r . Bu çal›şmalar  dei-yonize su,

su, çeşitli pH’a sahip suni tükürük  gibi çeşitli

ortamlarda yürütülmektedir. Florid aç›ğa

ç›kmas› saklama ortam›n›n düşük pH s› ile azal-

maktad›r. Deiyonize su, ağ›z ortam›n› ›s›, pH,

protein miktar› ve diğer faktörler bak›m›ndan

tam  olarak  ortaya  koyamaz. Çal›şmam›z›n

normal   pH’a  sahip  suni  tükürük   ortam›nda

yürütülmesi  invitro   ortam›n  invivo ortama

yak›nl›ğ›n› sağlayabilecektir. Daha öncede

belirtilen faktörlerle birlikte ortam›n pH’s›n›nda

sal›n›m üzerinde etkisi vard›r. Deiyonize su ve

suni tükürük içerisinde çeşitli estetik restoratif

materyallerin florür çözünmesini inceleyen

Preston  ve ark. (20) deiyonize su içerisinde cam

iyonomer ve rezin modifiye cam iyonomerlerde

ilk birkaç saat içerisinde olukça yüksek florid

aç›ğa ç›kt›ğ›n› ve 24 saat sonunda da h›zla

düştüğünü belirtir. Kompozitlerde ise 64. gün-

den sonra bile yüksek sal›n›m olduğunu söyler.

Bu sonucu materyallerin içindeki flor miktar› ve

sal›n›m› etkileyen faktörlere bağlar. Suni

tükürük  ortam›nda florid aç›ğa ç›kmas›n›n

yavaş olduğunu bildiren Preston’a göre

Nikiforuk  bu fark›n tükürüğün vizkozitesinin

yoğun olmas› nedeni ile suyun difizyonunun

azalmas›na bağlamaktad›r. Tükürük ayn›

zamanda yüzey pelik›l› yaparak barier gibi

davran›r.

Strother ve ark. (21) restoratif materyaller-

den florid sal›n›m› ile birlikte geri flor al›m›n›

da araşt›rm›şt›r. Cam iyonomerler, kompozitler-

den daha fazla flor salmaktad›r. İster kimyasal

ister dual cure olsun cam iyonomerler benzer

sal›n›m eğrileri göstermektedirler. Florid ihtiva

eden kompozitler, cam iyonomerlere göre

önemli miktarda flor salmamaktad›r. Özellikle

cam iyonomerlere benzer formulasyon göster-

mesine rağmen Tetric’tede önemli miktarda flor

sal›n›m› görülmediği bildirilmektedir.

Çal›şmam›zda  Tetric’te en fazla flor sal›n›m›

olmas› cam iyonomerlere benzerliğini göster-

mekte olmas›na karş›n kompozitlerde sal›n›m

miktar› daha azd›r. Ayr›ca kümülatif ölçülen

flor miktarlar› her zaman iyon probe ile ölçülen

miktarlardan daha az olmaktad›r. 

Diş çürüklerini önleme bak›m›ndan  florun

sal›n›m›n› gözönüne ald›ğ›m›zda, en uzun süreli

flor sal›n›m› yapan restoratif materyallerin kul-

lan›m›n› önemle vurgulamak gerekir.
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