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1. GIRIS

Dental restorasyon materyali olarak kullanilan kompozit rezinler; kuvvetleri,
hizl1 polimerizasyonlari, dise yapisma kabiliyetleri ve estetik goriiniimleri sayesinde
dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan materyaller olmuslardir (Ortengren ve ark.,
2001a ve Zhang ve Xu, 2008). Kompozit terimi, birbiri icinde c¢oziinmeyen ve
erimeyen kimyasal olarak farkli iki maddenin ii¢ boyutlu birlesimidir (Lutz ve Philips,
1983). Kompozitler 1962 yilinda dimetakrilatlarin (epoksi rezin ve metakrilik asit)
silanize kuvartz tozuyla birlestirilmesiyle gelistirilmislerdir (Bowen, 1963).
Gliniimiizde kullanilan geleneksel rezin esasli kompozit malzemelerin ¢ogunlugu
Bowen tarafindan piyasaya siiriilen dimetakrilat rezin esasina dayanmaktadir (Bowen,

1962).

1.1. Kompozit Rezin Esasl Dolgu Maddelerinin Yapisi

Kompozit rezinler {i¢ ana bilesenden olusmaktadir (Zimmerli ve ark., 2010):

1. Rezin matriks (Organik icerik),
2. Ara baglayicilar,

3. Inorganik doldurucular.

1.1.1. Organik Matriks

Bu fazin yapisinda Bis-GMA, UDMA, TEGDMA gibi monomerler ve
komonomerler, inhibitorler, polimerizasyon baslaticilari ve U.V. stabilizatorleri
bulunmaktadir (Vasvudeva, 2009).



1.1.1.1. Monomer ve Komonomer

Bir monomer, bir polimer olusturmak i¢in diger monomerlere kimyasal olarak
baglanabilecek kiicilik bir molekiildiir. Polimer, monomerlerin birbirine baglanmasi ile
olusur. Polimerizasyon ise; monomerlerin bir araya gelerek polimer olusturmasidir.
Dis hekimliginde kullanilan monomerler genellikle sivi formdadirlar, polimerizasyon

stirecinde kat1 forma donusiirler (Ferracane, 2001).

Metil metakrilat rezinler dis hekimliginde kullanilan ilk monomerlerdir. Metil
metakrilat, oda sicakliginda seffaf olarak goriilen bir sividir ve karbon-karbon c¢ift
baglarinin olusturdugu bir mekanizma ile polimerize olarak, polimetil metakrilati
olusturur. Polimetil metakrilat, baslangicta protez yapimi igin bir baz rezini olarak
tamitilmig, daha sonra indirekt dolgu materyali olarak kullanilmistir. Polimetil
metakrilat su emme egilimindedir ve bir zincir polimeri oldugundan, kloroform ve
aseton gibi organik c¢ozuciilerde ¢ozunur (Peutzfeldt, 1997 ve Rawls, 2003). Metil
metakrilat rezinlerin diisik asinma direnci ve ¢oziiniirliik gibi dezavantajlar1 dolgu
maddesi olarak kullanilabilecek olan epoksi rezinlerin gelistirilmesini saglamistir.
Diistik bir biizlilme ile ¢6zlinmez polimerler olusturmalarina ragmen (Bowen, 1965),
yavag sertlesmeleri nedeni ile epoksi rezinlerin direkt dolgu materyali olarak

kullanilmalarinin uygun olmadig1 sonucuna varilmistir (Peutzfeldt, 1997).

Bis-GMA

Epoksi rezinlerden sonra dis hekimliginde ¢igir agcan bir monomer olan 2,2—
bis [4-(2- hidroksi-3-metakril-osipropoksi) fenil] propan gelistirilmistir. Once
bisfenol-A ve glisidilmetakrilattan, daha sonra bisfenol A’nin diglisidil eterinden ve
metakrilik asitten elde edilmislerdir. Monomerin polimerizasyonu, iki metil metakrilat
grubunun karbon-karbon ¢ift bagi araciligiyla olur (Floyd ve Dickens, 2006 ve
Soderpolin ve Mariotti, 1999). Bis-GMA’nin metil metakrilat ve epoksi rezine gore
avantaj1; daha buyuk molekil boyutuna sahip olmasi, kimyasal yapisi nedeni ile daha

az ugucu olmasi, disiik polimerizasyon buziilmesine sahip olmasi, daha hizli



sertlesmesi ve daha giiclii ve sert rezin yapist olusturmasidir (Sekil 1.1) (Peutzfeldt,
1997).

CH; CHs

I |
CH:=C- C O-CH: CH CH: -O- - O-CH.-fII-CIL-O-?-C=CII-.
O CH; OH 0

Sekil 1.1. Bis-GMA molekiiliiniin yap1 formilu (Ferracane, 2006)

UDMA

Dis hekimliginde kullanilan bir diger monomer UDMA (Urethan dimetakrilat)
dir. Bis-GMA’ya benzer molekiil agirligina sahip olan ancak daha akici olan bu
monomerde (Ferracane, 2001), Bis-GMA’dan farkli olarak bisfenol-A’ya ait iskeletin
yerini linear bir izosiyonat grubu almistir (Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003). Tek
basina kullanilabildigi gibi Bis-GMA veya TEGDMA gibi diger sentetik
monomerlerle birlikte de kullanilabilir. UDMA’nin avantaji akiciligi, dayanikliligi ve

renk degisimine kars1 daha direncli olusudur (Sekil 1.2) (Peutzfeldt, 1997).

(lll-L (I.‘.Hs (lll-h (IIH;
CH:=C-C-0-CH:-CH: -0-C-NH-CH:-CH-CH: - C - CH:-CH:-NH-C-O-CH:-CH:-0-C-C=CH:
[ I Il
0 0 CH; 0 0

Sekil 1.2. UDMA molekiluniin yap1 formiilii (Ferracane, 2006)

TEGDMA

Bis-GMA’nin yiiksek yogunluga sahip olmasi, inorganik doldurucularin
yapiya dahil edilmesini engellemektedir. Yapiya doldurucularin eklenebilmesi i¢in
daha dusiik molekil agirligina sahip monomerler Bis-GMA ile karistirilmistir. Bu
amagla en sik kullanilan komonomer trietilenglikol dimetakrilattir (TEGDMA).
Ancak Bis-GMA’nin bu sekilde seyreltilmesi polimerizasyon biiziilmesini
arttirmaktadir (Sekil 1.3) (Peutzfeldt, 1997).



H; H:
CH:=C-C-0-CH:-CH: -0O-CH:-CH:-0-CH:-CH.-O-C-C=CH:
Y
O O

Sekil 1.3. TEGDMA molekiliniin yapi formiilii (Ferracane, 2006)
Bis-EMA

TEGDMA’nin diislik molekdl agirligi, daha c¢ok biiziilmesi ve bir miktar
hidrofilik olmasi nedeniyle yerine gecebilecek monomerlerden biri hidrofobik yapiya
sahip olan etoksilenmis bisfenol A glikol dimetakrilat (Bis-EMA(6)) dir. Bu nedenle,
kompozit rezinlerde Bis-GMA/TEGDMA karisimlar1 yerine vizkozitesi birbirine
yakin UDMA/Bis-EMA(6) karisimlari kullanilabilmektedir (Sekil 1.4) (Sideridou ve
Achilias, 2005).

CH: CHs CH;

I | I
CH:=C-C-0-CH:-CH: -O- - <|: - - 0-CH~CH:-0-C-C=CH:
| |
0 CH 0

3

Sekil 1.4. Bis-EMA molekilinin yap1 formiilii (Ferracane, 2006)

1.1.1.2. inhibitorler

Inhibitérler, saklama ve c¢alisma sirasinda monomerlerin spontan olarak
polimerize olmasin1 engellemek amaciyla kullanilirlar. En yaygin olarak kullanilan
inhibitorler 4-metoksifenol ve 2,4,6-tersiyerbutil fenol’diir. Inhibitorler kompozit
rezinlerin raf émiriinii uzatir ve uygun ¢alisma siiresi saglarlar (Ikemura ve Endo,
2010 ve Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003).



1.1.1.3. Polimerizasyon Baslaticilar

Otopolimerizan kompozitlerde baslatict etki yapan dibenzol peroksit ve
hizlandirict etki yapan N, N-bis (2 hidroksi etilen)—p-toludin gibi aromatik bir tersiyer
amin kullanilir. Goriiniir 1s1kla polimerize olan kompozitlerde 450-500 nm dalga
boyundaki 15181 absorbe ederek polimerizasyonu baslatan baslaticilar kullanilmaktadir.
Fenilpropanedion, lucirin ve kamferokinon bunlara 6rnek olarak sayilabilir. Kompozit
rezinlerde en ¢ok kullanilan baslatici olan kamferokinon, 1s1gin etkisiyle harekete
gecer ve amin ile reaksiyona girip serbest radikaller olusturur (Bayne ve ark., 1994;
Sturdevant ve ark., 1995 ve Willems ve ark., 1993).

1.1.1.4. Pigmentler

Dogal ve estetik bir goriiniim saglamasi i¢in kompozit rezin materyallerin
seffaf ve opak tonlar1 olmalidir ve bu tonlar1 elde etmek i¢in kompozit yapisina gesitli

pigmentler katilmaktadir (Rawls, 2003).

1.1.1.5. UV Stabilizatorleri

Ozellikle otopolimerizan kompozitlerde sertlesme reaksiyonunun ardindan
reaksiyona girmeyen artik iiriinler, ultraviole 15181n etkisiyle pargalanarak kahverengi
renklesmelere sebep olabilirler. Bunu engellemek i¢in yapiya UV stabilizatorleri (2-
hidroksi-4-metoksibenzofenon) ilave edilebilir (Willems ve ark., 1993).

1.1.2. Ara Baglayicilar

Ara baglayicilar, doldurucu partikiillerin rezin matrikse baglanmasimi ve
baglant1 streslerinin rezin matriks ile doldurucular arasinda paylasilmasini saglar.
Uygun sekilde yapiya yerlestirilmis ara baglayici ajanlar kompozit rezinlerin mekanik
ve fiziksel ozelliklerinin gliglenmesini saglar, rezin/doldurucu araytiziine suyun

penetrasyonunu engeller. Ara baglayicilar olarak zirkonatlarin  yanisira -



metakriloksipropil trimetakrilan gibi organo silanlar siklikla kullanilir. Polimerizasyon
stirecinde organo silan ile metakrilat gruplar1 kovalent bag yapar (Rawls ve Esquivel-
Upshaw, 2003).

1.1.3. Inorganik Doldurucular

Kompozit rezinlerde inorganik doldurucular olarak cam partikulleri, lityum
silikat, bor silikat ve hidroksil apatit kullanilir. Doldurucu igerigin arttirilmasi
polimerizasyon buziilmesinin, lineer genlesme katsayisinin ve su emiliminin
azaltilmasinin yani sira baski ve gerilim kuvvetlerine direng, elastik modiiliis ve
asinma direncinde artis da saglar (Kim ve ark., 2002). Ayrica yapiya stronsiyum,
zirkonyum, baryum, ¢inko gibi iyonlar ilave edilerek kompozit rezinlere radyoopak
gorintu ozellikleri de verilmektedir (Dayangag, 2011). Yapidaki doldurucu miktarinin
artmasi, rezinin fiziksel o6zelliklerini gelistirir ancak akiskanligini azaltir. Kiigik
boyutlu doldurucular estetik o6zellikleri gelistirirken biyiik boyutlu doldurucular
fiziksel ozellikleri arttirir. Biiyiik doldurucu yerine ayni oranda kiigiik doldurucu
kullanilmas1 da sirtinme Yyiizeyinin artmasina sebep olur ve akiciligi azaltir
(Sturdevant ve ark., 1995). Ilk iiretilen kompozit rezinlerdeki doldurucu partikiillerin
boyutlar1 0.1-100 um arasindayken, daha sonra boyutlar1 0.06-0.1 pm arasinda degisen
daha kiiciik partikiiller retilmeye baslanmistir. Son yillarda, teknolojik gelismeler

sayesinde nanoboyutlarda doldurucular iiretilmistir (Pukett ve ark., 2007).

1.2. Kompozit Rezinlerin Sitmflandirilmasi

Kompozit rezinler; doldurucu ya da matriks kismin miktarma ve igerigine,
vizkozitelerine (akiskan, kondanse edilebilir), polimerizasyon sekillerine (kimyasal
yolla, UV 1sikla, goriiniir 1s1kla, dual cure ve argon lazerle) ya da vizkozitelerine
(akigkan, kondanse edilebilir) goére simiflandirilabilirler. Kompozit rezinlerin
doldurucu partikiilleri lizerinde onemli degisiklikler yapilmistir. Daha iyi fiziksel
Ozellikler saglamak amaciyla rezin matrikse katilan doldurucu partikiil biiyiikliigii
yillar gectikce azaltilmistir (Sekil 1.5) (Ferracane, 1995; Ferracane, 2011 ve Ilie ve
Hickel, 2011). En sik kullanilan siniflandirma da, doldurucu partikiil biiyiikligii ya da



doldurucu igerigi metoduna gore yapilan siniflamadir (Dayangag, 2011). Farkl
aragtiricilar tarafindan kompozit rezin materyaller ile ilgili olarak yapilmis ¢cok sayida

siniflandirma bulunmaktadir.
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Sekil 1.5. Doldurucu partikiil biiyiikliigiinde genel bir azalmaya isaret eden kompozit rezinlerin
gelistirilmesi (Curtis ve ark., 2008)

Tez calismamizda kullandigimiz kompozit rezinlerin igerigine gore siniflandirmalar

sOyledir:

- Lutz ve Philips’e (1983) gore:

a) Megafil dolduruculu kompozitler (50-100 pm)

b) Makrofil dolduruculu kompozitler (10-100 pm)
c¢) Midifil dolduruculu kompozitler (1-10 pum)

d) Minifil dolduruculu kompozitler (0.1-1 pm)

e) Mikrofil dolduruculu kompozitler (0.01-0.1 um)
) Hibrit dolduruculu kompozitler (0.04-1 pum)

g) Nanofil dolduruculu kompozitler (0.005-0.01 pum)

- Doldurucu Partikil Turtne Gore (Sturdevant ve ark., 1995):

a) Homojen dolduruculu kompozitler



b) Heterojen dolduruculu kompozitler

c) Hibrit dolduruculu kompozitler olarak siniflandirilmaktadir.

a. Homojen Dolduruculu Kompozitler

Bu kompozitlerin yapisinda sadece polimerize olmamis organik matriks ve
doldurucular bulunmaktadir. Inorganik doldurucu partikiiller ayni boyuttadir ve
silanizasyon disinda herhangi bir modifikasyon yapilmadan monomer matriks

yapisinda yer almiglardir (Dayangag, 2011).

b. Heterojen Dolduruculu Kompozitler

Heterojen doldurucu kompozitlerin yapisinda daha 6nceden polimerize edilmis
kompozit parcaciklart veya farkli doldurucular bulunmaktadir. Hem anterior hem
posterior dislerin restorasyonu i¢in kullanilabilirler. Diger kompozitlere gore fiziksel
olarak daha istliin olduklar1 ve iyi polimerize olarak iistiin biyolojik 6zellikler
sagladiklar i¢in avantajlidirlar. En 6nemli dezavantajlari ise onceden polimerize
edilmis inorganik doldurucu ile organik matriks arasinda daha zayif baglanma

gorulmesidir (Dayangag, 2011).

c¢. Hibrit dolduruculu kompozitler

Farkli buyiklikteki inorganik doldurucu partikiillerin  karigimini iceren
kompozit rezinlere hibrit kompozitler denir. 1980’lerin ortalarinda gelistirilen bu
kompozitler hem anterior hem de posterior bolgelerde kullanilabilir yapidadir. Partikiil
buyikligii makro partikilli rezinden daha kiigiik, partikiil miktari ise mikro partikilli
rezinden daha fazladir, her iki rezinin fiziksel ve mekaniksel c6zelliklerini tasirlar.
(Dayangag, 2011). En biiyiik partikiilleri 1 p biiyiikliigiindedir (Jackson ve Morgan,
2000). Hibrit doldurucu kompozitler, biiylik doldurucularin sagladigi daha 1y1 mekanik
Ozelliklerle, kugiik doldurucularin sergiledigi diisiik yiizey piirtizliliigl 6zelligini bir

araya getirmek i¢in Uiretilmistir. Anterior dis restorasyonlarinda mikrofil kompozitlere



yakin estetik Ozellik sergilerler (Rawls, 2003). Doldurucu partikiilleri igceren bu
smiflamalara ilaveten, daha iyi fiziksel 6zelliklere sahip kompozit rezinler tretmek
amaciyla 1990’larin ortasinda ortalama partikil bydklGgi 0.4-1 um olan ve ayrica 40
nm silika partiktlleri de iceren, %56-60 oraninda doldurucuya sahip mikrohibrit
kompozit rezinler piyasaya surdlmustir. Bu kompozitler, mikrodolduruculu
kompozitlerin iyi cilalanabilirlik gibi mekanik 6zelliklerinin ve hibrit kompozitlerin
cigneme kuvvetine karsi direng gosterme gibi gelismis yiizey 6zelliklerinin kombine
edilmesi sayesinde universal kompozitler olarak distnilmuslerdir. Daha uniform
yapida partikiillere sahip olduklarindan fiziksel 6zellikleri daha istiindiir, kaviteye
uygulanmalar1 da, nispeten daha az yapiskan olduklarindan dolayr daha kolaydir

(Altun, 2005).

1.3. Kompozit Rezin Materyalleri Ile lgili Son Gelismeler

Uretildikleri yildan beri dis hekimliginde kullanilan kompozit rezinler oldukca
fazla gelisime ve degisime ugramislardir. Bu gelismeler sonucunda siloran bazl
kompozitler, iyon salabilen kompozitler, ormoserler ve nano dolduruculu kompozitler

tretilmistir.

Dis Hekimliginde Nanoteknoloji ve Nanokompozitler

“Nano” kelimesi yunanca kokenli olup metrenin milyarda biri anlamina gelir.
Nanoteknoloji, cesitli fiziksel ve kimyasal metodlarla 0.1-100 nm araliginda
uretilmesidir (Kirk ve ark., 1991). Dis hekimliginde de nanoteknoloji kullanilarak
nanokompozit rezinler piyasaya siiriilmiistiir (Duke, 2003 ve Mitra ve ark., 2003).

Nanokompozitler nanodolduruculu ve nanohibrit olmak tizere 2 sekilde bulunurlar:



Nanodolduruculu Kompozitler

Kompozit materyaller i¢erisine nanodoldurucularin katilmasi ile elde edilirler.
Nano-biiyiikliikteki doldurucular ya izole edilmis, ayr1 ayr1 ayrik partikiiller olarak 5-
100 nm boyutlarinda, ya da biiyiikliigii 100 nm’yi énemli l¢iide agsmis olan birincil
nanopartikillerin kaynagmis agregatlar1 (cluster) olarak kategorize edilebilirler
(Cramer ve ark., 2011). Nanodolduruculu kompozitlerden 1990’larin basinda
bahsedilmeye baglanmistir, ancak ilk ticari iirtin (Filtek Supreme, 3M, ESPE) 2002 y1l1
sonlarinda {retilmistir (Bayne ve ark.,, 1994). Nanodolduruculu kompozitler
doldurucular olarak nanomerler ve nanocluster agglomeratlardan olusmaktadirlar
(Hervas-Garcia ve ark., 2006; Mitra ve ark., 2003 ve Moszner ve Klapdohr, 2004).
Nanomerler, nanobiiyiikliikte tek tek dagilmis, nan-aggrege, 20-75 nm boyutundaki
silika dolduruculardir (Sekil 1.6) (George, 2011; Mitra ve ark., 2003 ve Moszner ve
Klapdohr, 2004).

Sekil 1.6. Nanomer (Mitra ve ark., 2003)

Nanoclusterler ise, birincil zirkonya/silika (5-20 nm biiyiikliigiinde) ve silika
nanomerik partikillerinin  kombinasyonunun aglomerasyonudur. Nanocluster

aglomeratlar 0.6-1.4 um boyutlarindadirlar (Sekil 1.7) (Hervas-Garcia ve ark., 2006).

10



Sekil 1.7. Nanocluster (Mitra ve ark., 2003)

Nanopartikallti  doldurucular geleneksel dolduruculardan daha kiglk
hacimlidirler ve bu yilizden organik matriks ile temas eden yiizey alani artarak,
organik-inorganik faz baglantis1 daha kuvvetli olmaktadir. Nanoclusterler, kompozit
restorasyonuna gelen basing kuvvetlerine karsi tek biiyiik bir partikiil seklinde direng
gostermektedirler. Kompozit rezinin yiizeyinde etkili olan asindirict kuvvetler
karsisinda nanomer boyutta kopmalar meydana gelebildiginden; nanodolduruculu
kompozitlerin hem yiizey 6zelliklerinin uzun siire devam edebilmesini hem de asinma
direnglerinin ve mekanik 06zelliklerinin yiiksek olmasin1  saglamaktadirlar.
Nanodolduruculu kompozitlerin organik matriksinin icine nanomer ve nanocluster
birlikte katilarak, agirlik¢a %72-87 oraninda doldurucu igeren kompozit rezinler
tiretilmistir. Bu ylizden nanodolduruculu kompozitler yeterli derecede klinik ve estetik

performans sergilemislerdir (Ure ve Harris, 2003).

Inorganik doldurucu oranmin yiiksek olmasi ve bdylece organik yapinin
hacimce daha az olmasi sonucu polimerizasyon siirecinde ortaya ¢ikan biiziilme orani
azalmaktadir. Nanodolduruculu partikiillerin boyutlarinin goriiniir 15181 dalga
boyundan daha kiigiik olmas1 sonucu genis renk spektrumlu estetik ve optik 6zellikler
sergilemislerdir. Anterior restorasyonlarda kullanimlarimin  uygunlugu, {stiin
cilalanabilme 06zellikleri ve bu cila 6zelliklerini uzun stire devam ettirebilmeleri en
biiyiik avantajlarindandir (Condon ve Ferrecane, 2002; Mitra ve ark., 2003 ve Yap ve
ark., 2004a).
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Nanohibrit Kompozitler

Nanokompozitlerin bir diger tipi olan nanohibrit kompozitler 40-50 nm
bliyiikliiglindeki nanopartikiillerden ve ogitiilmiis cam dolduruculardan olusur.
(Hervas-Garcia ve ark., 2006; Mitra ve ark., 2003 ve Moszner ve Klapdohr, 2004).
Nanodolduruculu kompozitler rezin matrikste tamamen nanobiyuklikte partikiller
kullanirken (Mitra ve ark., 2003), nanohibrit kompozitler nanometrik ve geleneksel
doldurucularin kombinasyonunu igerir (Swift, 2005) ve bu ozelligi ile mikrohibrit

kompozitlere benzerler (De Moraes ve ark., 2009).

Nano biiyiikliikteki inorganik doldurucu partikiiller biiyiik partikiiller arasina
serpistirildigi i¢in yiizeyleri daha diizgiindiir ve bu nedenle estetik agidan 6nemli olan
anterior bolgelerde, labial veneerlerde, sinif III ve V restorasyonlarda kullanilmalar
Onerilir. Ayrica bu kompozitler stres alan bolgelerde de yaygin bir sekilde

kullanilmaktadirlar (Dayangag, 2011).

Nanoseramik kompozitler

Nanoteknolojinin gelisimi ile birlikte, 1997 yilinda farkli bir kompozit rezin
trd olarak dretilen inorganik-organik kopolimer ile karakterize organik olarak
modifiye edilmis seramik (Ormoser) kompoziti baz alan nanoseramik kompozit
rezinler de piyasaya siiriilmistiir (Ceram X, Ceram X mono, Ceram X Duo; Dentsply
DeTrey, Konstanz, Germany). Bu nanoseramik kompozitler 2 6nemli 6zelligi ile
geleneksel hibrit kompozitlerden farkhidirlar: Hibrit kompozitlerde tipik olarak
kullanilan mikrodoldurucularin (silikon dioksit partikiillerinin aglomeratlari) yerini,
10 nm biyiikliigiinde nanodoldurucular igeren metakrilat-modifiye edilmis silikon
dioksit almistir. Diger farki ise; geleneksel rezin matriksin, olduk¢a fazla dagilmis
metakrilat modifiye edilmis polisiloksan partikiiller (2-3 nm) ile yer degistirmis
olmasidir. Bu nanoseramik kompozitlerdeki nanoseramik partikiiller, inorganik-
organik hibrit partikullerdir. Hem nanoseramik partikiller hem de nanodoldurucular,
polimerizasyon i¢in mevcut metakrilat gruplara sahiptirler. Ayrica bu kompozitler,
mutajenik ve sitotoksik oldugu bildirilen TEGDMA igermezler (Hanks ve ark., 1991
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ve Schweikl ve Schmalz, 1999). Ormoser bazli nanoseramik kompozitlerde, organik
metakrilik kisim pargaciklart rezin matriksi polimerlestirilebilen hale getirirken,
inorganik siloksan kismi gii¢ saglar (Van Dijken ve Pallesen, 2015). Buna ilave olarak
yapidaki seramik partikiilleri, inorganik siloksan kismin diren¢ kazandirdig
inorganik-organik hibrit partikiller olarak tanimlanmistir (Van Dijken ve Pallesen,
2015).

Uretici firmaya bagli olarak farkli yapilarda nanoseramik kompozit rezinler
tiretilmistir. Dimetakrilat bazli kompozitlerden farkli monomer yapisinin kullanildigi,
ormoser teknolojisinin nanoteknoloji ile kombine edilmesi sonucu elde edilen
nanoseramik kompozit rezinlerin (Ceram X, Ceram X mono, Ceram X Duo) yani sira
(Mahmoud ve ark., 2014), ormoser bazli olmayan ancak aglomerasyon yolu ile
yapisina inorganik seramik doldurucu katilarak “nanoseramik” olarak adlandirilmis ve
piyasaya siiriilmiis olan bir kompozit rezin de (Zenit, President, Munich, Germany)

gunimuizde mevcuttur.

1.4. Kompozit Rezinlerin Fiziksel Ozellikleri

Restoratif maddelerin kimyasal, mekaniksel ve biyolojik o6zellikleri gibi

fiziksel 6zelliklerinin de dis hekimi tarafindan ¢ok 1yi bilinmesi gerekmektedir.

Su emilimi ve ¢oziiniirlik, kompozit rezin restorasyonlarin klinik basarisini

etkileyen fiziksel zelliklerindendir (Dayangag, 2011).

Su Emilimi ve Cozunurluk

Su emilimi ve ¢oziinurlik restoratif materyallerde tamamen kontrol altina
almamayan ve klintk basarilarin1  olumsuz yonde etkileyen olaylardir.
Restorasyonlarin kenar biitiinliigiiniin, yiizey 6zelliklerinin ve estetik gdriiniimiiniin

kaybina neden olduklari bilinmektedir (Rosenstiel ve ark., 1998 ve Yap ve Lee, 1997).
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1.4.1. Su Emilimi

“Su emilimi”, diffiizyon kontrollii bir islem olarak tanimlanir. Kompozit
rezinlerde su emilimi bilyuk 6lgiide organik rezin matriks i¢inde olusur (Fan ve ark.,
1985). Polimer matriks tarafindan emilen su; rezin i¢indeki kimyasal baglarin
bozulmasi ya da suyun plastiklestirici etkisi ile yumusamasi sonucu hidrolitik yikima
neden olup, mekanik 6zelliklerini azaltarak kompozit rezinlerde klinik basarisizliga
neden olabilir (Lee ve ark., 1998 ve Mandel, 1994). Kompozit rezin-su etkilesimi
onemlidir ve 6nemi, ISO 4049 standart1 ile agiklanmistir. Bu standart, rezin bazli
materyallerin su emilimi ve su emme ile es zamanl olarak olusan ¢oziiniirliik i¢in bu
tip materyallerin sahip olmasi gereken maksimum degerleri bildirir (International
organization for standardization. BS EN ISO 4049:2000). Su emilimi, materyallerde
boyutsal degisikliklere yol agtigi gibi renklenmelere ve marjinal konturlarda

kirilmalara da neden olur (Lee ve ark., 1998).

1.4.2. Coziinurluk

Rezin bazli kompozitlerin “¢oziiniirliigi” ise, kompozit yiizeyinden ayrilan
reaksiyona girmemis monomerlerin, oligomerlerin ve hatta doldurucu partikiillerin ve
iyonlarin miktar1 ile agiklanir (Ferracane, 2006). Kompozit rezin ornekler suda
bekletildiklerinde baz1 komponentleri, 6rnegin doldurucularin reaksiyona girmemis
monomerleri ¢oziinlir ve Ornekten ayrilir. Bu da agirlik kaybina neden olur ve
“coziintirlik™ olarak Olculebilir (Ferracane ve Marker, 1992). Bu komponentlerin
salinmasi1 ayn1 zamanda baslangic boyutsal degisikligini (Toledano ve ark., 2003),
klinik performansin1 (Mabie ve Menis, 1978), restorasyonlarin estetik goriintiisiinii
(Pearson, 1979) ve materyalin biyouyumlulugunu (Oysaed ve Ruyter, 1986a)
etkileyebilir.

Su molekiilleri iki mekanizma ile kompozit rezinlerin yapisinin bozulmasina
yol agabilir. Birincisi, polimer aga diflizyonudur; su molekiilleri polimer ag igerisine
nifuz eder, polimer zincirleri ile mikro bosluklar arasindaki bosluklara yerleserek

polimer matriksin plastiklesmesine ve sismesine neden olur ve monomerlerin
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ayrismasina yol agan zincir ayrilmasim baslatir. Ikinci olarak da, hidroliz
reaksiyonudur; su molekulleri hidroliz reaksiyonu vasitasiyla siloksan baglarini (silika
ylizeyinin silanol gruplari ve silan baglanma ajan arasindaki bag) bozar ve
doldurucularin ayrilmasina neden olur (Ferracane, 2006; Ito ve ark., 2005 ve Mandel,
1994). Bu olaylar; sertlik, dayaniklik ve elastisite modiilii gibi baz1 fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini azaltarak kompozit rezinlerin yumusamasina veya bozulmasina yol acar

(Ayatollahi ve ark., 2015).

Kompozit rezinlerde su emilimi sonucu iki farkli reaksiyon meydana gelir.
Bunlardan biri su alinmast ve sonucunda agirlik artisinin olusmasi, digeri
materyallerin suda ¢éziinmesi (doldurucular ya da monomerler) ve sonucunda agirlik

azalmasinin meydana gelmesidir (Toledano, 2003).

Kompozit rezinlerin su emilimi ve ¢oziiniirliigii iizerine; kompozit rezinlerin
kompozisyonu, doldurucu partikiillerin miktar1 ve igerigi, rezin matriks-doldurucu
arasindaki bagin kuvveti (Ferracane ve Marker, 1992), reaksiyona girmemis
monomerler (Miguel ve ark., 2001), stvi/solventte bekletilme siireleri ve bekletildikleri
stvi/solventin yapist etkilidir (Oysaed ve Ruyter, 1986a). Burrow ve ark. (1999),
HEMA gibi hidrofilik icerikler ya da hidrofilik kisimlar i¢eren rezin molekiillerinin su
emilimini 6nemli dlgiide arttirdigini agiklamiglardir. Kahraman (2005) da kompozit
rezinlerin doldurucu miktarinin, su absorbsiyonu i¢in mikrobosluklari ve mevcut
serbest hacmi etkiledigini bildirmistir. Yiiksek miktarda doldurucunun daha az
mikrobogluk olusturdugunu, su alimi icin mevcut serbest hacmi azalttigini ve
dolayisiyla erozyon ve yumusamanin da azaldigini vurgulamislardir. Ayrica,
doldurucu partikil-rezin matriks arasindaki arayiizey, kompozit rezin tarafindan
absorbe edilen suyun yerlestigi yerdir. Matriks-doldurucu arasindaki baglant1 iyi ise,

arayiizdeki su aliminin da daha az olacagi agiklanmaktadir (Wu ve McKinney, 1982).

1.5. Su Emilimi ve Cozunurlik Olgim Yoéntemleri

Su emilimi, kompozit rezinlerin fiziksel ve kimyasal yikiminda ana faktor

olarak tanimlanmistir. Su alimi; doldurucu-matriks arayiiziiniin yikimi, matriksin
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plastiklesmesi ve materyalin tensile kuvvetinin ve asinma direncinin azalmasiyla
dogrudan baglantilidir (Soderholm, 1981; Soderholm, 1983 ve Soderholm ve ark.,
1984).

Dental materyaller icin ¢ok sayida teknik 6zellikler ve standartlar mevcuttur.
Bu standartlarin avantaji, tanimlanan test metodlarinin laboratuvarlarda kolayca
erisebilen araglarla tekrarlanabilir sekilde yapilabilmesidir. Materyallerin fiziksel
parametrelerini degerlendirmek i¢in standardize ISO protokolleri mevcuttur. Dental
kompozitler icin gecerli standart ISO 4049’dur ve “Dis hekimligi-polimer bazli dolgu
restorasyon ve yapistirma materyalleri” i¢in tanimlanmistir. Bu standart, hem test
metodlarim1 hem de minimal gereksinimleri karsilar. ISO standardindaki testlerin
hepsi, test diizeneginin ve kurulumunun tamamini tanimlayan standardize edilmis
protokollere sahiptir. Dental materyallerde ISO 4049 standardina gore analiz edilen
fiziksel testler; fleksural kuvvet, sertlesme derinligi, renk stabilitesi, radyoopasite, su

emilimi ve ¢ozundrlik testleridir (Heintze ve Zimmerli, 2011).

Restorasyon materyallerin su emilimi ve ¢oOziniirlik c¢alismalarinda da

genellikle ISO 4049 standarti testi kullanilmaktadir. Bu teste gore; hazirlanan

ornekler desikatorde 37°C’de 22 saat, takiben 23°C’de 2 saat bekletilir. Daha sonra

ornekler tartilir. Bu agirlik degisikligi 0.1 mg’dan fazla olmayincaya kadar tekrarlanir.
Bu agirlik, baslangig agirligi my olarak kaydedilir. Ornegin hacmini (v) hesaplamak
i¢in kurutma asamasindan sonra drnegin boyutlar: dl¢iiliir. Daha sonra suda bekletilir
ve suda bekletme sonrasi yeniden tartilir (m2) ve testin baslangicindaki gibi aym

sekilde yeniden kurutulur. Ornegin agirlig sabit kaldiginda, ms agirlig1 saptanir. Elde

edilen degerlerden; Wsp = @ formiiliine gore su emilimi hesaplanir. Ornek

materyalin ISO standardim karsilamasi igin, 40 pg/mm®*den daha az su emilimi

degerleri elde edilmelidir.

COzundrluk testi icin de, yukarida anlatildigi sekilde elde edilmis olan degerler

my—ms

Wsl = formiiliine yerlestirilek materyalin ¢oziiniirliigli hesaplanir. ISO
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standardina gére bu degerin de 7.5 pg/mm>’ii asmamas1 gerekmektedir (Heintze ve
Zimmerli, 2011).

Kompozit rezinlerin su alimi i¢in kullanilan ve sabit bir agirlik elde edilinceye
kadar diizenli araliklarla Orneklerin tartilmasini baz alan bu gravimetrik (agirlik
Olciimiine dayali) metodoloji, 6rnek ve 6rnegin bulundugu ortam/cevresi arasindaki
dengeyi gosterir (Braden ve ark., 1976; Diaz-Arnold ve ark., 1992 ve Kalachandra,
1989). Pratikte suda bekletme sonrasi 6rnegin agirligindaki degisiklik, absorbe edilen
su olarak kabul edilir. Agirlik degisimindeki alternatif mekanizmalar, 6rnegin polimer
matriksin direkt yikimi ya da iyon uzaklasmasi dikkate alinmaz (Diaz-Arnold ve ark.,
1992).

Su emilimi ve ¢oziiniirliik ¢alismalarinda en fazla kullanilan bu ISO standardi
yontemine alternatif olarak spektroskobik metodoloji 6nerilmistir. Near-infrared
bolgesinde su bantlarinin bulunmasi; suyun near-infrared (NIR) spektroskopisi ile
saptanabileceginin anlasilmasini saglamistir (Kaye, 1954). Ilk olarak 1961 yilinda
Keyworth; suyun, 5200 cm™¥’de odaklanmis genis bir absorbsiyon band: ile NIR
absorbsiyonunu gii¢lii bir sekilde absorbe edisinden yola ¢ikarak organik
solventlerdeki suyun Olcumiu icin  NIR spektroskopisi analizi kullanimin
gOstermistir. Bu analizde, NIR radyasyon bandi ilgili 6rnekten gecer ve mevcut su

miktar1 spektral bir manuplasyon programi kullanilarak 5200 cm

radyasyon
absorbansinda hesaplanir. Venz ve Dickens (1991) de kompozit rezin materyallerin su

alimin1 izlemek ve hesaplamak i¢in NIR spektroskopisini kullanmiglardir.

Fourier-transform near-infrared (FT-NIR) spektroskopisi de 4200-6500
cm? spektral bolgenin iizerindeki spektralarin toplanmasi ve kompozit rezinlerin su
aliminin takip edilmesi i¢in kullanilan bir diger spektroskobik metodolojidir. Her ne
kadar suyun saptanmasi i¢in near-infrared bolgesinin kullanilmasinda zorluklarla
karsilagilabilse de spektroskobik metod non-destriiktif ve hizli olma avantajlarina

sahiptir (Keyworth, 1961).
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Su emilimi Ol¢iimiinde kullanilabilecek bir diger yontem de bilgisayar
kontrolli lazer mikrometresidir. Bu yontemle, suda bekletme sonucu zamanla
orneklerde olusan degisikliklerin kinetiginin anlasilmasi hedeflenir (Martin ve
Jedynakiewicz, 1998). Ornek diskler silika jel iceren desikatorde 48 saat tutulup
maksimum kapasitede kontraksiyonu saglanir. Orneklerin peryodik olarak agirlik
Olcimii ve boyutsal Olglimii yapilir. Agirlik Slgiimii, kalibre edilmis elektronik
mikrotartida tartilir. Boyutsal Slgiimler ise 6zel olarak olusturulmus otomatik lazer
radial mikrometre (ALARM) ile 6lgiiliir. Bu bir lazer mikrometresidir, 6rnegin tizerine
lazer 15111 diisiirtir. Bu lazer 15181, lazer oskiilatorden emilir ve donen poligon aynaya
yonlenir. Otomatik lazer radial mikrometre, materyallerdeki kugik boyutsal
degisikliklerin Sl¢iimiinde hassas bir cihazdir, non-kontakt bir sistemdir ve Ornege
zarar vermeden yiksek c¢ozunirlikte élcim yapabilir (Martin ve Jedynakiewicz,
1998).

1.6. icecekler

Endustriyel gelisimlere bagli olarak diinya piyasasinda farkli yapilarda ¢ok
sayida igecek bulunmakta ve insanlar tarafindan tiiketilmektedir. Sayilar1 her yil artan
bu icecekler, alkolik icecekler (alcoholic beverages)/hard icecekler/sert icecekler
(hard drinks) ve énemli miktarda alkol igermeyen (non-alcoholic)/soft igecekler/hafif
icecekler (soft drinks) olarak siniflandirilabilirler (Williams ve Goldsworthy, 2017).

Votka, sarap, likor gibi alkol igeren icecekler sert ya da alkolik iceceklerdir.
Soft icecekler ise dnemli miktarda alkol icermeyen hemen hemen tim iceceklerdir.
Soft igecekler; karbonatli soft igecekler, meyve icecekleri, sise sulari, fonksiyonel
igecekler, spor igecekleri ve diger icecekler olarak farkli {iriin siniflarina ayrilabilirler.
Her bir iriin smifi da alt gruplar icerebilir (Sekil 1.8) (Williams ve Goldsworthy,
2017).
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1.6.1. Karbonath (Gazh) Soft (Hafif) icecekler

Giliniimiizde yaygin olarak tiiketilen iceceklerdendir. Maden suyundan sodaya,
gazoz ya da kolaya kadar ¢esitlidirler (Johnson ve ark., 2010). Bu tiir iceceklerin
adlandirilmasi olduk¢a karmasiktir. Literatiirde karbonatl igeceklerin genel adinin
“soda” oldugu, ancak bir iilkeye ya da iilkenin farkli bolgelerine gore “soft igecekler,
soda-gazoz, gazoz, gazli i¢ecekler, tonik™ ya da marka isimlerine gore “Coke, Pepsi,
Dr.Pepper” olarak farkli sekillerde adlandirildiklart bildirilmistir (Goldstein, 2017).
Ornegin, Amerika ve Kanada’nin bazi yerlerinde “pop (gazoz)”, bazi yerlerinde
“soda”, diger baz1 yerlerinde de “coke” kullanilirken; Ingiltere’de “fizzy drink (gazli
icecek)”, Irlanda’da “mineral” denmektedir. Karbonatli igecek iireticilerinin ulusal
reklam amaciyla bu icecekleri farkli sekillerde adlandirdiklari; ancak, universal terim
olmasi agisindan, tatlandirilmis karbonatli igeceklere “soft drink” dendigi de
bildirilmektedir (Hiskey, 2017). Soft drink denmesinin sebebi, sert igecek olarak
bilinen igecek grubundan farkli olarak i¢inde alkol olmamasi ya da %0.5’ten az alkol
bulunmasidir. Ulkemizde genellikle marka isimlerine gére adlandirilan bu igecekler,
calismamizda, Williams ve Goldsworthy (2017) tarafindan yapilan igecek

siniflamasinda tanimlandig1 gibi “karbonatli icecek™ seklinde adlandirilmistir.

Karbonathi soft igeceklerin her birinin formiilii farkli olsa da, temel ham
maddeleri igecegin ortalama %94’{inii olusturan karbonatli su ve %6-12’sini olusturan
tatlandiricilardir (seker, yliksek fruktozlu misir surubu ya da yapay tatlandiricilar)
(Avizienis, 2017). Ayrica mindr icerikler olarak da tadi belirginlestirmek ve tiikiiriik
akisii stimiile ederek susuzluk giderici etki saglamak i¢in asitler (¢ogunlukla sitrik
asit), koruyucular, emiilsiyonlar, aroma arttiricilar, renk/lezzet saglamak icin askorbik
asit gibi antioksidanlar bulunur. Az miktarda sodyum ve kafein de icerirler (Goldstein,
2017 ve Williams ve Goldsworthy, 2017). Karbonatli igeceklerin karbonatli olmayan
diger igeceklerden ayirt edici Ozellikleri karbonath, tatlandirilmis ve aromali

olmalaridir (Goldstein, 2017).
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Karbonath i¢eceklerin belli basl 6zellikleri, karbonasyon, asidite ve yiiksek
miktarda seker ya da tatlandirict igermeleridir. Karbonasyon, gaz halindeki CO2’nin
basing altinda igecek sollisyonuna eklenmesi ve CO2’nin ¢dziinmesi sonucu meydana
gelen, igeceklerin kopiirmesini saglayan (efervesan) ve baloncuk olugmasini saglayan
kimyasal olaydir. Icecek sisesi ya da teneke kutusunun kapagi agildiginda ¢ikan
patlama sesi de baloncuklar halinde salinan CO2’nin sesidir (Johnson ve ark., 2010).
Asidite, karbonatli i¢ceceklerin yaygin kimyasal 6zelligidir. Kolalar ve sodalar modern
toplumda tuketilen en asidik igecekler arasindadir (Johnson ve ark., 2010). Bu asidik
yapt, kismen ¢oziinmiis CO2 nin sitrik asit ve fosforik asit gibi katki maddeleri ve H,O
(su) ile etkilesimi ile HCO3 ve H* ya doniismesinden kaynaklanir (Johnson ve ark.,
2010).

Karbonatli igecekler icerdikleri maddelere gore kolah icecekler ve kolal

olmayan icecekler olarak siiflandirilabilirler.

Kolali igecekler; karamel, kola ekstrakti ve kafein i¢eren karbonatli igecek
grubudur (Aktas ve Ozdemir, 2012). 1886 yilinda Dr. John S.Pemberton tarafindan
karbonatli su ile bir surup karistirilarak elde edilen Coca-Cola ve 1890’larin basinda
kimyager Caleb Bardham tarafindan tretilip 1903’te ticari marka olarak tescillenen
Pepsi-Cola, en ¢ok tuketilen ve istatistiklere gore Onerilen glnlik sivi aliminin
yaklasik % 67’sini olusturan karbonath igeceklerdir (Kitchens ve Owens, 2007).
1886°da firetilen orijinal formu coca yapragini ve kafein kaynag1 olan kola agacinin
meyvesi kola findigim1 igerirken, 1904’ten beri kafein igeren formlar1 da

bulunmaktadir (Ishak ve ark., 2012).

Kolalr olmayan (non cola) icecekler ise; meyveli karbonatli (gazli) icecekler
(belli diizeyde dogal meyve suyu igerir), tonikler (kinin stlfat veya naringin igerir),
yapay veya esansl iceceklerden (boya ve esansla uretilen icecek grubu) olusan

karbonatli igeceklerdir.
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1.6.2. Spor Icecekleri

Yaklagik %70’i sudan olusan insan viicudunda su kaybi onemli saglik
sorunlarina neden olur. Viicut agirliginin %2’sinin dehitrasyonu biligsel ve mental
performans gibi aerobik faaliyetleri bozar (Day, 2017). Konsantrasyon kayb1, kalp atis
hizinda artis ve kan dolasgiminda bozulmaya neden olabilir (Costill ve Saltin, 1974;
Mitchell ve ark., 1988 ve Murray, 1988). Viicuttaki bu olumsuz degismeleri 6nlemek
amaciyla 1960’larda iiretilen spor igecekleri; yogun bedensel aktivite sirasinda
viicuttan eksilen su ve bazi bilesenleri geri kazandirmak, enerji vermek, performansi
arttirmak amaciyla 6zel olarak formiile edilmis olan igeceklerdir (Herman, 2017 ve
Owens ve ark., 2014). Orijinal olarak karbonhidrat ve sulu elektrolit formiilasyonlari
olarak olusturulmuslardir. 3 tip spor icecegi vardir ve bunlar literatiirde ¢cogunlukla

izotonik, hipotonik ve hipertonik olarak siniflandirilmistir (Day, 2017).

-[zotonik Spor Icecekleri:

Insan viicudundakine benzer su, mineral ve seker icecegine sahiptirler
(Gatorade GO02, Powerade ION4, AllSports, PowerBar). Terleme ile kaybedilen
mineralleri ya da zorlayic1 egzersiz ile harcanan karbonhidrati yerine koymay1

hedeflerler. Az sekerli ¢ay ve kahve de izotonik igeceklerdendir.

-Hipotonik Spor Icecekleri:

Normal vicuttakinden daha az sodyum, vitamin ve mineral icerirler. Su
orjinaldir ve yiiksek miktarda bulunmaktadir (Herman, 2017). Sekersiz ¢ay ve kahve
de hipotoniktir. Karbonhidrat depolamasi1 gerekmeyen, sadece suya ihtiya¢ duyan
sporcular (0rnegin jimnastik¢iler) i¢in idealdirler. Hizli bir hidrasyon saglarlar.
Terleme ile kaybedilen suyun yerini hizla alirlar ve viicut tarafindan hizla emilirler

(Day, 2017).
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-Hipertonik Spor Icecekleri:

Insan viicudundakinden daha fazla miktarda mineraller ve/veya
karbonhidratlar igerirler. Bu yiizden sindirim sisteminden yavas absorbe edilirler ve
mide rahatsizliklarina, kramplara neden olabilirler. Zor sindirim nedeniyle fiziksel
aktivite esnasinda degil, sonrasinda alinmalidirlar (Day, 2017). Gunluk karbonhidrat
alimin1 desteklemek ve kas glikojen depolarimi doldurmak amaciyla kullanilirlar.
Kaybedilen siviy1 yerine koyabilmek i¢in izotonik igeceklerle birlikte alinmalidirlar
(Herman, 2017). Az sayida i¢ilmeye hazir hipertonik spor icecegi vardir, ¢ogu toz
karismalar seklinde satilir. I¢ilmeye hazir hipertonik icecek 6rnegi Gatorade GO03
serisidir. Bu Urun destekleyici protein de igerir. Meyve sulari, siit, kremali kahve de
hipertonik iceceklerdendir (Day, 2017).

Literatlirde spor igecekleri igin yapilan bu simiflamadan baska; spor igecegi
tiplerini; sivi yerine gegenler, karbonhidrat yiikleyenler ve besin takviyesi spor
icecekleri olarak tanimlayan siniflamaya da rastlanmaktadir (Smith, 1992).

-Stvi Yerine Gegen Spor Icecekleri:

Su kadar cabuk emilir ve genellikle 2 saatten az slren aktivitelerde
kullanilirlar. Bu icecekler su yerine kullanilabilir ve fiziksel aktiviteden once, aktivite
esnasinda ve sonrasinda tiiketilmelidirler (Gatorade, Max ve Carboplex II) (Smith,
1992). Bu igeceklerin ¢ogunda hizli gastrik bosalma orani saglanir ve enerji saglayan
glikoz polimerleri bulunur. Bu nedenle bu i¢eceklerin bazilar1 hem s1v1 yerine geger,
hem de karbonhidrat ylikleyen icecekler kategorisinin ikisine de uyar (Mitchell ve ark.,
1988).

-Karbonhidrat Yiikleyen Spor Icecekleri:

Siv1 yerine gecen i¢eceklerden farki, karbonhidrat yilikleyen spor i¢eceklerinin

daha fazla miktarda kas glikojeni liretmeleri ve boylece daha fazla dayaniklilik

23



saglamalaridir. Egzersiz oncesi ve sonrasinda kullanilmalidirlar (Gatorlode, Exceed
High Carbohydrate Source ve Carboplex) (Smith, 1992).

-Besin Takviyesi Spor Icecekleri:

Bu takviyeler vitamin ve mineral igerir ve atletlerin dengeli diyet almasini
saglarlar. Kilo vermek isteyen sporcular yagli ve kalorili gidalar yerine bu icecekleri
kullanabilirler. Kilo almak istendiginde de kalori miktarini arttirmak icin 6giinlerle

birlikte alinabilirler (Gatorpro ve Ultra Energy) (Smith, 1992).

1.6.3. Meyve icecekleri

Meyve ve sebzeler; antioksidan icermeleri ve antioksidanlarin saglikli yagsam
acisindan Oneminin anlasilmasi ile birlikte ilgi odagi olmuslardir ve tiiketimleri
artmistir. Diinya saglik orgiitli (WHO) tarafindan giinde en az 5 kez meyve/sebze
tiirevi tiiketilmesi tavsiyesi de, meyveye en yakin olan ya da meyveyi en iyi yansitan
icecekler olan meyveli igeceklerinin popililer olmasini saglamistir. Meyvelerden elde
edilen icecekler, icerdikleri meyve oranina gore farkli kategorilere ayrilirlar; tamamen
meyveden elde edilen ve %100 meyve oranina sahip olan igecekler “meyve suyu (fruit
juice)” olarak adlandirilirlar (Artik, 2017). Meyve suyu, dogal olarak meyve
dokusunda bulunan sivinin ¢ikarilmasi ya da sikistirilmasi ve daha sonra pastorize
edilmesi ile elde edilen, hicbir katki maddesi igermeyen bir icecektir (Haskinaci,
2017). Saglikli, olgun, taze ya da sogukta muhafaza edilmis bir veya birkag c¢esit
meyveden elde edilen, elde edildigi meyvenin tipik renk, tat, koku ozelliklerini
gosteren, fermente olmamis ya da fermente olabilen iirlinler olarak tanimlanmaktadir
(Haskinaci, 2017). Meyve suyu meyveden elde edilebildigi gibi, meyve konsantresinin

seyreltimesi ile de hazirlanabilmektedir (Haskinaci, 2017).

Meyve oran1t %10-24 arasinda olanlar1 icecekler “meyveli icecekler (juice

drink)” dir. Seker, gerektiginde asit ve diger katki maddeleri igerirler (Artik, 2017).
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Meyve orani %3-9 arasinda olanlar ise “aromali igecek (fruit drink)” olarak
adlandirilirlar (Artik, 2017). Bu gruptaki iceceklerin ¢ogu; seker, meyve rengi ve
gercek meyve suyundakine benzer yapay tattan baska bir sey icermezler. Cok azi,
kicuk miktarda meyve ya da meyve suyu icgerir (Olivia, 2017).

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore meyveli iceceklerde bir diger kategori,
meyve orani %25-99 arasinda olan ve “meyve nektar1” olarak adlandirilan igeceklerdir
(Artik, 2017). Bu gruba asit katilmasi yasak olup, minimum asit miktar1 susuz sitrik

asit olarak %2.56-7.68 gr/litre arasindadir (Haskinaci, 2017).

Portakal suyu Avrupa’da ve tiim diinyada en fazla tiiketilen meyve suyudur.
Vitamin C, potasyum, folat (folik asit) ve polifenol (hesperidin) gibi besleyiciler igerir
ve cocuklarda giinlikk C vitamini ihtiyacinin %15’ini, erigkinlerde ise %8’ini karsilar
(Chanson-Rolle ve ark., 2016). Ayrica kolesterol diisiiriicii potansiyele sahiptir.
Portakal suyunda organik asitler bulunur. Ozellikle sitrik asit belirgin miktardadir,

diger organik asitler de (tartarik, malik, benzoik ve siiksinik asit) mevcuttur (Sinclair

ve ark., 1945). Portakal suyu asidiktir (pH=3.3-4.1) ve asiditesi sitrik asitten

kaynaklanmaktadir, malik asit eser miktardadir (Sinclair ve ark., 1945).

1.6.4. Fonksiyonel Icecekler

Fonksiyonel icecekler nutrasotik gidalar olarak bilinirler; saghiga yararl
etkileri olan, besleyiciler-vitaminler ya da bitkisel takviyeler ile giiglendirilmis gida ya
da gida pargaciklari olarak tanimlanirlar. En yaygin takviyeler Ca, E vitamini, A
vitamini, C vitamini ve ginkgo, ginseng, ekinezya gibi bitkilerdir (Villasenor ve ark.,
2002). Bu yapilarindan dolay1 bu tip igecekler performans gelistirici ve metabolizmay1
stimiile edici “canlandiric1” olarak lanse edilirler. Ancak bu iceceklerin icerdigi kafein

miktari, gbzardi1 edilemeyecek saglik endiseleri olugturmaktadir (McCusker ve ark.,
2006).
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Ozellikle 18-35 yas grubu igin piyasaya siiriilmiis olan enerji icecekleri,
fonksiyonel icecek sinifindadir. Tiiketiciler tarafindan enerji patlamasi saglama,
fiziksel ve mental performansi arttirma, konsantrasyonu giliclendirme amaglariyla
kullanilirlar. Karbonhidratlar, kafein, glukoronolakton, aminoasitler (taurin),
proteinler, vitaminler, mineraller, asitler ve ginkgo, ginseng, guarana, yerba mate gibi
bitkisel ilaveler igerirler. Guarana ve yerba mate bu iceceklerin kafein miktarini
arttirabilir. Enerji iceceklerindeki kafein miktar1 markaya gore degismekle birlikte,

karbonatli kolal1 i¢eceklerinin yaklasik 3 kati1 kadardir (Felix ve ark., 2013).

Enerji iceceklerin tiiketilmesi; tesvik edici iddialar, modern reklam ve etiketler
ile yillar gectikce artis gostermektedir (Ishak ve ark., 2012). Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligine gore enerji icecekleri 6zel beslenme amaghi gidalar kapsaminda
degerlendirilmez ve icerdigi kafein miktar1 150 mg/L’den fazla olamaz. Kafein
susuzluga neden oldugundan, egzersiz sonrasi i¢ilmemesi tavsiye edilir. Cocuklar, 18
yas alt1 kisiler ve hamile bayanlarin bu tiir iceceklerden uzak durmalar1 6nerilmektedir
(Aktas ve Ozdemir, 2012). En popiler enerji icecegi RedBull’dur, 1987’de
Avusturya’da, 1997’ de USA’da iiretilmistir.

Yukarida bahsedilen karbonatli icecekler, spor igecekleri, enerji icecekleri ve
meyve sular1 genellikle diisiik pH’ya sahiptirler ve asidik yapidadirlar. Asidik icecek
tiiketimi hem disleri hem de restoratif materyalleri olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Cogu soft icecekte bulunan fosforik asit, sitrik asit veya sitratlar, disin Ca’u ile selatlar
yapip dis yikimini arttirirlar (Oilo, 1992 ve Soderholm ve ark., 1996). Tatlarimi
arttirmak ve raf omriinii uzatmak amaciyla igeriklerine sitrik asit ilave edilen spor
icecekleri ve enerji igeceklerinin minenin yiiksek miktarda ¢oziiniirliigiine neden
olacak potansiyele sahip olduklar1 rapor edilmistir (Ehlen ve ark., 2008 ve Owens,
2007). Ayrica, yiiksek miktarda fosforik asit iceren karbonatl icecek ve sitrik asit
iceren portakal suyu dental restoratif materyallerin yizey 6zelliklerinde bozulmaya ve
erozyona yol acabilmektedir (Wongkhantee ve ark., 2006). igeceklerin asiditesinin su
molekdllerinin polimer matrikse penetrasyonunu kolaylastirdig, difiizyon katsayisini
arttirdigl, plastiklestirici olarak rol oynadigi, polimer zincirleri arasindaki

interaksiyonu azalttigl, su emilimini arttirdig1 ve kompozit rezinlerin yikimina neden
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oldugu bildirilmektedir (Aliping-Mckenzie ve ark., 2004; Curtis ve ark., 2008;
Wongkhantee ve ark., 2006 ve Zhang ve Xu, 2008).

1.7. Gargaralar

Asidik i¢ecekler kadar oral bakim {iriinleri de giinliik hayatimizda oldukca sik
kullanilmaktadir. Agizda farklilik hissi olusturmalari, agiz kokusunu azaltmalar, dis
cliriigii ve periodontal hastaliklar1 6nlemeleri sayesinde her ne kadar agiz kuruluguna
yol actiklar1 ve bas-boyun kanseri insidansinda artisa neden olabildikleri bildirilmis
olsa da estetige verilen onemin de artmasiyla birlikte agiz gargaralarinin kullanimi
olduk¢a artmistir. Dolayisiyla agizda mevcut restorasyonlar da siklikla agiz
gargaralarina maruz kalmaktadirlar (Eliot ve ark., 2013; Kumar ve ark., 2013 ve
Miranda ve ark., 2011).

Gargaralar, icerikleri ve etken maddelerine bagli olarak disler ve restoratif
materyaller lizerinde zararh etkilere neden olabilmektedir. Diisiik pH ve yiiksek alkol
icerigine sahip olan gargaralar, kompozit rezinlerin bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerini etkileyebilmektedirler (Almeida ve ark., 2010). Asidik Grtnler igeren
gargaralarin kompozit rezinlerde polimer arasi etkilesimleri zayiflattiklari, su emilimi
ve ¢ozlnilrligi arttirabildikleri iddia edilmektedir. Asidik solusyonlar kompozit
rezinlerin polimer agi icine yayilip, polimer zincirlerini ayirir ve bir genisleme
olusturarak materyalin hacim boyutlarii etkilerler. Asmussen (1984) de, polimer

matriksteki yumusamanin asit mevcudiyetinde onemli sekilde arttigini bildirmistir.

Gargaralardaki alkol konsantrasyonu da kompozit rezinlerin bozulmasin
etkiler (Almeida ve ark., 2010; Festuccia ve ark., 2012 ve Miranda ve ark., 2011). lyi
bir dimetakrilat ¢oziicii olan alkol, kompozit materyalden ayrilan reaksiyona girmemis
monomer ve oligomerlerin miktarini arttirarak polimer matriksini genlestirebilir ve
yumusatabilir (Lee ve ark., 1998). Bu nedenle alkollii gargaralar kompozit rezinlerin
sertlik, su emilimi ve ¢oOzinUrlik ozelliklerini olumsuz olarak etkileyebilirler
(Festuccia ve ark., 2012; Kumar ve ark., 2013 ve Rocha ve ark., 2010).
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Ag1z Gargarasi Tiirleri

Gargaralar regeteli ya da regetesiz olmak tizere iki sekilde satilirlar. Regetesiz
olanlar kozmetik ya da terapdtik amaclidirlar. Kozmetik olan regetesiz gargaralar
disleri beyazlatir ya da nefesi ferahlatirlar. Tatlandiricilar, yaglar veya hidrojen
peroksit gibi aktif maddeler icerirler. Agiz kokusunu gecici olarak kontrol eder ya da
azaltirlar, ancak kokuya neden olan bakterileri 6lduremedikleri icin ya da koku
olusturan bilesikleri kimyasal olarak inaktive edemedikleri i¢in kotii kokunun nedenini
ortadan kaldiramazlar. Bu gargaralar plak, gingivitis ya da c¢liriigii azaltmazlar.
Terapotik olan recetesiz gargaralar ise ¢iiriik ya da gingivitis gibi hastaliklara karsi
koruyucu bir icerige sahiptirler. Flor icerenleri ¢iiriigii onler veya azaltir. Bu gargaralar
plak, gingivitis, ¢iiriik ve kotli kokuyu azaltmada yardimer olurlar. Genelde terapotik
gargaralar “periodontal hastaliklara neden olan mikroorganizmalar1 6ldiirme ya da
biiylimesini 6nleme” 6zelligine sahiptirler ve bunlar ‘antimikrobiyal gargaralar’ olarak
adlandirilmiglardir. Antimikrobiyal gargaralar klorheksidin (CHX), setil piridinyum
Klorit (CPC) ya da esansiyel yaglar gibi 3 aktif maddeden birini igerirler.

Receteli gargaralar ise tipik olarak anahtar bir aktif madde (klorheksidin)

icermektedirler.

Antimikrobiyal Gargaralar

Antimikrobiyal gargaralar, etken maddelerine bagli olarak 3 grup altinda

incelenebilirler.

-Klorheksidin igeren antimikrobiyal gargaralar:

Klorheksidin, plak ve gingivitisi azaltmada en etkili ajandir ve ‘’altin standart’’
olarak bilinmektedir (Moran, 2000). Oral kaviteye giiclii bir sekilde baglanir ve
antibakteriyel etkisi 7-12 saat yavas salinimi ile devam eder (Ernst ve ark., 2005 ve

Mandel, 1988). Klorheksidin katyonik oldugundan ve dis macunlarinda bulunan
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sodyum lauryl stlfat ya da kalay florir gibi anyonik florrler ile reaksiyona girerek
inaktive oldugundan, klorheksidinli gargara kullanilirken dis fircalama ile

klorheksidinli gargara kullanim1 arasinda en az 30 dakika, ideal olarak 2 saat aralik

birakilmasi1 gerekmektedir (Farah ve ark., 2009).

-Setil piridinyum klorit iceren gargaralar:

Antiseptik ve genis spektrumlu antimikrobiyal etkiye sahip katyonik

gargaralardir. Hem gram (+) hem de gram (-) bakterilere kars1 etkilidirler.

-Esansiyel yaglar iceren gargaralar:

Bitkilerin hos kokulu komponentidirler ve fenolik bilesiklerden olusurlar.
Esansiyel yaglar igeren gargaralar bakterisit etkiye sahiptirler. Aerob ve anaerob
bakterileri 6ldurdr, gingivitis ve halitosisi azaltirlar. %21.6-26.9 alkol icerirler, bu
yiizden bazi hastalar tarafindan tolere edilemeyen yanma hissi olusabilir ve dislerde
hafif renk degisikligine yol agabilirler (Sharma ve ark., 2005). Esensiyel yaglar,
klorheksidin ve setil piridinyum kloritten farkli olarak nétral elektrik yiikiine sahiptir
ve gargara ya da macunlardaki diger yiiklii ajanlarla etkilesimleri yoktur (DePaola ve
Spolarich, 2007). Bu gruptaki Listerine, ADA (American Dental Association)
tarafindan giivenli ve etkili antibakteriyel/antigingivitis gargarasi olarak ilk onaylanan
recetesiz gargaradir. Listerine genis spektrumlu antibakteriyel aktivite gostermektedir.
Bakteriyel c¢ogaltmayr yavaslatabilir ve plak olgunlagsmasini geciktirerek plak
birikimini azaltabilir. Listerine’nin substantivitesi yoktur, ancak; plak ve gingivitiste
onemli etki saglamaya yetecek kadar antienflamatuar ve antibakteriyel etkiye sahiptir
(Ouhayoun, 2003). Listerine %26.9 alkol igermektedir ve igerdigi etanol ve esansiyel
yaglardan dolay1 keskin bir tada sahiptir. Hiposalivasyonu olanlarda yiiksek alkol
icerigi nedeniyle tavsiye edilmez. Cool Mint Listerine ve Cool Citrus Listerine; aktif
ajan seviyesi ayni tutulup, alkol orani azaltilarak ve farkli bitki tatlar ilave edilerek
piyasaya slriilmiistiir. Bu gargaralarin etkileri Listerine ile aynidir. Natural Citrus
Listerine, Fresh Burst Listerine, Tartar Control Listerine de diger isimleridir (Okuda

ve ark., 1998).
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1.8. Amag

Bilindigi gibi, restoratif materyaller agiza yerlestirildikleri andan itibaren suya,
tiikkiirtige, oral hijyen prosediirlerinde kullanilan ajanlara maruz kalirlar ve su absorbe

edebilirler (Ferracane ve ark., 1998 ve Kalachandra ve Turner, 1987).

Sivilarin asir1 absorbsiyonu; kompozit rezin matriksinin yumusamasi, bazi
maddelerin salinmasi (reaksiyona girmemis monomerler, monomerlerin yabanci
maddeleri, katki maddeleri, bozunma {irtinleri) (Finer ve Santerre, 2007; Sideridou ve
Achilias, 2005 ve Toledano ve ark., 2006) ve doldurucularin uzaklasmasi (Martin ve
ark., 2003) gibi olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu salinan maddeler, restorasyon
etrafinda bakterilerin biiylimesine ve sekonder ciiriiklerin olusumuna neden olabilir
(Geurtsen ve ark., 1998; Sideridou ve ark., 2003 ve Yoshii, 1997), kompozit rezinlerin
biyouyumluluk oranlarini diisiirebilir (Eick ve ark., 2002). Bu maddelere uzun siire
maruz kalinmasi sagliga da zarar verebilmektedir (Mazzaoui ve ark., 2002). Bunlara
ilaveten, su emilimi ya da su absorbsiyonu dental kompozitlerin bozulmasini da
hizlandirabilir (Ortengren ve ark., 2001b ve Toledano ve ark., 2006) ve gerilme
direnci, fleksibilite ve asinma direnci gibi fiziksel/mekanik 6zelliklere zarar verebilir
(Ferracane ve ark., 1998; Sarrett ve Ray, 1994 ve Toledano ve ark., 2006). Bu yuzden
cesitli sivilarin ve 6zellikle de asidik sivilarin kompozit rezinlerin su emilimi ve
¢Oziinlirliigl iizerine etkisini saptamak olduk¢a 6nemlidir. Kompozit rezinlerin ¢esitli
stvilar karsisinda su emilimi ve suda ¢oziiniirliik 6zellikleri pek cok calismada
degerlendirilmistir. Ancak, ¢alismalarda bu amacla genellikle distile su, yapay tiikiiriik
ve farkli etanol konsantrasyonlarinin kompozit rezinler {izerindeki etkileri

arastirtlmistir (Curtis ve ark., 2008; Goncalves ve ark., 2008 ve Zhang ve Xu, 2008).

Siklikla tiiketilen asidik igecekler ve kullanilan gargaralarin kompozit
rezinlerin renk, sertlik, piriizlilik gibi farkli fiziksel-mekanik ozellikleri tzerine
etkisini degerlendiren galismalar olsa da, bu asidik sivilarin kompozit rezinlerin su
emilimi ve ¢oziiniirliigii iizerine etkilerini degerlendiren ¢ok az sayida c¢alismaya
rastlanmistir. Almeida ve ark. (2010), De Moraes Porto ve ark. (2014) ve Ozer ve ark.

(2014), gargaralarin kompozit rezinlerin su emilimi ve ¢ozlnirligi lizerine etkisini
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incelemislerdir. Yalnizca bir adet ¢aligmada (Rahim ve ark., 2012) kola ve portakal
suyunda kompozit rezinlerin su emilimi ve ¢oziiniirliik 6zelliklerinin degerlendirildigi
gorilmistiir. Asidik sivilarin restoratif materyaller {izerindeki etkisini gérmek ve
hastalara bunlarin tiikketimi ile ilgili tavsiyelerde bulunmak i¢in gerekli bilgiye sahip
olmak 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, calismamizda, farkli kompozit rezinlerin su
emilimi ve ¢dzlinlirliiglinlin asidik oral hijyen iirlinleri de dahil olmak iizere farkli

asidik sivilardan nasil etkilendigini incelemenin faydali olacag: diistiniilmiistiir.

Bu amagla, calismamizda, 4 farkli dental kompozit rezin materyallerinin
(nanoseramik, nanodolduruculu, nanohibrit ve mikrohibrit) karbonatli igecek, portakal
suyu, spor igecegi, enerji igecegi, gargara gibi farkli asidik s1vi ortamlarinda ve kontrol
grubu olarak distile suda, farkli degerlendirme siirelerinde su emilimi ve suda

¢cozinarlik dzellikleri incelenmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

Calismamizda 4 farkli kompozit rezin materyalinin farkli asidik sivi
ortamlarinda ve farkli siirelerde su emilimi ve c¢ozunirlik o6zellikleri

degerlendirilmistir.
2.1. Cahismada Kullanilan Kompozit Rezin Materyalleri

Calismada nanohibrit Clearfil Majesty Esthetic (Kuraray, Okuyama, JAPAN),
nanodolduruculu Filtek Ultimate Universal Restorative (3M ESPE, St. Paul, MN,
USA), mikrohibrit Dynamic Plus (President, Duisburg, Germany) ve nanoseramik
Zenit (President, Munich, Germany) kompozit rezinleri kullanilmistir (Cizelge 2.1).

Kullanilan biitlin kompozit rezinlerin rengi A2 olarak se¢ilmistir.

Clearfil Majesty Esthetic; nanohibrit bir kompozit rezindir. Organik fazinda
Bis-GMA (Bis-phenol A diglycidylmethacrylate), hidrofobik aromatik ve alifatik
dimetakrilat monomerler; inorganik fazinda ise silanize edilmis baryum cam
doldurucu, pre-polimerize edilmis organik doldurucular mevcuttur. Doldurucularin

buytklukleri 0.37-1.5 um arasindadir ve ortalama partikiil bityiikligii 0.7 pm’dir.

Filtek Ultimate Universal Restorative; nanodoldurucu yapida olan, universal
(hem anterior hem de posterior restorasyonlarda kullanilabilen) bir kompozit rezindir.
Bis-GMA, UDMA (Urethane dimethacrylate), TEGDMA (Triethylene glycol
dimethacrylate), PEGDMA (poly (ethylene glycol) dimethacrylate) ve Bis-EMA
(ethoxylated bisphenol-A dimethacrylate) rezinlerini icermektedir. Doldurucu olarak
serbest halde 20 nm silika partikuller, 4-11 nm zirkonya partikiiller ve bunlarin
birarada oldugu kiimeler (20 nm silika ve 4-11 nm zirkonya partikiillerinden olusan)
igerir. Dentin tonlari, ortalama 0.6-10 mikron biiytlikliigiinde kiimelerden olusur.

Inorganik doldurucu oran1 agirlik olarak %78.5 ve hacimce %63.3 tiir.
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Dynamic Plus; goriinlir 1s1kla aktive olan radyoopak ve mikrohibrit bir
kompozit rezindir. Hem anterior hem de posterior restorasyonlarda kullanilabilir. Bis-
GMA ve TEGDMA rezinleri icerir. Doldurucu olarak baryum aluminosilikat
(ortalama partikiil biiytikliigii <1 pm) ve fumed silikadan (ortalama partikil buytkligi

0.04 pum) olusur. Doldurucular hacimce %65, agirlikca %80 oraninda bulunmaktadir.

Zenit; nanoseramik bir kompozit rezindir. Organik fazi diurethane
dimethacrylate, butanediol dimethacrylate ve isopropylide-bis [2(3)- hydroxy-3(2)(4-
phenoxy)propyl] bismethacrylate icerir. Doldurucu olarak cam doldurucular (ortalama
partikil buyikligi 0.7 um), pyrogenic silika (ortalama partikiil buytikligi 12 nm) ve
aglomere edilmis seramik nanopartikiller (ortalama partikil buyikligia 0.6 pm)
bulunmaktadir. Doldurucu miktar1 hacimce % 70 ve agirlik¢a % 83’tiir. Bukalemun

etkisi vardir ve bu sayede dolgu renginin dis yapisina uyumu arttirilmistir.

Cizelge 2.1. Calismada kullanilan kompozit rezinler ve igerikleri

MATERYALLER ve Tipi iCERIK DOLDURUCU TiPi ve MIKTARI
URETICI FIRMALAR
Clearfil Majesty Esthetic Nanohibrit -Bis-GMA -Silanize edilmis baryum cam doldurucu
(Kuraray, Okuyama, -Hidrofobik aromatic (ortalama partikiil biiytikliigii 0.7um)
JAPAN) dimetakrilat -Pre-polimerize nanofiller iceren
-Hidrofobik alifatik organik doldurucular
metakrilat -Organik doldurucu yiikii agirlikga %78,
hacim olarak %66
Filtek Ultimate Universal Nanodoldurucu | -Bis-GMA -Non aglomere/non agrege silika
Restorative -UDMA doldurucular (20 nm)
(3M ESPE, St. Paul, MN, -TEGDMA -Non aglomere/non agrege zirkonya
USA) -PEGDMA doldurucular (4-11 nm)
Ric. -Agrege zirkonyal/silica cluster
Bis-EMA (kumeleri) (0.6 um)

-Inorganik doldurucu orant:
%78.5 (agrlik) %63.3 (hacim)

Dynamic Plus Mikrohibrit -Bis-GMA -Baryum aluminosilikat (ortalama

(President, Duisburg, -TEGDMA partikil biiyikligi <1 pm)

Germany) -Fumed silika (ortalama partikiil
biyiklugi 0.04 um)

-Doldurucu miktari: 80 (agirlik %)
65 (hacim %)

Zenit Nanoseramik -Diurethane dimethacrylate -Cam doldurucular (ortalama partikiil

(President, Munich, -butanediol dimethacrylate buytikligi 0.7 pm)

Germany) -Isopropylide-bis [2(3)- -Pyrogenic silika (ortalama partikiil
hydroxy-3(2)(4- buyukligi 12 nm)
phenoxy)propyl] -Aglomere edilmis ve silanlanmig
bismethacrylate seramik nanopartikiller (ortalama

partikil biyiikligi 0.6 pm)
-Doldurucu miktart: 83 (agirlik %)
70 (hacim %)
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2.2. Cahismada Kullanilan I¢ecekler/Sivilar

Calismada; karbonatl igecek (Pepsi, Fruko Mesrubat San. Ltd. Sti., Istanbul,
TURKIYE), portakal suyu (Cappy, Coca-Cola icecek A.S., istanbul, TURKIYE), spor
icecegi (Powerade Ice Blast, Coca-Cola icecek A.S., Tekirdag, TURKIYE), enerji
icecegi (Red Bull, Red Bull Gida Dagitim ve Paz. Tic. Ltd, Istanbul, TURKIYE), agiz
gargarasi (Listerine Cool Mint, Johnson & Johnson, Istanbul, TURKIYE) ve kontrol
grubu olarak da distile su (Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Biyokimya
A.D) kullanilmistir (Cizelge 2.2).

Calismamizda kullandigimiz karbonath igecek; su, fruktoz, glukoz surubu,
karbondioksit, renklendirici, orto fosforik asit, kafein ve aroma vericiler icermektedir.
pH’s1 4’tiir.

Portakal suyunun pH’s1 3.7 olup; su, sitrik asit, konsantre portakal pargacikli

portakal suyu ve aroma vericiler icermektedir.

Spor igecegi; su, dekstroz, fruktoz, asitligi diizenleyiciler, aroma vericiler,
kivam arttiricilar, mineral tuzlar, tatlandiricilar ve renklendirici icermektedir. pH’s1

5.3’tlr.

Calismamizda kullanilan enerji igecegin pH’s1 4.9 olup; su, sakkaroz, glikoz,
sitrik asit, karbondioksit, asitlik diizenleyici, taurin, kafein, vitaminler, renklendiriciler

ve aroma Vvericiler icermektedir.

Ag1z gargarasi esensiyel yag igeren bir gargara olup, pH degeri 5.6 ve alkol
miktar1 %21.6’dir; su, timol, okaliptol, metill salisilat, mentol, sorbitol solusyonu,
poloxamer 407, benzoik asit, nane esansi, sodyum sakkarin ve sodyum benzoate

icermektedir.

Kontrol grubu olarak kullandigimiz distile suyun pH’s1 7.6 olarak dl¢iilmiistiir.
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Cizelge 2.2. Calismada kullanilan icerikler/sivilar

SOLUSYONLAR Marka/Firma icerik pH
Karbonatli igecek Pepsi, Fruko | -Su, Fruktoz, Kafein (0.1 g/L) 4.0
Mgsrubat San. Ltd. | _Glukoz surubu, Karbondioksit
?{'Ei{KiYE Istanbul, | _peniiendirici (karamel), Aroma vericiler
-Asitlik diizenleyici (ortofosforik asit)
Portakal suyu Cappy, Coca-Cola | -Konsantreden iiretilmis portakal parcacikli portakal suyu 3.7
icecek AS., | -su, Sitrik asit
?gﬁ%;]i -Aroma vericiler
Spor igecegi Powerade ICe.BIaSt, -Su, Dekstroz, Fruktoz, Tatlandiricilar (sukraloz, asesulfam | 5.3
Coca-Cola Igecek | potasyum)
A.S.,  Tekirdag, | -Asitligi diizenleyiciler (sitrik asit, sodiyum sitrat, malik asit,
TURKIYE potasyum sitrat)
-Aroma vericiler, Renklendirici (brilliant blue)
-Kivam arttiricilar (akasya gami, agag reginesinin gliserol esterleri)
-Mineral tuzlar (magnezyum Kklorir, kalsiyum klorir, potasyum
fosfat)
Enerji icecegi Red Bull, Red Bull | -Su, Sakkaroz, Glikoz, Sitrik asit, Karbondioksit 49
Gida Dagitim ve | _Asitlik diizenleyici (sodium bikarbonat)
IpszﬁbulTIC. Ltd, -Taurin, Kafein (150 mg/l), Aroma vericiler
TURKI\,(E -Vitaminler (niasin, pantotenik asit, B6, B12)
-Renklendiriciler (sade karamel, riboflavin)
Gargara Listerine Cool | -Su, Mentol, Nane esansi, Sodyum benzoate 5.6
}\/'Lnta JOhfi‘StO”b% -Timol, Okaliptol, Metill salisilat, Sorbitol solusyonu
T(;J]I{??\’(E standbul, | _poloxamer 407, Benzoik asit, Nodyum sakkarin
-Alkol %21.6
Distile su A.U. Dis Hekimligi | -Distile su 7.6
(kontrol grubu) Fakultesi
Biyokimya A.D.
2.3. LED Isik Cihaza

Kompozit rezin orneklerin polimerizasyonunda kablosuz LED 1sik cihazi
(Monitex Blue Lex GT-1200, Giilsa Tibbi Cihazlar Ltd. Sti, izmir, TURKIYE)

kullanilmistir. Cihaz tizerindeki LCD ekrandan calisma ve cihazla ilgili bilgiler

grafiksel olarak takip edilebilmektedir. Istk giicii 1200 mW/cm? dir ve cihazin tizerinde

151k glicti 6lger mevcuttur. Dalga boyu aralifi 450-470 nm’dir. LED lamba 6mrii

yaklasik olarak 60.000 saattir. Ergonomik bir cihaz olup, sarj edilebilir lityum pili uzun

stire cihazin ¢aligmasina imkan vermektedir. Cihazin igerisinde sabit manyetik fan

bulunmaktadir ve bu sistem cihazin fazla isinmasini Onlemektedir.
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2.4. Hassas Terazi

Calisma boyunca oOrneklerin agirligmin 6l¢iimiinde 0,0001 gr hassasiyette
Olcim yapabilen elektronik terazi (RADWAG Wagi Elektroniczne, AS 310.R2,
Radom, Polonya) kullanilmistir. Elektronik terazi her bir 6l¢iimden once kalibre
edilmistir. Elde edilen veriler gram biriminden mikrogram birimine doniistiirmek igin

107 ile garpilmustir.

2.5. Elektronik Kumpas

Orneklerin boyutlar1 elektronik kumpas (Mitutoyo—Absolute Digimatic
NTD12-15C., Kanagawa, Japonya) kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

2.6. pH Ol¢iim Cihazi

Calismamizda, pH 6l¢lim cihazi (SevenCompact pH/Ion S220, Mettler Toledo,
Greifensee, Isvicre) kullanilarak kullanilan tiim sivilarim/igeceklerin pH o6lciimleri

yapilmistir.

2.7. Test Orneklerinin Hazirlanmas1 ve Su Emilimi/Céziiniirliik Olciimlerinin

Yapilmasi

Caligmamizda metal kaliplar kullanilarak her bir kompozit rezine ait 10 mm
capinda 2 mm kalinliginda 48 adet 6rnek hazirlanmistir. Kompozit rezinler
yerlestirilmeden 6nce ince bir cam lamel ve seffaf bant (Universal Strips, Extra Dental,
Istanbul, Tiirkiye) bu kaliplarin altinda konumlandirilmistir. Zenit, Dynamic Plus,
Clearfil Majesty Esthetic ve Filtek Ultimate Universal Restorative kompozit rezinler
kalip igerisine yerlestirilmis ve lizerine Once seffaf bant, sonra ince 1 mm kalinliginda
bir cam lamel konulmustur ve parmak basinci ile fazla kompozit rezinin uzaklagmasi
saglanmistir. Cam lamel uzaklastirdiktan sonra LED 1s1k cihazinin ucu her bir 6rnege

dik gelecek sekilde seffaf bant iizerine yerlestirilmis, her bir kompozit iiretici firmanin
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talimatlar1 dogrultusunda polimerize edilmistir (Zenit: 40 sn, Dynamic Plus: 20 sn,
Clearfil Majesty Esthetic: 20 sn, Filtek Ultimate Universal Restorative: 40 sn).
Calismamizda asidik sivi olarak agiz gargarasi; asidik i¢ecekler olarak karbonatli
igecek, portakal suyu, spor igecegi, enerji icecegi; kontrol grubu olarak da distile su
kullanilmistir. Her bir kompozit rezine ait 6rnekler, her grupta 8 adet 6rnek olacak
sekilde rastgele 6 gruba ayrilmistir. Tiim ornekler, kompozit rezinlerden nemin

uzaklagsmasini saglamak i¢in once igerisinde CaClz bulunan desikatérde (Labor-

Teknik, Istanbul, Tiirkiye) 37+1°C’de 22 saat, daha sonra 23+1°C’deki firinda 2 saat

bekletilmistir. Desikatorden alinan her bir 6rnegin agirlig1 hassas terazi ile dl¢iiliip, my
degeri olarak kaydedilmistir. Her bir 6rnegin kalinlig1 3 farkli noktadan elektronik
kumpasla Olgiilmiistiir ve hacimleri (V) mm?® olarak hesaplanmistir. Daha sonra
ornekler calismada kullanilan sivilar ile dolu (10 ml) plastik siselerin igine
yerlestirilerek 24 saat, 7 giin ve 40 giin stireyle 37+1°C’de etiivde (GCA/Precision
Scientific, Chicago, A.B.D) bekletilmistir. Sivilar 12 saat arayla degistirilmistir. 24
saat, 7 giin ve 40 giin sonunda sivilarin igerisinden alinan her bir 6rnek kurutma kagidi
ile lizerindeki fazla su alindiktan sonra hassas terazide tekrar tartilmistir. Elde edilen

degerler m, degeri olarak kaydedilmistir. Olciimii yapilan drnekler tekrar desikatdre

yerlestirilmistir ve 37°C’de 40 giin bekletildikten sonra 23+1°C'deki firinda 2 saat

tutulmustur ve yeniden tartilarak sonug¢ agirliklari ms degeri olarak kaydedilmistir

(Sekil 2.1).

37



Kompozit rezin érnekler
hazirlanmigtir

Ornekler sivilara
yerlestirilip ettivde
bekletilmistir

Orneklerin 24 saat, 7
glin ve 40 giin sonunda
m, degerleri
hesaplanmistir

Ornekler 22 saat
desikatore
yerlestirilmistir

Orneklerin V degeri

hesaplanmigtir

Ornekler 40 giin
desikatorde ve sonra 2
saat firinda
bekletilmistir

Sekil 2.1. Test drneklerinin hazirlanmasi

2.8. Su Emilimi ve Coziiniirliik Hesaplamalar

Ornekler 2 saat firinda
bekletilmistir

Hassas terazi
kullanilarak orneklerin
m, degerleri
hesaplanmistir

Orneklerin m, degerleri
hesaplanmistir

Kompozitlerin su
emilimi ve ¢ézunurluk

degerleri hesaplanmistir

Kompozitlerin su emilimi ve ¢0ziiniirlik degerleri asagidaki formiil

kullanilarak BS EN ISO 4049:2000 standartlarina gore (International Organization for

Standardization) hesaplanmustir.
(1) Su emilimi (ug/mmg) = @

ms

(2) Goztindirlik (ug/mm3) = m+

m,= Desikatorde kurutulan 6rneklerin suda bekletilmeden onceki agirliklar

m,= 24 saat, 7 giin ve 40 giin s1vida bekletilmeyi takiben 6rneklerin agirliklar

38



ms= Orneklerin toplam 40 giin sivilarda bekletilmeyi takiben 40 giin kurutulduktan
sonraki agirliklar
v= Orneklerin hacmi= nxr?xh (=6rnegin yarigapi, h=6rnegin 3 farkli noktadan dl¢iilen

ortalama kalinligr)

2.9. istatistiksel Analiz

Elde edilen su emilimi degerleri SPSS software programi kullanilarak t¢ yonli
varyans analizi (three-way ANOVA) ve Duncan testi ile, ¢oziiniirliik degerleri ise iki
yonlu varyans analizi (two-way ANOVA) ve Duncan testi ile istatistiksel olarak analiz

edilmistir. Tlim istatistiksel analizler i¢in p=0.05 seviyesi anlamli kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

Bir nanoseramik, bir nanohibrit, bir nanodolduruculu ve bir mikrohibrit
kompozit rezinin karbonatli igecek, portakal suyu, enerji icecegi, spor igecegi, gargara
ve distile suda 24 saat, 7 gun ve 40 gun bekletildiklerinde sergiledikleri su emilimi

degerleri ortalamalar1 ve standart sapmalari ¢izelge 3.1°de verilmistir.

40



14%

Cizelge 3.1. Kompozit rezinlerin su emilim degerlerinin (ug/mm?®) kullamlan sivilara ve zamana bagli degisiminin genel ortalama tablosu

Clearfil Majesty Esthetic Filtek Ultimate Universal Restorative Dynamic Plus Zenit
24 7 40 24 7 40 24 7 40 24 7 40
saat Gun Gin saat Gin Gin saat Gin Gin saat Gin Gin
Karbonatl
icecek 6.15+0.37 | 12.03+0.38 | 19.80+0.47 | 10.52+0.98 | 16.55+1.11 | 24.54+0.54 | 6.02+1.01 10.18+0.52 | 15.42+0.44 | 5.07+0.92 | 4.39+0.38 10.22+0.43
Spor igecegi
5.89+0.46 12.8240.42 | 19.9440.39 | 9.35+0.67 15.274£0.50 | 24.69+0.76 | 4.39+0.42 9.13+£0.55 13.89+0.41 3.83+£0.79 4.01+0.46 9.05+0.49
Enerji igecegi
8.6940.60 15.33+0.57 | 27.7740.76 | 11.574+1.12 18.1941.13 | 27.65+1.02 | 6.04+0.76 12.25+1.06 | 20.65+1.07 3.52+0.64 5.2240.62 12.91+0.97
Portakal suyu
5.53+0.47 9.56+0.41 19.3640.65 | 9.41+0.57 15.03+£0.56 | 24.24+0.39 | 5.69+0.36 9.85+0.61 15.43+0.72 3.53+£0.91 4.15+0.60 9.09+0.65
Gargara
5.8440.29 12.08+0.78 | 19.64+0.56 | 8.88+1.02 17.6541.01 | 24.33+1.26 | 4.85+0.25 9.11+0.41 15.1140.32 5.46+1.19 4.91+0.31 9.1540.42
Distile su
3.9440.29 9.65+0.90 20.54+0.96 | 6.8340.28 14.3740.36 | 23.94+0.45 | 4.81+0.20 10.0240.31 17.5840.75 2.1740.41 4.06+0.11 9.2940.42




Kompozit rezinlerin su emilimine ait verilerin U¢ yonli varyans analizi ile

farkli faktorler ve interaksiyonlar icin Gneminin gostergesi ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Su emilimine ait U¢ yonli varyans analizi tablosu

Varyans Kaynaklari Serbestlik Su emilimi
Degeri Ortalama F P
Kat Sayis1

Kompozit rezinler 3 2908.81 797.03 0.000**
Zaman 2 6967.35 1909.09 0.000**
Sivilar 5 160.54 43.99 0.000**
Kompozit rezinler x Zaman 6 244.64 67.03 0.000**
Kompozit rezinler x Sivilar 15 17.47 4.78 0.000**
Zaman x Stvilar 10 27.12 7.43 0.000**
Kompozit rezinler X Zaman X Sivilar 30 3.50 0.9591 0.730
Hata 504 3.65
Genel 575

** Onemli fark (p<0.01)

3 ana faktor [kompozit rezinler (nanoseramik, nanohibrit, nanodolduruculu,
mikrohibrit); sivilar (karbonatli igecek, portakal suyu, enerji icecegi, spor icecegi,
gargara, distile su); zaman (24 saat, 7 giin, 40 giin)] icin 6nemli farkliliklar bulundu. 3
ana faktor arasindaki 3 yonlii interaksiyon (kompozit rezinler x zaman X sivilar)
istatistiksel olarak énemli degildi (p=0.730). Kompozit rezinler X zaman, kompozit
rezinler x sivilar, zaman x sivilar arasindaki iki yonlii interaksiyonlar ise istatistiksel

olarak 6nemli bulundu (interaksiyonlarin her biri i¢in p=0.000) (Cizelge 3.2).

Kompozit rezinler ile zaman interaksiyonunu degerlendirmek amaciyla
yapilan Duncan testine goére; hangi sivi olduguna bakilmaksizin, kullanilan kompozit
rezinlerin tiimiinde su emilimi degerleri 24 saate kiyasla 40. giinde istatistiksel olarak
onemli 6lgiide artmigtir. Zenit kompozit rezinde 24 saat ve 7 gun arasindaki su emilim
degerleri benzer bulunmus (p>0.05), diger tim kompozit rezinlerde ise bekletme
stireleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farka rastlanmistir ve 24 saat<7 gin<40

giin seklinde saptanmistir. TUm zamanlarda en yuksek su emilimi Filtek Ultimate
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Universal Restorative kompozit rezinde, en diisiik su emilimi ise Zenit kompozit

rezinde izlenmistir (Cizelge 3.3 ve Sekil 3.1).

Cizelge 3.3. Kompozit rezinlerin su emilim degerlerinin (ug/mm3) zamana bagh degisimi

Kompozit Zaman Ortalama
24 saat 7 Gln 40 Gin

Zenit 3.93+0.36 4.46+0.19 9.96+0.31 6.15+0.28
H GH E d

Dynamic Plus 5.31+0.24 10.09+0.29 16.35+0.41 10.58+0.42
FG E C c

Filtek Ultimate Universal 9.43+0.38 16.18+0.38 24.90+0.36 16.84+0.57

Restorative E C A a

Clearfil Majesty Esthetic 6.01+0.26 11.92+0.37 21.18+0.50 13.04+0.57
F D B b

Ortalama 6.17+0.22 10.66+0.34 18.10+0.45
c b a

Buyik harfler iteraksiyonun Duncan analizine ve kiiglik harfler ana faktérlerin Duncan analizine aittir.

Zenit

Dynamic Plus

Filtek Ultimate Clearfil Majesty
Universal
Restorative

Esthetic

W 24 saat
B 7gln

40 gin

Sekil 3.1. Kompozit rezinlerin su emilim (ug/mm?3) degerleri iizerine zamanin etkisi

Kompozit rezinler ile sivilar arasindaki interaksiyonun degerlendirildigi

Duncan testine gore; sivilarin kompozit rezinlerin su emilimi {izerine etkisi materyal

bagimli olmus, her bir kompozit rezin kullanilan sivilardan farkli sekillerde

etkilenmistir. Zenit kompozit rezinde enerji igeceginde bekletme ile; spor icecegi,

portakal suyu ve distile sudan istatistiksel olarak farkli ve daha yiiksek su emilimi

izlenirken, Dynamic Plus (12.98+1.35), Clearfil Majesty Esthetic (17.27£1.68) ve

Filtek Ultimate Universal Restorative (19.14£1.5) kompozit rezinler diger sivilarla
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karsilastirildiginda enerji iceceginde istatistiksel olarak en yiiksek su emilim

degerlerini sergilemislerdir.

Su emilimi, ¢alismada kullanilan her bir sivida Zenit kompozit rezin icin en

diisiik, Filtek Ultimate Universal Restorative i¢in en yiiksek degerler olarak elde

edilmistir. Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezinin su emilim degerleri portakal

suyu ve distile su disinda kullanilan tiim sivilarda Dynamic Plus kompozit rezinden

istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Portakal suyu ve distile suda

Clearfil Majesty Esthetic ve Dynamic Plus kompozit rezinler birbirine benzer su

emilimi sergilemislerdir, bu degerler Zenit kompozit rezinden daha fazla, Filtek

Ultimate Universal Restorative kompozit rezinden daha diisiik bulunmustur. (Cizelge
3.4 ve Sekil 3.2).

Cizelge 3.4. Kompozit rezinlerin su emilim degerlerinin (ug/mm?®) kullamlan sivilara bagli degisimi

Sivi
Kompozit ii . Ortalama
P prirbonatly Spor _. Ene”l. Portakal suyu | Gargara Distile su
Icecek icecegi icecegi
Zenit 6.56+0.64 5.63+0.60 7.22+0.95 5.59+0.65 6.51+0.57 5.18+0.65 6.12+0.28
1J J | J 1J J d
Dvnamic Plus 10.55+0.89 9.14+0.84 12.98+1.35 | 10.32+0.89 9.69+0.89 10.81+1.25 | 10.58+0.42
! EGH H D FGH GH FG C
E'r']ti‘f,';rg:l'mate 17214129 | 16444136 | 19.14+15 | 16.23+13 16.96+1.45 | 15.05+1.47 | 16.84+0.57
Restorative B BC A BC B c a
32;*;;‘)'/ 12664118 | 12.80+121 | 17274168 | 11494124 | 1252+1.21 | 11.38+1.49 | 13.04£057
Esthetic DE DE B DEF DE EF b
11.74+0.69 11.03+0.66 14.15+0.83 | 10.91+0.64 11.42+0.66 10.60+0.70
Ortalama
b bcd a cd bc d

Buytik harfler iteraksiyonun Duncan analizine ve kiigiik harfler ana faktdrlerin Duncan analizine aittir.
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25

M Zenit

B Dynamic Plus

Filtek Ultimate Universal
Restorative

M Clearfil Majesty Esthetic

Sekil 3.2. Kompozit rezinlerin su emilim degerleri (ig/mm?®) (izerine sivilarin etkisi

Su  emilimi agisindan  sivilar  ile  zamanin  interaksiyonunun
degerlendirilmesinde kullanilan Duncan testi sonuglarina gore; kompozit rezin turiine
bakilmaksizin, 7.giinde ve 40.glinde enerji igecegi, kullanilan diger i¢eceklerden
istatistiksel olarak dnemli derecede daha ylksek su emilimi sonuglar1 sergilemistir
(sirastyla, 12.75+0.96, 22.25+1.18). 24 saatte istatistiksel olarak en diisiikk su emilimi
distile su grubunda saptanmistir (4.44+0.33). 24 saat bekletme stiresinde enerji igecegi
(7.46%0.66) ile, distile su (4.44+0.33), spor igecegi (5.87+0.48) ve portakal suyundan
(6.04+0.48) istatistiksel olarak daha yiksek emilimi elde edilirken, 7.glinde gargara ve
distile su arasinda istatistiksel olarak Onemli fark saptandi (p<0.05). Kullanilan
stvilarin tiimiinde 24 saat sonunda elde edilen su emilim degerleri en diisiik, 40 giin

sonundaki degerler ise en yliksek olarak saptanmistir (Cizelge 3.5 ve Sekil 3.3).

Cizelge 3.5. Kompozit rezinlerin su emilim degerleri (ug/mm?) lizerine sivilarin etkisinin zamana baglh

degisimi
Zaman Sivi Ortalama
Karbonath ~Spor Enerji Portakal Gargara Distile Su
Icecek Icecegi Icecegi Suyu
24 saat 6.95+0.55 5.87+0.48 7.460.66 6.04+0.48 6.26+0.47 4.44+0.33 6.17+0.22
FG G F G FG H c
7 Giun 10.79+0.84 10.31+0.79 12.75+0.96 9.65+0.73 10.94+0.89 | 9.53+0.70 10.66+0.34
DE DE C DE D E b
40 Gin 17.50+0.97 16.90+1.09 22.25+1.18 17.03+1.03 17.06+1.06 | 17.84+1.02 | 18.10+0.45
B B A B B B a
Ortalama | 11.74+0.69 11.03+0.66 | 14.15+0.83 10.91+0.64 11.42+0.66 | 10.60+0.70
b bcd a cd bc d

Buyiik harfler itraksiyonun Duncan analizine ve kiigiik harfler ana faktdrlerin Duncan analizine aittir.
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25

20

Karbonath Spor icecegi
icecek

Enerji
icecegi

Portakal

Suyu

Gargara

M 24 saat
B 7gln

m 40 gln

Distile Su

Sekil 3.3. Sivilarin kompozit rezinlerin su emilim degerleri (ug/mm?®) (izerine zamana bagl etkisi

4 farkli kompozit rezinin 6 farkli sividaki ¢oziintirliik degerleri ortalamalar1 ve

standart sapmalari ¢izelge 3.6°de verilmistir.

Cizelge 3.6. Kompozit rezinlerin ¢ozinrlik degerleri (1g/mm3) ortalamalari ve standart sapmalart ile
stvilara bagli degisimi

Kompozit Sivi Ortalama
Karbonatlt | Spor Teecegi Enerji Portakal Gargara Distile Su
Icecek Icecegi Suyu
Zenit -1.19+0.39 | -1.83+0.42 -2.05+0.44 -0.88+0.46 -1.39+0.95 | -1.61+0.69 | -1.49+0.19
GHIJ J J GHIJ 1J J c
Dynamic Plus 1.44+0.53 | 1.08+0.27 0.87+0.36 0.44+0.59 0.87+0.30 0.36+0.51 0.84+0.17
CDEF DEF EF EFGH EF EFGH b
Filtek Ultimate 2.86x£0.59 | 2.62+0.56 4.28+0.23 1.99+1.07 3.24+0.32 0.19£0.25 2.53+0.32
Universal ABC BCD A BCDE AB FGHI a
Restorative
Clearfil Majesty | 0.38+0.55 1.12+0.58 1.49+0.25 0.48+0.36 0.054+0.40 | -1.24+0.41 | 0.38%0.22
Esthetic EEGH DEF CDEF FG EGHI HI1J b
Ortalama 0.87+0.34 | 0.75+0.38 1.15+0.53 0.51+0.28 0.69+0.40 -0.57+0.21
a a a a a b

Buyuk harfler itraksiyonun Duncan analizine ve ki¢lk harfler ana faktdrlerin Duncan analizine aittir.

Kompozit rezinlerin ¢oziinlirliigline ait verilerin 2 yonlii varyans analizi

sonuglari ¢izelge 3.7°de sunulmustur. 2 ana faktér (kompozit rezinler, sivilar) i¢in 0.01

diizeyinde 6nemli farklilik tespit edilmistir (sirasiyla, p=0.000, p=0.002). 2 ana faktor

arasindaki iki yonlii interaksiyonda (kompozit rezinler x sivilar) 0.05 diizeyinde

onemli farkliliklar saptanmistir (p=0.0118).
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Cizelge 3.7. Coziniirliige ait iki yonli varyans analizi tablosu

Varyans Kaynaklari Serbestlik Degeri Cozunurlik
Ortalama Kat F P
Sayisi

Kompozit rezinler 3 131.07 60.49 0.000**
Sivilar 5 11.418 5.26 0.002**
Kompozit rezinler x Sivilar 15 4.561 2.11 0.0118*
Hata 168 2.167
Genel 191

* Onemli fark (P<0.05)
** Onemli fark (P<0.01)

Kompozit rezinlerinin ¢oziliniirliikk degerleri negatif degerler ve pozitif degerler
seklinde olusmustur. Coziiniirlik acisindan, kompozit rezinlerin sivilar ile
interaksiyonunun incelendigi Duncan testine gore; Zenit ve Dynamic Plus kompozit
rezinlerinin ¢oziiniirliigli tiim sivilardan benzer sekilde etkilenirken, distile su Filtek
Ultimate Universal Restorative kompozit rezinde en diisiik ¢oziiniirlik degerleri
sergilemistir (0.19+0.25). Filtek Ultimate Universal Restorative kompozit rezin igin
enerji igecegi, gargara ve karbonatli igecek benzer ¢oziiniirliige neden olurken; enerji
iceceginde bekletme (4.28+0.23), spor igcecegi (2.62+0.56) ve portakal suyundan
(1.99+1.07) istatistiksel olarak dnemli derecede daha yiiksek ¢oziiniirliige yol agmustir.
Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezinde ise karbonatli icecek, gargara ve distile su
arasinda istatistiksel olarak farka rastlanmazken, distile su ile kiyaslandiginda portakal
suyu, enerji igecegi ve spor igecegi ile elde edilen ¢oziiniirlik degerleri istatistiksel
olarak daha ylksek bulunmustur. Toplamda, en diisiik ¢oziiniirliik Zenit kompozit
rezinde ve negatif degerler olarak kaydedilmistir, Filtek Ultimate Universal

Restorative ise en yiiksek ¢oziiniirliigi sergilemistir (Cizelge 3.6 ve Sekil 3.4).
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M Zenit

B Dynamic Plus

Filtek Ultimate Universal
Restorative

B Clearfil Majesty Esthetic

Sekil 3.4. Kompozit rezinlerin ¢dziiniirliikk degerleri (ug/mm?®) iizerine sivilarin etkisi

Kompozit rezinlerin ¢06ziiniirliigii sivilara bagli olarak farkli sekilde
etkilenmistir. Diger kompozitlere kiyasla; spor icecegi ve enerji iceceginde en diigiik
¢cozunlrlik Zenit kompozit rezinde izlenirken, gargarada bekletilen Filtek Ultimate
Universal Restorative kompozit rezin en yliksek c¢oziiniirligi sergilemistir (Cizelge
3.6). Hangi kompozit rezin olduguna bakilmaksizin, toplamda, en diisiik ¢6ziintirliik
distile suda; hangi s1v1 olduguna bakilmaksizin en yiiksek ¢oziiniirliik Filtek Ultimate
Universal Restorative kompozit rezinde, en diisiik ¢0zunlrlik ise Zenit kompozit

rezinde kaydedilmistir (Cizelge 3.6).

48



4. TARTISMA

Bir restoratif materyalin agizda uzun siire kalmasini saptamadaki ana
faktorlerden biri, ag1z ortamindaki kimyasal stabilitesidir. Polimer bazli yapilarindan
dolay1 kompozit rezinler, agiza yerlestirilmelerinden itibaren stirekli etkilesim halinde
olduklar1 sivi agiz ortamindan etkilenirler (Dos Santos ve ark., 2010 ve Ozer ve ark.,
2014). Kompozit rezinlerin su emilimi ve ¢oziiniirliikleri hakkinda bilgi sahibi olmak
onlarin agiz ortamindaki davranisini tatmin edebilmek acisindan 6nemli oldugundan;
bu c¢aligmada, 4 farkli kompozit rezinin 5 farkli asidik icecek/sivida ve distile suda
farkli stirelerde bekletilmelerinin su emilimi ve ¢oziintirliikk 6zellikleri {izerine etkileri

incelenmistir.

Su emilimi ve ¢oziinme; rezin monomerin kimyasi, polimer matriksin
polimerizasyon derinligi (Ferracane, 1994), doldurucu partikiil boyutlart ve dagilimi
(Calais ve Soderholm, 1988), polimerlerin hidrofilikligi ve agin ¢apraz baglanma
yogunlugu (Lee ve ark., 1998), rezin matriks ve doldurucu arayiiziindeki maddelerden
etkilenmektedir (Beatty ve ark., 1998 ve Oysaed ve Ruyter, 1986b). Dolayisiyla farkli
kompozit rezin materyallerin farkli soliisyon/sivilardan farkli sekillerde etkilendikleri
bilindiginden (Bagheri ve ark., 2007), calismamizda farkli kimyasal yapilara ve
doldurucu tipi/biiylikliigii/miktarma sahip kompozit rezinler (nanodolduruculu,

nanohibrit, mikrohibrit, nanoseramik) kullanilmstir.

Kompozit rezinlerin renginin polimerizasyon doniisiim derecesi tizerinde etkili
oldugu ve koyu renk kompozit rezinlerde polimerizasyonun daha az oldugu ifade
edilmistir (Fowler ve ark., 1994; Koupis ve ark., 2004 ve Shortall ve ark., 1995). Bu

yiizden galismamizda kullanilan kompozit rezinlerin timii A2 renginde se¢ilmistir.

Yapilan su emilimi/¢ozindrlik ¢alismalarinda genellikle 10 mm ya da 15 mm
capinda; 1 mm, 2 mm ya da 4 mm kalinliginda 6rneklerin kullanildig1 goriilmektedir
(Al Sunbul ve ark., 2015; Alrahlah ve ark., 2014 ve Archegas ve ark., 2008).

Calismamizda kullanilan 6rnekler 151k cihazi ucunun ¢apinin (11 mm) 6rnek ¢apindan
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(10 mm) biiyiik olmamasi amaciyla 10 mm olarak hazirlanmis, klinikte rutin olarak
uygulanan tabakalama yontemini taklit edebilmek amaciyla da kalinliklart 2 mm
olarak secilmistir (Alrahlah ve ark., 2014). Benzer sekilde, Al Sunbul ve ark. (2015)
ile Martin ve ark. (2003), ¢alismalarinda 10 mm ¢apinda, Alrahlah ve ark. (2014) da,

2 mm kalinliginda ornekler kullanmislardir.

Caligmamizda hem oksijen inhibisyon tabakasini en aza indirmek, hem de daha
duzgln bir yuzey elde edebilmek amaciyla, kompozit rezin 6rneklerin alt ve st
yiizeylerine seffaf strip bantlar yerlestirilmistir (Manhart ve ark., 2000; Saygili ve ark.,
2003 ve Yap ve ark., 2001). Orneklerin iist yiizeyine yerlestirilen strip bantlarin
uzerine, Kurachi ve ark. (2001) tarafindan onerildigi sekilde, 1 mm kalinliginda
transparan bir mikroskop cami (lamel) yerlestirilmistir ve kompozit rezinlerin kalip

icerisine sikica yerlesmesi ve fazla kisimlarin tasarak uzaklasmasi saglanmistir.

Rezin esasli materyallerin polimerize edilmesi i¢in kullanilan 151k cihazinin
ucu araciligiyla iletilen 151k yogunlugu 11k ucunun her bolgesinde ayni degildir,
merkezden perifere dogru uzaklasarak azalmaktadir (Harrington ve Wilson, 1995).
Dolayisiyla 1s1k ucunun restorasyona olan mesafesi ve dogru yonlendirilmesi oldukca
onemlidir (Shortall ve Harrington, 1996). Sakaguchi ve ark. (1992) polimerizasyon
cihazinin ucu ile kompozit rezin ylizeyi arasinda 2 mm’lik bir mesafe oldugunda 151k
yogunlugunun %7; 4 mm’lik bir mesafe oldugunda ise 151tk yogunlugunun %25
oraninda azaldigini agiklamislardir. Bu ylizden, 1s1k ucu ile kompozit rezin arasindaki
mesafe 1 mm olacak sekilde 1s1k ug¢larinin konumlandirilmasi tavsiye edilmektedir
(Pires ve ark., 1993 ve Shortall ve Harrington, 1996). Bizim ¢aligmamizda da Bala ve
ark. (2005) ile Yap ve ark. (2004b)’nin ¢alismalarina benzer sekilde, kompozit rezin
orneklerin {ist yiizeyine bir mikroskop lameli yerlestirerek kompozit rezin-1s1k ucu
mesafesi 1 mm olarak standardize edilmistir ve 151k yogunlugunun azalmasi

engellenmeye calisilmistir.

Sicaklik degisiklikleri, igeceklerin iyonik bilesimini ve pH seviyesini
etkileyebilir (Erdemir ve ark., 2013). Kompozit rezinlerin su emilimi ve ¢ozinirlik

ozellikleri 1s1/sicakliktan etkilendiginden (Castro ve ark., 2013 ve VVon Fraunhofer ve
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Curtis, 1989), calismamizda bekleme stiresi boyunca drnekler hem agiz ortamini taklit

etmek hem de 6rneklerin maruz kaldigi 1s1y1 standardize etmek amaciyla 37£1°C’lik

etivde bekletilmislerdir.

Kullanilan restoratif materyallerin yapisal 0&zelliklerinin yani1 sira, bu
materyallerin temasta oldugu sivilar ya da bekletme soliisyonlar1 da kompozit
rezinlerin fiziksel/kimyasal Ozellikleri iizerinde etkili olan faktorlerdendir. Diisiik
pH’l1 ortamlara maruz kaldiklarinda kompozit rezinlerin matriks komponentlerinin
dekompoze oldugu (Bayne ve ark., 1998 ve Kitchens ve Owens, 2007) ve
doldurucularin rezin matriksten ayrildig1 (Abu-Bakr ve ark., 2000a) bildirildiginden,
calismamizda pH’s1 3.7-5.6 arasinda olan asidik yapidaki sivi/igecekler kullanilmistir.
Karbonath icecek, spor icecegi, enerji igecegi ve portakal suyu, sikikla tiiketilen
icecekler oldugundan; gargara da agiz bakim iirlinii olarak ¢ogunlukla kullanilan bir
stv1 oldugundan ¢alismada kullanilmalari tercih edilmistir. Tikiiriik, gingival sivilar
ve su gibi nemli ag1z ortamini taklit etmek amaciyla da diger calismalarda oldugu gibi
distile su kontrol grubu olarak kullanilmistir (Food and Drug Administration, 1976).
Distile su ayrica kompozit rezinler lizerinde yikim progesinin sonucu olarak g¢esitli
etkiler olusturdugu ispatlanmis oldugu i¢in de kontrol grubu olarak secilmistir

(Ferracane ve Condon, 1999; Lassila ve ark., 2002 ve Marghalani ve Watts, 2013).

Su emilimi ve c¢ozunurlik degerleri tzerine kullanilan bekletme
soliisyonlarinin etkisini arastiran c¢aligmalarda, bekletme soliisyonlar1 ya da
soliisyonlarda bekletilme siireleri gesitlilik gostermektedir. Restoratif materyallerin 1,
4, 24 saat solusyonda bekletilme sonundaki degerlerinin incelendigi kisa donem
arastirmalarin (Palin ve ark., 2005) ve 1, 4, 12, 26 haftalik orta donem arastirmalarin
(Palin ve ark., 2005) yan1 sira; 300 giin, 1 yil saklama siiresi olan uzun donem takipli
arastirmalar (Alshali ve ark., 2015) da mevcuttur. Ayrica, kompozit rezinlerin 7-60
giinde su emilimi ag¢isindan doyma noktasina ulastigr bildirilmistir (Ferracane, 2006).
Calismamizda, kompozit rezin oérnekler 24 saat, 7 guin ve 40 giin boyunca asidik sivilar
ve distile su icerisinde bekletilerek kisa ve orta donem performanslar
degerlendirilmistir. pH degisikliklerinin difizyonu ve rezin materyallerin

cozunurlugini etkileyebilecegi bilindiginden, ¢alismada kullanilan tiim sivilar, pH
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seviyesinde olusabilecek varyasyonlari onlemek amaciyla (Ortengren ve ark., 2004 ve

Palin ve ark., 2005) 12 saat araliklarla degistirilmislerdir.

Rezin bazli restoratif materyallerin su emilimi ve ¢oziinlirliigiinii tespit etmek
amaciyla ¢ok nadir olarak kullanilmis olan spektroskobik metodoloji (near-infrared
spektroskopisi, fourier-transform near-infrared spektroskopisi) ve bilgisayar kontrolli
lazer mikrometresi gibi yontemler mevcut olsa da, ¢alismalarda genellikle ISO
4049:2000 metodolojisi kullanilmaktadir. Kullanilmas1 kolay, laboratuvarda kolay
erisilebilir cihazlarla tekrarlanabilir sekilde yapilabilen, ¢aligmalarda yaygin olarak
kullanilan giivenilir ve etkili bir metod oldugu 1spatlandigindan (International
Organization For Standardization) ¢alismamizda da kompozit rezinlerin su emilimi ve
¢Oziiniirliik degerleri 1ISO 4049:2000 metodu kullanilarak ve bu metod rehberliginde

hazirlanmis olan formiillerden yararlanilarak elde edilmis ve hesaplanmustir.

Calismada kullanilan kompozit rezinlerin hepsi, kullanilan sivilara ve zamana
bagli olarak su emilimi sergilemislerdir. Sivilarda bekletilme siiresinin kompozit
rezinlerin su emilimini 6nemli Olciide etkiledigi ve emilimin zamanla arttig1, her bir
kompozit rezinde 24 saat sonra elde edilen degerlerin 40 giin sonundaki degerlerden
oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir. Nanoseramik Zenit kompozit rezin hari¢ diger 3
kompozit rezinin su emilimi 24 saat sonunda en diisiik, 40.giinde en yiksek olarak
kaydedilmis, 7 guin bekletme ile de 24 saatteki degerlerden ¢ok, 40 giinliik degerlerden
az, su emilimi saptanmistir. Bu durum, sivilarin restoratif materyaller tarafindan
absorbe edildigi ve bu absorbsiyonun zamana bagli olarak artmis oldugu seklinde
yorumlanabilir. Bu sonucumuz, su emiliminin diflizyon kontrollii ve zamanla
baglantili oldugunu rapor eden Wei ve ark (2011) ile, s1vi ortama daha uzun siire maruz
kalma ile kompozit rezin yiizeyinde daha fazla olumsuz etkilerin olusacagini bildiren
De Moraes ve ark. (2008), Ferracane (2006) ve Von Fraunhofer ve ark. (2006) ile

uyumludur.

Calismada kullandigimiz i¢ecek/sivilarin hepsi su bazl idi. Bilindigi gibi su
alim1 yavas bir siiregtir ve materyalin saturasyonu ya da dengeye ulagmasi i¢in bir siire

gerekebilir (Ferracane, 2006 ve Toledano ve ark., 2003). Su molekiilleri polimer aga
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nifuz edip polimer zincirleri ile mikrobosluklar arasindaki alanlara yerleserek polimer
matriksin plastiklesmesine (Curtis ve ark., 2008; Ferracane, 2006 ve Ito ve ark., 2005)
ve sismesine neden olur ve polimer zincirleri arasindaki friksiyonel kuvvetleri
azaltarak bu zincirlerin birbirinden ayrilmasina (Ayatollahi ve ark., 2015; Catelan ve
ark., 2010 ve Nicholson ve ark., 2003) yol agar. Sivilarda bekletilme siiresi uzadiginda
bu etkiler de artar.

Zenit kompozit rezinde 24 saat ve 7 guin sonundaki su emilim sonuglar1 benzer
bulunmustur. Bu da, su emme kinetiginin kompozit rezinlerin hepsi i¢in ayni olmadigi,

bazi rezinler i¢in daha yavas olabilecegi seklinde agiklanabilir (Ferracane ve Marker,
1992).

Calismada degerlendirdigimiz tiim zaman dilimlerinde (24 saat, 7 giin, 40 giin)
Zenit en disik su emilimini sergilerken, en ylksek su emilimi Filtek Ultimate
Universal Restorative kompozit rezinde goriilmiistiir. Zamanin etkisinin kompozit
rezinler arasinda farkli olusuna ilaveten sivilarin etkisi de kompozit rezinler arasinda
farkli bulunmus, her bir kompozit rezin su emilimi agisindan asidik sivilardan farkli
sekilde etkilenmistir. Hangi bekletme siiresi olduguna bakilmaksizin, kullanilan her
bir sivida, kompozit rezinlerin su emilimi kiyaslandiginda, Filtek Ultimate Universal
Restorative kompozit rezin en yiiksek, Zenit kompozit rezin en diisiik su emilim
degerleri olusturmuslardir. Yalnizca distile su ve portakal suyunda Dynamic Plus ve
Clearfil Majesty Esthetic kompozitler benzer degerler vermis, diger tim sivilarda
Clearfil Majesty Esthetic, Dynamic Plus’tan daha yiiksek su emilimi gostermistir.
Kullandigimiz kompozit rezinler arasindaki bu farkli su emilimi degerleri, farklh

polimerik yapilarindan kaynaklanmais olabilir.

Bilindigi gibi kompozit rezinlerin su emilimi ve ¢ézlinilirliigi, biiylik dlglide
polimer agin yapisindan etkilenir. Su; direkt absorbsiyon yoluyla kompozit rezinin
polimerik matriksine girer, rezin matriks kismimin miktar1 ve o6zellikleri ile dogru
orantili olarak su alim miktar1 degisir (Fan ve ark., 1985 ve Sideridou ve ark., 2003).
Dolayisiyla rezin matriksin monomer igerigi ve rezin polaritesi materyaller arasindaki

farkli su emiliminin gdstergesi olabilir. Polimerin polaritesi, yani su ile hidrojen bagi
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olusturacak hidrofilik polar alanlarin bulunmasi, su alma hiz1 ve miktarini kontrol eder
(Geddes, 1975). Yapisinda polar gruplar bulunan monomerler hidrofilik yapidadirlar
ve su molekiilleri tarafindan ¢ekilerek H+ bagi olusturmaya meyillidirler (Rahim ve
ark., 2012). Metakrilat bazli rezinlerin hidrofilik kisimlar igeren rezin molekiilleri su
emilimini dnemli derecede arttirir, rezinin hidrofilisitesi ne kadar yiiksekse su emme
kapasitesi de o kadar artar (Burrow ve ark., 1999 ve Fontes ve ark., 2009). TEGDMA,
Bis-GMA ve UDMA gibi monomerler, su absorbsiyon alanlar1 olan polar hidrofilik
kisimlar (TEGDMA: etilen dioksit, Bis-GMA: hidroksil, UDMA: lretan) icerirler (Da
Silva ve ark., 2011; Goncalves ve ark., 2008 ve Kim ve ark., 2014). Filtek Ultimate
Universal Restorative kompozit rezinin yapisinda daha az hidrofilik olan Bis-EMA’ya
ilaveten, hidrofilik o6zellikteki Bis-GMA, TEGDMA ve UDMA bulunmasi,
calismamizda bu kompozit ile olusan en yiiksek su emiliminin nedeni olabilir. Polar
kisimlara sahip olmalarinin yanisira; Bis-GMA’nin diisiik dontisiim derecesi nedeniyle
su alimina meyilli olusu (Gajewski ve ark., 2012 ve Oysaed ve Ruyter, 1986a),
TEGDMA’nin merkezde tekrarlayan ve suya afinitesi olan etoksi grubu igermesi
(Arima ve ark., 1995), Bis-GMA bazli rezine az miktarda TEGDMA eklenmesi ile su
emiliminin artmas1 (Kalachandra ve Turner, 1987) ve bu {i¢ polar hidrofilik
monomerin (Bis-GMA, TEGDMA, UDMA) birarada bulunmasi; Filtek Ultimate
Universal Restorative kompozit rezinin su emilim degerlerinin, Bis-GMA ve
TEGDMA iceren Dynamic Plus kompozit rezin ve Bis-GMA iceren Clearfil Majesty

Esthetic kompozit rezinden daha fazla olusunun aciklamasi olabilir.

Zenit kompozit rezinin tiim sivilardaki en diisiik su emiliminin de, yapisinda
yukarida bahsedilen hidrofilik monomerlerin bulunmamasindan ve nanoseramik

olusundan kaynaklanmis olabilecegini diisiinmekteyiz.

Filtek Ultimate Universal Restorative kompozitin tim zamanlarda ve tim
stvilarda en fazla miktarda su emmesi, nanodolduruculu kompozitlerin sivilar1 absorbe
etmeye daha fazla meyilli oldugunu agiklayan Almeida ve ark. (2010), Curtis ve ark.
(2008) ve Da Silva ve ark. (2008)’nin ¢alismalart ile uyumludur. Kompozit
rezinlerdeki doldurucu partikiiller su emilimine dogrudan katkida bulunmasalar da,

doldurucu partikillere ve doldurucu-rezin matriks arasindaki baglantiya bagli olarak,
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su, kompozit rezinlerdeki mikrobosluklara ya da doldurucularin yiizeyine adsorbe
olabilir (Alshali ve ark., 2015). Polimerik matriks-doldurucu arasindaki arayiizey,
suyun yerlesecegi en uygun yerdir (Rahim ve ark., 2012). Bu bilgiler 1s181nda, Filtek
Ultimate Universal Restorative kompozitin en fazla su emilimi gosteren restoratif
materyal olmasi; yapisindaki non-aglomere 20 nm silika doldurucudan dolay1 daha
blyuk olan yilizey alani/hacim oraninin, yiiksek miktarda hidrojen bagi kurma
kabiliyetinde olan hidrofilik gruplu silandan olusan (Curtis ve ark., 2008; Da Silva ve
ark., 2008 ve Kalachandra ve Wilson, 1992) doldurucu-matriks araytizinde daha fazla
miktarda s1vi1 birikimine yol agmis olmasindan kaynaklanmis olabilir (Wilson ve ark.,
2005). Ayrica, bir diger neden olarak da yapisindaki agrege zirkonya/silika
nonocluster doldurucularin pordz yapiya sahip olabilecegi ve bu nedenle daha fazla
stv1 girisine izin vermis olabilecegi diisiiniilebilir (Da Silva ve ark., 2008 ve Santos ve
ark., 2002). Santos ve ark. (2002) da porozite ve doldurucu partikil agregatlarin
kompozitlerin su emilimini arttirdigini; agregatlarin, polimer matriks tarafindan zayif
bir sekilde impregrasyonunun (asilanmasi) mikrobosluklar olusturabildigini ve bu

nedenle agregatlarin igine dogru difiizyon saglayabildigini bildirmislerdir.

Doldurucu partikiil-rezin baglantisina ilaveten, doldurucu partikiillerin
miktari, yapist ve silanlanmis olup olmamas1 da kompozit rezinlerin farkli su emilimi
ve ¢Ozilinlirlik ozelliklerini agiklamaya yardimci olabilir (Ferracane, 2006 ve
Kalachandra ve Wilson, 1992). Doldurucu partikiiller yeterince silanlanmigsa
araylizdeki su alimi az olur. Yiiksek miktarda doldurucu igceren kompozitler polimer
yap1 icine difiize olacak olan su molekiilleri i¢in daha az bosluk ve gecis yollar
olusturup, sivi alimi i¢in mevcut serbest hacmi ve dolayisiyla su absorbsiyonunu
azaltirlar (Ferracane, 2006 ve Kahraman, 2005). Diisiik doldurucu igerigi ve daha fazla
miktardaki matriks kismi ise suyun absorbe edilmesi i¢in mevcut serbest hacmi arttirip
su emiliminin yiiksek olmasina neden olur (Kim ve ark., 2017). Calisma sonucumuz
bu bilgilerle kismen uyumludur. Zenit kompozit rezin i¢in tiim zamanlarda ve tim
stvilardaki en diisiik su emilimi, ¢ok az da olsa kullanilan diger kompozit rezinlere
oranla daha fazla miktardaki (%83 agirlik, %70 hacim) doldurucu igerigi ve
silanlanmis nanoboyuttaki seramik doldurucular ile agiklanabilir. Ancak Filtek

Ultimate Universal Restorative (%78.5), Clearfil Majesty Esthetic (%78) ve Dynamic
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Plus (%80) kompozit rezinlerde benzer doldurucu oranlarina sahip olmalarina ragmen
farkli su emilimi degerlerinin elde edilmis olmasi, doldurucu partikiil miktar: etkisi ile

acgiklanamaz.

Calismamizda, yapisinda Bis-GMA’ya ilaveten hidrofobik aromatik ve alifatik
dimetakrilat iceren Clearfil Majesty Esthetic kompozitin distile su ve portakal suyu
hari¢ diger tim sivilarda, yapisinda Bis-GMA ve daha hidrofilik TEGDMA
icermesine ragmen Dynamic Plus kompozit rezinden daha fazla su emilimi
gostermesi, yapisindaki prepolimerize organik nanodolduruculardan kaynaklanmis
olabilir. Bu dolduruculardaki organik kisimin da su emilimini ayrica arttiran bir bagka
neden olabilecegi diisiiniilebilir (Bociong ve ark., 2017). Alshali ve ark. (2015) ile
Rahim ve ark. (2012) da prepolimerize doldurucularin polimerik hidrofilik gruplar
araciligr ile su adsorbsiyonunu tesvik ettigini ve yiiksek su emiliminden sorumlu

olabilecegini bildirmislerdir.

Kompozit rezinlerinin hidrolitik yikimi, doldurucularin yapisinda metalik
iyonlar oldugunda daha da artmaktadir. Baryum ve c¢inko gibi doldurucular
elektropozitif yapidadirlar ve su ile reaksiyona girme egilimindedirler. Sivi ortamda,
doldurucularin yiizeyinde iyon degisim mekanizmasi olusmakta ve bu elementler
stvilardaki iyonlarla yer degistirip suya/siviya gegerek silika agina hidrojen iyonlarinin
penetre olmasina yol agmaktadir (Martos ve ark., 2003). Bu nedenle caligmamizda tiim
stvilar/igeceklerde Zenit kompozit rezinden daha yiiksek su alimi saptanmis olan
Clearfil Majesty Esthetic ve Dynamic Plus kompozitlerdeki bu sonugta, yapilarinda
bulunan baryum cam doldurucular ya da baryum aluminosilikat doldurucularin etkili

oldugu distliniilmektedir.

Calismamizin bir diger sonucu olarak, her bir kompozit rezinin kullanilan
stvilardan etkilenme derecesine bakildiginda; Dynamic Plus, Filtek Ultimate
Universal Restorative ve Clearfil Majesty Esthetic kompozitlerde enerji iceceginde
bekletme ile en yiiksek su emilimi degerleri kaydedilmistir. Kompozit rezinlerin
hepsinde distile su, enerji iceceginden daha az su emilimi sergilemistir. Clearfil

Majesty Esthetic i¢in enerji icecegi disinda diger tiim sivilarda benzer su emilimi

56



izlenmistir. Dynamic Plus kompozit rezinde distile suda bekletme ile spor igecegine
oranla daha yiiksek su emilimi olusurken, Filtek Ultimate Universal Restorative
kompozit rezin i¢in su emilimi karbonath igecek ve gargarada, distile sudan daha
yiiksek bulunmustur. Zenit kompozit rezinde ise, her ne kadar istatistiksel olarak enerji
icecegi ile karbonatli igecek ve gargara ile benzer, ancak spor igecegi, portakal suyu
ve distile sudan daha yiiksek su emilimi olussa da, rakamsal olarak en ylksek su
emilimi enerji igecegi ile elde edilmistir. Bu sonuclara dayanarak, asidik sivilarin
kompozit rezinlerin su emilimi Uzerine etkisinin materyal bagimli oldugu ve her bir
rezinin sivilardan farkli sekilde etkilendigi soylenebilir (Giti ve ark., 2016). Bu
sonucumuz, sivilarda/iceceklerde bekletme esnasinda materyallerin davraniginin
rezinin ve solventin yapisina bagli oldugunu, dolayisiyla da materyallerin su
emilimi/¢oziiniirlik degerlerinin farkli sekilde olustugunu bildiren Palin ve ark.
(2005)’nin sonuglart ile uyumludur. Benzer sekilde Giti ve ark. (2016) da asidik
yapilarin miktarindaki ¢esitliligin su emilimi ve ¢oziiniirliigii etkiledigini ve kompozit
rezinler arasinda saptanmis olan farkliliklarin sebebi olabilecegini aciklamislardir.
Bagheri ve ark. (2007)’da bekletme soliisyonu tipinin ve bekletilen materyalin

kompozit rezinlerin yikiminda énemli faktorler oldugunu bildirmislerdir.

Bazik yapida olan (pH=7.6) distile su disinda, calismada kullandigimiz tim
icecek/sivilar asidik yapida idi ve pH’lar1 3.7-5.6 arasindaydi. Istatistiksel olarak
olmasa da, rakamsal olarak Zenit de dahil olmak iizere, caligmada kullanilan kompozit
rezinlerin su emiliminin en fazla enerji igeceginden etkilenmis olmasi, enerji
iceceginin diisiik pH’s1 (pH=4.9) ve sitrik asit i¢ecegi ile agiklanabilir. Yiiksek asidite
plastiklestirici olarak rol oynayip polimer zincirleri arasindaki etkilesimi azaltarak su
emilimini arttirtr ve kompozit rezinlerinin yikimina neden olur (Aliping-Mckenzie ve
ark., 2004; Ortengren ve ark., 200la ve Wongkhantee ve ark., 2006). Test
sollisyonlarindaki asidik yapisinin kompozit rezinlerin yikimini etkiledigi, sitrik asitin
dental sert dokular ve rezin bazli restoratif materyaller i¢in en agresif ortam oldugu
bilinmektedir (Abu-Bakr ve ark., 2000b; Barbour ve ark., 2003 ve Nicholson ve ark.,
2003). Calismamizda kullandigimiz sitrik asit iceren diisiik pH’daki enerji i¢eceginin,
kompozit rezinlerin matrsiksinin hidrofilik komponenti ile uyumlu oldugu ve bu

sayede kompozit rezinlerin organik fazinda absorbsiyon ve penetrasyonu arttirarak en
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fazla su emilimi meydana getirdigi sdylenebilir (Gordan ve ark., 2003; Okada ve ark.,
2001 ve Suese ve Kawazoe, 2002). Sitrik asit zayif trikarboksilik bir asittir, 3 adet
COOH fonksiyonel grubu igerir. Bu fonksiyonel gruplarin, kompozit rezin
matrikslerinde bulunan metakrilat monomerlerin (Bis-GMA’daki -OH, TEGDMA ve
Bis-EMA’daki -O, UDMA’daki -NH-) polar ucu ile hidrojen baglar1 yaptigi1 ve daha

fazla su emilimine yol actig1 agiklanmistir (Kamangar ve ark., 2015).

Sitrik asit icermesine ragmen spor igecegi ile ve sitrik asit igeriginin yanisira
kullanilan sivilar arasinda en diisiik pH’ya (pH=3.7) sahip olmasina ragmen portakal
suyu ile kompozit rezinlerin hepsinde enerji i¢eceginden daha diisiik su emilimi
meydana gelmistir. Spor igeceginin daha yiiksek pH’ya (pH=5.3) sahip olmasinin bu
sonucta etkili oldugu diisiiniilebilir. Enerji i¢gecegine oranla portakal suyunda goriilen
daha diisiik su emilimi, kullandigimiz portakal suyunun konsantreden iiretilmis olmasi
ve portakal lifleri, tanecikleri igermesine bagli olabilir. Portakal lifleri ya da tanelerinin
icecegin viskozitesini arttirabildigi, yliksek viskozitedeki portakal suyunun da, suyun
kompozit polimeri igine girisini engelledigi ve absorbsiyonunu geciktirdigi, sonug
olarak diftizyon katsayisini azalttigi (Rahim ve ark., 2012) ve portakal suyu ile su

emiliminin de bundan dolay1 enerji igeceginden az oldugu sdylenebilir.

Calismamizda portakal suyunun su emilimi degerlerinin tiim kompozit rezinler
igin distile su ve karbonath igecek ile benzer oldugu goriilmiistiir. Bu sonug, her ne
kadar su emilimi/¢6ztiniirliik ¢alismast olmasa da, kompozit rezinlerin yiizey sertligi
Uzerine etkisi acisindan distile su ile karbonath i¢ecek (alkolsuz karbonatli bira) ve
portakal suyu arasinda fark olmadigini bildiren Kamangar ve ark. (2015)’nin
sonuglariyla uyumludur. Calismalarinda cam iyonomer siman ve kompomer kullanan
Aliping-Mckenzie ve ark. (2004)’da meyve sulariin (elma ve portakal) karbonatli
icecekten daha fazla eroziv etki gosterdigini bildirmislerdir. Dinakaran (2014)’1inin
calismasinda da sitrik asit i¢eren meyve suyu (lime), cam iyonomer siman ve
kompomerde karbonathi icecekten daha yiiksek su emilimi ve ¢oziintirlik

olusturmustur.
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Calismada kullandigimiz asidik yapidaki (pH=5.6) gargarada, kullandigimiz
diger sivilarda oldugu gibi su bulunmaktadir, ayrica %21.6 alkol icermektedir. Alkol
1yi bir dimetakrilat ¢oziiclidiir, polimer yapilar1 acip su/sivi difiizyonunu kolaylastirir,
materyalde sismeye neden olup c¢apraz baglanma yogunlugunu azaltir ve rezinlerin
fiziksel 6zelliklerinde azalma meydana getirir (De Moraes Porto ve ark., 2014). En az
%39 etanol iceren iceceklerin kompozit rezinlerdeki yikimi arttirdigi (Sarett ve ark.,
2000), gargaralarda alkol bulunmasinin kompozit rezinlerin su emme ve ¢ozliniirliik
Ozelliklerini z1t yonde etkiledigi bildirilmistir (De Moraes Porto ve ark., 2014). Her bir
kompozit rezin i¢in sivilarin etkisi kiyaslandiginda; oldukca ylksek konsantrasyonda
alkol icermesine ilaveten yapisinda zayif asit olarak su bulunmasinin kombine etki
olusturmadigi ve gargaranin diger sivilardan daha yiksek su emilimine neden

olmadig1 goriilmiistiir.

Gargara ile olusan su emilimi Clearfil Majesty Esthetic, Filtek Ultimate
Universal Restorative ve Dynamic Plus kompozitlerde diger igecekler ve distile suya
benzer degerlerde iken, enerji igeceginden daha diisiikk bulunmustur. Zenit kompozit
rezinde ise gargara ile olusan su emilimi distile su dahil kullanilan tiim sivilara benzer
degerler vermistir. Ayrica, gargara ile olusan su emilimi en fazla Filtek Ultimate
Universal Restorative kompozitte olmak Ulzere Bis-GMA igeren tim kompozit
rezinlerde (Filtek Ultimate Universal Restorative, Clearfil Majesty Esthetic ve
Dynamic Plus) Zenit’ten yiiksek bulunmustur. Sivilarin ¢6ziiniirliik parametresi
polimerin ¢Oziliniirliik parametresine yakin oldugunda maksimum sivi aliminin
meydana geldigi (Hahnel ve ark., 2010) bilgisi 1s1ginda, ¢alismamizdaki bu sonug,
etanoliin ¢oziiniirliik parametresinin (26.2 §/MPa*?) Bis-GMA’ninkine yakin olmas1

ve Zenit kompozit rezinin Bis-GMA igermemesi ile agiklanabilir.

Swvilarin kompozit rezinlerin su emilimi iizerine etkisi zamana bagl olarak
degerlendirildiginde; hangi kompozit rezin olduguna bakilmaksizin tiim sivilarda,
bekletme siresi ile su emilimi arasinda dogru oranti oldugu goriilmiistiir; degerler 24
saat<7 gun<40 giin seklinde izlenmistir. Her bir zaman diliminde s1vilar arasindaki su
emilim degerlerine bakildiginda, 24 saat sonunda ¢alismada kullanilan tiim sivilar

distile sudan daha yuksek su emilimi meydana gelmistir. 7 giin ve 40 giin sonunda
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enerji igeceginde bekletme ile diger tiim sivilardan daha yiksek su emilimi izlenmistir.
7 gln sonunda distile su, gargara ve enerji iceceginden daha diisiik, 40 giin sonunda
ise yalnizca enerji igeceginden daha diisiik su emilimi olusturmustur. Bu durum, enerji
icecegine daha uzun siire maruz kaldiginda kompozit rezinler ile enerji icecegi
arasindaki interaksiyonun arttig1 ve enerji igeceginin rezine daha iyi penetre olmus

olabilecegi (Okada ve ark., 2001) seklinde yorumlanabilir.

Calismamizin bu sonucu, 1 hafta ve 1 ay sonunda spor ve enerji iceceklerinin
distile suya kiyasla kompozit rezinlerin yiizey sertligini azalttigini bildiren Erdemir ve

ark. (2013)’nin sonuglariyla, enerji igeceklerinin etkisi agisindan uyumludur.

Rezin bazli kompozitlerin ¢oziiniirliigii; yapidan ayrilan reaksiyona girmemis
monomerler, doldurucular, iyonlar ve oligomerlerin salinmasi olarak tanimlanabilir
(Ferracane, 2006). Calismamizda kompozit rezinlerin ¢oziiniirliigiiniin kullanilan
stvilara bagl olarak degistigi ve bu degisimin materyal ve sivilara bagl olarak farkli
sekillerde meydana geldigi, negatif degerden pozitif degere dogru degisen ¢esitlilikte

oldugu goriilmiistiir.

Zenit kompozit rezinde ¢ozinurlik degerleri tim sivilar i¢in negatif olmustur.
Zenit ve Dynamic Plus kompozit rezinlerin ¢oziniirligiiniin tim sivilardan benzer
sekilde etkilendigi izlenmistir. Filtek Ultimate Universal Restorative kompozitte, diger
sivilarla kiyaslandiginda en diisiik ¢oziiniirliik degerleri distile su ile elde edilmistir.
Clearfil Majesty Esthetic kompozitin ¢oziiniirliigli ise distile suda bekletme ile
negative deger vermis, spor icecegi ve portakal suyundan daha diisiik ¢ozunirlik

sergilemistir.

COziiniirliikteki bu farkliliklarin kompozit rezinlerin birbirinden farkli olan
doldurucu partikiillerinden, monomer yapisindan ve kullanilan sivilarin igeriginden
(Almeida ve ark., 2010) kaynaklanmis olabilecegini diisiinmekteyiz. Ayrica, 40 giin
stvilarda bekletildikten sonra 40 giin desikatorde bekletilen kompozit rezinlerdeki bu
kiitle degisikligi farkliliklarinin nedeni, su alma ve gergek kiitle kaybi arasindaki denge
ile baglantili olabilir (Giti ve ark., 2016). Bu nedenle, kiitle kaybi her bir materyal igin
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farkli olmus olabilir. Absorbe edilen suyun bir kismi rezin matrikse sikica baglanip
(bound water) tamamen uzaklastirilamazken (Diaz-Arnold ve ark., 1992), matrikse
sadece zayif bir sekilde baglanmis olan (unbound water) su miktarinin uzaklagmis

olmasi ile de farkli ¢oziiniirliik sonuglart alinmis olabilir (Giti ve ark., 2016).

Calismamizda elde edilen negatif ¢Oziiniirlik degerleri ise; tam olmayan
kuruma (Alshali ve ark., 2015) veya cam doldurucular ile metal oksitlerin suyla
hidrolitik kimyasal reaksiyona girmesi ve kompozit rezin icinde metal hidroksit
olusturmasindan (Ortengren ve ark.,, 200l1a) kaynaklanmis olabilir. Negatif
¢Ozlinirliik; suyun rezin i¢ine girdigini (Al Sunbul ve ark., 2015), kompozit rezinlerin
su aliminin ¢oziiniirliiklerinden daha fazla oldugunu gosterebilir (Lopes ve ark., 2009;
Malacarne ve ark., 2006 ve Mathias ve ark., 2014), agirlik artis1 anlamina gelir ve
gercek ¢ozilinlirliikk degerlerini maskeler (Alshali ve ark., 2015). Ayrica ¢oziiniirliigiin
negatif olmasi ¢oziniirlik olmadigini goéstermemekte, ancak diisiik ¢oziiniirliik i¢in
ipucu olabilmektedir (Alshali ve ark., 2015). Calisma sonuglarimiza paralel olarak
Munchow ve ark. (2014) ile Al Sunbul ve ark. (2015) da ¢alismalarinda kullandiklar
solventler ile kompozit rezinlerde farkli degerlerde negatif ¢oziiniirlik verileri elde

ettiklerini bildirmislerdir.

Hangi sivi olduguna bakilmaksizin, toplamda, en diisiik ¢oziiniirliik Zenit
kompozit rezinde ve negatif degerler olarak izlenirken, en yiiksek ¢ozindrlik Filtek
Ultimate Universal Restorative kompozit rezinde olusmustur. Clearfil Majesty
Esthetic ve Dynamic Plus kompozit rezinlerin ¢6ziiniirliigii ise birbirine benzer
bulunmustur. Hangi kompozit rezin olduguna bakilmadiginda ise, toplamda, en diisiik
¢Oziiniirlik diger tiim sivilarla kiyaslandiginda distile suda saptanmistir. Asit, rezin
matriks i¢inde diisiik pH’ya neden olarak dimetakrilat monomerlerden (Bis-GMA,
TEGDMA, UDMA, Bis-EMA) ester gruplarinin hidrolizisini katalize edip karboksilik
asit ve alkol molekiilleri olusturmakta, bu reaksiyon da yikimi hizlandirarak
monomerlerin ayrilmasini tesvik etmektedir (Kim ve ark., 2017; Rodrigues ve ark.,
2006 ve Takimoto ve ark., 2012). Bu nedenle ¢aligmamizda, genel olarak distile su ile
olusan ve c¢alismada kullanilan asidik yapidaki sivilardan daha diisiik olan

¢Oziiniirliikte sivilarin igerdigi asidin etkili oldugu sdylenebilir.
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Kompozit rezinlerin asidik sivilardaki su emilim ve ¢oziiniirliik degerlerini
degerlendirmede kullandigimiz ISO 4049:2000 standartina (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. BS EN ISO 4049:2000) gore,
kompozit rezin materyaller 7 giin bekletme siiresi icinde maksimum 40 pg/mm? su
emilimi degerlerine ve 7.5 pg/mm?3 ¢oziiniirliik degerlerine sahip olmalidirlar (Rahim
ve ark., 2012). Caligmamizda 7 giin sonunda maksimum su emilimi kullanilan tiim
kompozit rezinler icin 18.19 pg/mm? olarak saptanmustir. 40 giin sonundaki
maksimum su emilimi 27.77 pg/mm?, ¢ozinurlik ise 4.28 pg/mm? degeri ile 1SO
standartlarinin oldukca altinda bulunmustur. Bu agidan, kullanilan nanodolduruculu,
nanohibrit, mikrohibrit ve nanoseramik kompozit rezinlerin uzun omdarld klinik

kullanim i¢in uygun olabilecegi kanaatindeyiz.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligsmada; farkli yapilardaki kompozit rezinlerin farkli asidik sivilara farkli
siirelerde maruz kaldiklarinda su emilimi ve ¢oziintirliik 6zellikleri degerlendirilmistir.

Calismanin sinirlart dahilinde asagidaki sonuglara ulagilmistir:
Calismamizdan elde ettigimiz verilere gore:

1. Kompozit rezinlerin su emilimi degerleri zamana bagl olarak degismistir;

e Kompozit rezinlerin timiinde 24 saat sonundaki su emilim degeri en diisiik
iken 40 glinde en yiiksek olmustur.

e Filtek Ultimate Universal Restorative, Clearfil Majesty Esthetic ve
Dynamic Plus kompozit rezinlerde su emilim degerleri 24 saat<7 giin<40
giin seklinde olurken, Zenit kompozit rezin igin 24 saat=7 giin<40 gun
olarak elde edilmistir.

e Degerlendirilen biutlin zamanlarda en yiiksek su emilim degerini Filtek
Ultimate Universal Restorative, en diisiik su emilim degerini Zenit
kompozit rezin gostermistir.

e 7.g0n ve 40.glinde su emilim degerleri Zenit<Dynamic Plus< Clearfil
Majesty Esthetic< Filtek Ultimate Universal Restorative iken, 24 saat
sonundaki su emilim degeri Zenit<Dynamic Plus= Clearfil Majesty

Esthetic< Filtek Ultimate Universal Restorative seklinde olmustur.

2. Kompozit rezinlerin su emilimi degerleri kullanilan sivilara bagl olarak
degismistir;

e Zenit kompozit rezinin su emilim degeri enerji iceceginde bekletme ile
portakal suyu, spor igecegi ve distile suya gore daha ytliksek bulunmustur.
Diger kompozit rezinlerde ise enerji igeceginde bekletilen kompozit
rezinler diger igeceklerle kiyaslandiginda en yiiksek su emilimini

gostermistir.
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Hangi kompozit rezin olduguna bakilmaksizin, toplamda enerji igecegi en
yiiksek su emilimine neden olmustur.

Her bir sivimin kompozit rezinlerin su emilimine etkisi incelendiginde;
portakal suyu ve distile suda Zenit<Dynamic Plus=Clearfil Majesty
Esthetic< Filtek Ultimate Universal Restorative siralamasi izlenirken;
diger tiim s1vilarda Zenit<Dynamic Plus< Clearfil Majesty Esthetic< Filtek

Ultimate Universal Restorative seklinde siralanmastir.

Kompozit rezinlerin su emilimi sivilara ve zamana bagli olarak
etkilenmistir;

7.glnde ve 40.giinde, enerji igecegi en yiiksek su emilimini gostermistir.
24 saat sonundaki en diisiik su emilimi, distile su ile meydana gelmistir.
Bekletilen tiim sivilarda 24 saat sonundaki su emilimi degerleri en diislk,

40.giin sonundaki degerler en yliksek bulunmustur.

Kompozit rezinlerin ¢oziiniirliigli kullanilan sivilardan etkilenmistir;
Zenit ve Dynamic Plus kompozit rezin tiim sivilardan benzer sekilde
etkilenmistir, Filtek Ultimate Universal Restorative kompozit rezin, distile
suda en diisiik su emilimini gostermistir.

Toplamda kompozit rezinlerin hepsinde en diisiik ¢oznUrlik distile suda
elde edilmistir.

Toplamda tiim sivilarda en diisiik ¢oziiniirliigli Zenit kompozit rezin, en
yiiksek ¢oziintirliigh Filtek Ultimate Universal Restorative kompozit rezin

sergilemistir.

Cogu yiyecek ve icecek, dis sagligi lizerinde ¢ok az fark edilir etkilere
sahiptir. Dislere ve restoratif materyallere en c¢ok hasar verebilecek
iceceklerin arasinda, seker iceren sivilar/icecekler ve diisitk pH'l1 asidik
icecekler bulunur. Calismamizda asidik sivilar/igeceklere maruz kalan 4
farkli kompozit rezinin su emilimi ve ¢éziiniirliik degerleri ISO 4049:2000
standartlarinda belirlenmis sinirlardan oldukca diisiik bulunmus olsa da ve

bu kompozit rezinlerin klinik kullanim i¢in giivenli oldugu diisiiniilse de,
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dis hekimleri kompozit rezinlerin su emilimi ve ¢ozinirliginiin
restorasyonlarin klinik dmriinii etkileyebilecegini diislinerek, hastalarini
asidik yiyecek, igecek ve oral bakim {iriinlerinin kullanimi konusunda

bilgilendirmelidirler.
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OZET

Kompozit Rezinlerin Coziiniirliigii ve Su Emilimi Uzerine Asidik Sivilarin Etkisi

Asidik sivilar kompozit rezinlerin su emilimini ve ¢oziinlirligiinii arttirabilir. Bu
amacla, bu ¢alismada 4 farkli dental kompozit rezin materyalinin (Clearfil Majesty Esthetic,
Filtek Ultimate Universal Restorative, Dynamic Plus, Zenit) farkli asidik sivi ortamlarinda
(karbonatli icecek, portakal suyu, spor i¢ecegi, enerji icecegi, gargara ve kontrol grubu olarak
distile su) su emilimi ve ¢ozunurluk 6zellikleri degerlendirilmistir. Her bir kompozit rezine ait
(2x10 mm) disk seklinde &rnekler (n=48) hazirlanmis; kompozit rezinlerden nemin

uzaklagmasi icin 37+1°C desikatérde 22 saat, 23+1°C firinda 2 saat bekletilmistir. Her bir
ornegin kitlesi hassas analitik terazi ile 6l¢ulerek (m1) degeri elde edilmistir. Her bir kompozit
rezin grubuna ait érnekler rastgele 6 gruba ayrilarak (n=8), her bir grup 37+1°C’de 10 ml

asidik sivilarda bekletilmistir. Belli zaman araliklarinda (24 saat, 7 giin, 40 gln) 6rneklerin
olcimil yapilip (m;) degerleri elde edilmistir. Ornekler daha sonra kurutma firmina
konulanarak 40 gun bekletilmis ve son Ol¢timleri alinmistir (ms). Elde edilen veriler ile
kompozit rezinlerin su emilimi ve ¢oziintirligii BS EN 1SO 4049:2000 standardina gore iki
farkli formul kullanilarak hesaplanmistir. Su emilimine ait veriler 3 yonli varyans analizi ve
Duncan testi ile, ¢oziiniirlige ait veriler de iki yonli varyans analizi ve Duncan testi ile
istatistiksel olarak analiz edilmistir (p=0.05 6nem seviyesi).

Kompozit rezinlerin su emilimi zamana bagli olarak degismis, 24 saat sonundaki su
emilim degerleri tim kompozit rezinler igin 40 gunlik degerlerden diisikk bulunmustur
(p<0.05). Kullanilan sivilara bagh olarak kompozit rezinlerin su emilimi etkilenmis, enerji
icecegi Zenit harig diger tim kompozit rezinlerde diger sivilarla kiyaslandiginda en yiiksek su
emilimi sergilemistir. Su emilimi, sivilar ve zaman interaksiyonundan da etkilenmis, 7 glin ve
40 glin sonunda en yiiksek su emilimi enerji igecegi ile elde edilmistir (p<0.05). Cozlnurluk
degerleri incelendiginde ise, kompozit rezinlerin ¢oziiniirliigiintin kullanilan sivilardan, farkli
sekilde etkilendigi goriilmistiir. Toplamda en yiksek ¢ozinurlik Filtek Ultimate Universal
Restorative kompozitte, en diisiik ¢ozunUrlik ise Zenit kompozitte izlenmistir. Distile su,
toplamda en diistik ¢6ziiniirliige yol acan sivi olmustur (p<0.05).

Her ne kadar ¢alismada kullanilan kompozit rezinlere ve asidik sivilara bagimli olarak
kompozit rezinlerde farkli miktarlarda su emilimi ve ¢6zlnurlik meydana gelmis olsa da,
caligmada kullanilan asidik sivilar ile kompozit rezinler icin elde edilen su emilimi ve
¢OzUndrlik degerleri 1SO 4049:2000 standartlarinda belirlenmis sinirlardan oldukga diisiik
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Asidik sivilar, Coztnurlik, Kompozit rezin, Su emilimi.
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SUMMARY

The Effect of Acidic Drinks on Solubility and Water Sorption of Composite Resins

Excessive intake of liquids may cause harmful effects on the structure and function of
the composite resins. In this study, the effect of different acidic liquid environments
(carbonated beverage, orange juice, sports drink, energy drink, mouthwash and as a control
group distilled water) on water sorption and solubility of 4 different dental composite resin
materials (Clearfil Majesty Esthetic, Filtek Ultimate Universal Restorative, Dynamic Plus,
Zenit) were evaluated. For each composite resin, disc shaped (2x10 mm) composite resin
specimens (n=48) were prepared and were stored at 37+1°C for 24 hours and then in the oven
at 23+1°C for 2 hours. Masses of each composite resin specimen were measured with analytic
balance and (m;) values were obtained. Specimens of each composite resin were randomly
separated for 6 groups (n=8), and each group were individually immersed in 10 ml of acidic
liquids at 37+1°C. At fixed time intervals (24 hours, 7 days, 40 days), masses of specimens
were measured and (m;) values were obtained. The specimens were then stored in drying oven
for 40 days and (ms) values were obtained. Sorption and solubility of composite resins were
calculated according to BS EN 1SO 4049:2000 using two different formulas and data were
evaluated statistically by three way analysis of variance and Duncan tests for sorption, and
tow way analysis of variance and Duncan tests for solubility (p=0.05 significance).

Time dependent changes were observed in sorption values of composite resins, the
sorption values of all materials after 24 hours were lower than the values calculated after 40
days (p<0.05). The water sorption of composite resins changed due to the type of fluids used,
the highest sorption values were observed in all groups, exposed to energy drink, except Zenit.
Sorption values, were affected by time and type of acidic fluid environments. Interaction at
the end of 7 and 40 days the highest sorption values were presented in energy drink group
(p<0.05). When the solubility values were evaluated, it was calculated that the solubility of
composite resins was affected differently from the fluids used. The highest solubility value
was observed in Filtek Ultimate Universal Restorative and the lowest solubility was observed
in Zenit composite resins. Distilled water caused lowest solubility values in all composite
resins (p<0.05).

Although different water sorption and solubility values on composite resins have been
obtained dependent upon composite resins and acidic fluids, the water sorption and solubility
values obtained for composite resins with acidic fluids used in this study were lower than
maximum requirement of 1SO 4049:2000.

Keywords: Acidic liquids, Composite resin, Solubility, Water sorption.
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