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Amaç: Bu çalışmanın amacı adeziv rezin simanların su emilimi ve suda çözünürlüğü üzerine polimerizasyon yönteminin etkisinin 
incelenmesidir. 
Gereç ve yöntem: Mevcut çalışmada 2 farklı self-etch adeziv rezin siman (Duo-Link B, Clearfil Esthetic Cement C) ve 2 farklı 
self adeziv rezin siman (RelyX U200 Automix R, Maxcem Elite M) test edildi. Her bir adeziv rezin siman için 24 adet örnek 

hazırlandı ve kullanılan polimerizasyon yöntemine göre 3 farklı gruba ayrıldı; ışıkla polimerizasyon, iki kez ışıkla polimerizasyon 
ve kimyasal polimerizasyon. Su emilimi ve suda çözünürlük testi ISO 4049:2009 standardına göre yapıldı. Veriler tek yönlü 
varyans analizi ile analiz edildi ve Tukey testi anlamlı farklılıkları tespit etmek için kullanıldı (α=0.05).  
Bulgular: Adeziv rezin simanlar arasında su emilimi ve suda çözünürlük değerleri anlamlı olarak farklıydı (p<0.05). M grubu en 
yüksek su emilimi değerine sahipken (p<0.05), C grubu en düşük değere sahipti (p<0.05). Suda çözünürlük açısından, en fazla 
kütle kaybı M grubunda belirlendi. B ve R grupları negatif suda çözünürlük değerleri gösterirken, C ve M grupları pozitif 
çözünürlük değerleri gösterdi. C ve R grupları için polimerizasyon yöntemleri arasında anlamlı farklılıklar belirlendi (p<0.05). 
Sonuç: M grubu hariç diğer rezin simanların su emilimi ve suda çözünürlük değerleri ISO standartlarıyla uyumluydu. 
Polimerizasyon yöntemi R grubunun su emilimini, C grubunun ise su emilimini ve suda çözünürlüğünü etkiledi.  
Anahtar kelimeler: Rezin siman; su emilimi; suda çözünürlük 
 
ABSTRACT 
 
Aim: The purpose of the present study was to evaluate the effect of different polymerization types on water sorption and 
solubility of adhesive resin cements. 
Material and methods: Two self-etch adhesive resin cements (Duo-Link B, Clearfil Esthetic Cement C) and two self-

adhesive resin cements (RelyX U200 Automix R, Maxcem Elite M) were tested in the present study. Twenty-four specimens 
were prepared for each adhesive resin cement and divided into 3 groups according to the polymerization type used: light-
curing, double light-curing, and self-curing. The water sorption and solubility were determined according to ISO 4049:2009. 
Data were analyzed with a one-way analysis of variance, and the post-hoc Tukey test (α=0.05). 
Results: The water sorption and solubility were significantly different among the adhesive resin cements (p<0.05). M group 
had the highest water sorption values (p<0.05), while C group had the lowest values (p<0.05). Concerning the water solubility, 
the highest mass loss was noted for M group. B and R groups have exhibited negative solubility; C and M groups positive 
solubility. Significant differences were noted among the polymerization type in the C and R groups (p<0.05). 
Conclusion: The water sorption and solubility of resin cements were in accordance with ISO requirement, except M group for 
water sorption. The polymerization type affected water sorption and solubility of C group, and water sorption of R group. 
Keywords: Resin cement; water sorption; water solubility 
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GİRİŞ 
 

Günümüzde tam seramik restorasyonlar hem 

doğal görünüm hem de estetik özelliklerinden dolayı 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Tam seramik restoras- 

yonların uzun dönem başarısı hastayla, klinisyenin 

becerisiyle, uygun seramik materyalin kullanılmasıyla, 

dental teknisyen ile iletişimle, üretim tekniğiyle ve 

simantasyonla ilişkilidir.1-3 Adeziv simantasyon tam 

seramik restorasyonlar için öncelikli tercih edilen yön- 

tem olup konvansiyonel simanlara göre daha yüksek 

fiziksel ve mekanik özellikler sağlar.4 Adeziv rezin 

simanlar uygulama aşamalarına göre total-etch, self-

etch ve self adeziv rezin siman olarak sınıflandırılabilir. 

Ayrıca adeziv rezin simanlar, polimerizasyon yöntem- 

lerine göre kimyasal olarak polimerize olan (self-cure), 

ışıkla polimerize olan (light-cure) ve hem kimyasal 

hem de ışıkla polimerize olan (dual-cure) rezin siman- 

lar olarak sınıflandırabilir.3,5  

Self-etch sistemler klinisyenler arasında kullanı- 

mının kolay olmasından dolayı tercih edilmektedir. Bu- 

nunla birlikte, total-etch sistemlere göre diş yüzeyine 

zayıf adezyon gösterirler. Bu yüzden 3 aşamalı total-

etch sistemler hala altın standart olarak kabul edilmek- 

tedir. Adeziv simantasyon sürecinde, asitleme, primer 

ve bonding ajan uygulaması gibi diş yüzeyine uygula- 

nan işlemler komplekstir, teknik olarak hassastır ve 

zaman alıcıdır. Bu yüzden, self adeziv rezin simanlar 

geliştirilmiştir.3,6 Self adeziv rezin simanlar hem kon- 

vansiyonel hem de adeziv rezin simanların özellikleri- 

nin entegre edildiği hibrit materyallerdir. Bu rezin 

simanlar ayrı bir yüzey işlemi uygulaması gerektirme- 

den tek bir aşamada kullanılabilmektedir, bu nedenle 

klinisyenler arasında popülaritesi artmaktadır.6,7  

 Işık cihazının ışığının restorasyon boyunca 

nüfuz etmesine ve rezin simana ulaşmasına izin veren, 

ince ve translusent restorasyonların siman- 

tasyonunda, ışıkla polimerize olan rezin simanların 

kullanımı endikedir. Dual-cure rezin simanların ise ışı- 

ğın nüfuz edemediği aşırı opak veya aşırı kalın resto- 

rasyonların simantasyonunda kullanılması önerilmekte- 

dir.3,5,8 Böylece, dual-cure rezin simanlar ışığın resto- 

rasyon altına geçemediği alanlarda kimyasal olarak 

polimerize olabilirken, artık simanın kolay uzaklaştırı- 

labilmesi için restorasyonun marjinlerinden ışık cihazı 

ile polimerize edilebilir.8  

Kimyasal ve ışık ile polimerizasyonun kombinas- 

yonu monomerlerin dönüşüm derecesini iyileştirir. Re- 

zin simanların dönüşüm derecesi önemlidir, çünkü mo- 

nomerlerin yetersiz dönüşümü veya polimerizasyonun 

bozulması rezin simanların zayıf mekanik ve biyolojik 

özellikleriyle ilişkilidir.9 Bununla birlikte, rezin simanla- 

rın dönüşüm dereceleri simanın kimyasal kompozis- 

yonu, doldurucu tipi, rengi ve rezin matriks içindeki 

hava boşluğu tarafından etkilenebilir.9,10 Reaksiyona 

girmemiş olan monomerler suda çözünerek, rezin 

simanın su emilimini ve suda çözünürlüğünü 

arttırabilirler.11 

Rezin simanların su emilimi ve suda çözü- 

nürlüğü sabit restorasyonların sağ kalımı açısından 

önemlidir. Çünkü restorasyonun marjinal kenarı etra- 

fındaki rezin siman ağız sıvılarıyla etkileşimdedir, za- 

manla siman çözünerek mikro çatlaklar oluşur. Sonuç 

olarak, bu sabit restorasyonun desimantasyonuna ve/ 

veya kırılmasına neden olur. Ayrıca, su emilimi ve suda 

çözünürlük yeteneği mikrosızıntıya, tekrarlayan çürük- 

lere ve renklenmeye neden olabilir.8,10,11 Restoras- 

yonların altındaki rezin simanlar kimyasal olarak, ışıkla 

ve dual-cure olarak polimerize edilebilirler. Ayrıca, 

ışıkla polimerizasyon süresi restorasyonun simantas- 

yonu esnasında tartışmaya açıktır. Adeziv rezin siman- 

ların su emilimi ve suda çözünürlüğü hakkında araştır- 

malar yapılmasına rağmen4,10-14, polimerizasyon yön- 

temiyle alakalı sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır.9,15-

17 Bu yüzden, mevcut çalışmanın amacı self-etch ve 

self adeziv rezin simanların su emilimi ve suda çözü- 

nürlüğü üzerine farklı polimerizasyon yöntemlerinin 

etkisinin incelenmesidir. Bu çalışmanın birinci hipotezi, 

polimerizasyon yöntemlerinin rezin simanların su 

emilimi ve suda çözünürlüğü etkileyeceğiydi. İkinci 

hipotezi ise rezin simanların benzer su emilimi ve suda 

çözünürlük değerleri göstereceğiydi. 
 
GEREÇ VE YÖNTEM 
 

Mevcut çalışmada 2 farklı self-etch adeziv rezin 

siman (Duo-Link B, Clearfil Esthetic Cement C) ve 2 

farklı self adeziv rezin siman (RelyX Automix R, 

Maxcem Elite M) olmak üzere 4 farklı dual-cure rezin 

siman test edildi. Rezin simanların kimyasal kompo- 

zisyonu ve üretici firmaları Tablo 1’de gösterilmektedir. 

Su emilimi ve suda çözünürlük testi rezin içerikli 

materyaller için Uluslararası Standartlar Teşkilâtının 

(ISO) 4049:2009 numaralı yönergeleri doğrultusunda 

gerçekleştirildi.18 Her bir rezin siman için 15 ± 0.1 mm 

çapında ve 1 ± 0.1 kalınlığında toplamda 24 örnek 

hazırlandı ve polimerizasyon yöntemine göre her bir 

grupta 8 örnek olacak şekilde 3 eşit gruba bölündü; 

ışıkla polimerizasyon (IP), iki kez ışıkla polimerizasyon 

(IIP), kimyasal polimerizasyon (KP). Üretici firmanın 

talimatları doğrultusunda, B grubundaki örnekler 40 



          GÜNDOĞDU, ALKURT, 
                  GÜNDOĞDU, YEŞİL DUYMUŞ, 

                 BAKAN 

            
 

 
601 

saniye; C grubundaki örnekler 20 saniye; M grubun- 

daki örnekler 10 saniye; ve R grubundaki örnekler ise 

20 saniye süreyle ışıkla polimerize edildi (IP grubu). 

IIP grubundaki örnekler IP grubundaki örneklerin 

polimerizasyon süresinden iki kat daha fazla süreyle 

polimerize edildi. Örnekler standart modda dalga boyu 

450–470 nm ve dalga yoğunluğu 800 – 1000 mW/cm2 

ışık cihazı (HS LED 1500; Henry Schein Inc., Melville, 

ABD) kullanılarak polimerize edildi. Işıkla polime- 

rizasyon örneğin ortasından yaklaşık 10 mm uzaklıktan 

gerçekleştirildi. KP grubundaki örneklerin polimeri- 

zasyonu ise oda sıcaklığında karanlık bir ortamda 

gerçekleştirildi. 

 
Tablo 1. Çalışmada kullanılan adeziv rezin simanlar 

Adeziv rezin 

siman 

Üretici  Kimyasal yapı Grup 

kodu  

Duo-

Link SE 
Kit 

Bisco, 

Schaumburg, 
ABD 

Bis-GMA, TEGDMA, UDMA, cam doldurucu. B 

Clearfil 

Esthetic 
Cement 

Kuraray 

Noritake 
Dental Inc., 

Okayama, 
Japonya 

Bis-GMA, TEGDMA, hidrofobik aromatik 

dimetakrilat, baryum cam doldurucu, kolloidal 
silika, hidrofilik alifatik dimetakrilat, baryum 

cam doldurucu, katalist, dl-komforokinon, 
pigmentler. 

C 

Maxcem 

Elite 

Kerr, 

Salerno, 
İtalya 

HEMA, GDM, UDMA, 1,1,3,3- tetrametilbutil 

hidroperoksit TEGDMA,  floroaluminasilikat cam, 
GPDM, baryum cam doldurucular, silika. 

M 

RelyX 
U200 
Automix 

3M ESPE, 
Neuss, ABD 

Fosforik asit grubu içeren metakrilat 
monomerler, silanated doldurucular, başlatıcı 
bileşenler, stabilitazörler, alkalin doldurucular, 

pigmentler, reolojik katkı maddeleri. 

R 

Bis-GMA, bisfenol-A glisidil dimetakrilat; TEGDMA, 
Trietilenglikol dimetakrilat; UDMA, Üretan dimetakrilat; 
HEMA, Hidroksietil metakrilat; GDM, gliserol 1,3-dimetakrilat; 
GPDM, gliserol fosfat dimetakrilat 
 

Örneklerin polimerizasyonu tamamlandıktan 

sonra, 37 ± 2°C’de bir desikatöre yerleştirildi. 22 saat 

sonra, örnekler desikatörden çıkartılarak ikinci bir 

desikatörde 2 saat 23 ± 1°C muhafaza edildi ve sonra 

0.1 mg hassasiyette tartıldı. Bu döngüye, herhangi bir 

24 saatlik periyotta her bir örneğin kütle kaybı 0.1 

mg’dan fazla olmayıncaya kadar, sabit bir kütle (m1) 

elde edilene kadar, devam edildi. Nihai kurutma işle- 

minden sonra, birbirine dik olacak şekilde 0.01 mm 

hassasiyette iki ölçüm alınarak örneklerin ortalama 

çapları hesaplandı. Örneklerin kalınlığı 0.01 mm hassa- 

siyetle örneğin ortasından ve örneğin çevresinden 4 

eşit aralıklı noktalardan ölçüldü. Ortalama çap kullanı- 

larak örneğin alanı (mm2) hesaplandı ve sonrasında 

ortalama kalınlık kullanılarak hacim (V, mm3) 

hesaplandı. 

Örnekler aralarında minimum 3 mm olacak şekil- 

de 7 gün boyunca 37 ± 1°C suda bekletildi. Örneklerin 

bekletildiği suyun hacmi örnek başına 10 ml olacak 

şekilde ayarlandı. 7 gün sonra, örnekler sudan çıkar- 

tıldı, yıkandı, gözle görünür bir ıslaklık kalmayıncaya 

kadar kurutuldu, 15 saniye havada elle sallandı ve 1 

dakika sonra tartıldı. Bu kütle m2 olarak kaydedildi. 

Daha sonra, yukarda bahsedilen döngü kullanılarak 

sabit bir kütle elde edilinceye kadar örnekler desika- 

törde bekletildi ve elde edilen bu sabit kütle m3 olarak 

kaydedildi (Şekil 1). 
 

 
Şekil 1. Çalışma döngüsü 
 

 

Her bir örneğin su emilimi değerleri Wsp=(m2-

m3)/V formülüyle hesaplındı. Bu formülde, Wsp; su 

emilimi (µg/mm3), m2; 7 gün suda bekletmeden sonra- 

ki örneğin kütlesi (µg), m3; tekrardan desikatörde 

bekletildikten sonra örneğin kütlesi (µg), V; örneğin 

hacmidir (mm3). Örneklerin suda çözünürlük değerleri 

ise Wsl=(m1-m3)/V formülüyle hesaplandı. Bu formül- 

de, Wsl; suda çözünürlük (µg/mm3), m1; suda beklet- 

meden önceki sabitlenen kütle (µg), m3 ve V yukarda 

belirtildi.  

Su emilimi ve suda çözünürlük değerleri tek 

yönlü varyans analizi (ANOVA) ile ve test grupları ara- 

sındaki anlamlı farklılıkların tespiti Tukey testi ile, 

p<0.05 anlamlılık düzeyi, analiz edildi. Ayrıca, adeziv 

rezin simanların polimerizasyon yöntemleri arasındaki 

farklılıkların karşılaştırılmasında da aynı testler kullanıl- 

dı. İstatistiksel analizler Sosyal Bilimler İstatistik Prog- 

ramı (SPSS v16.0; SPSS Inc., Chicago, IL., ABD) ile 

yapıldı. 
 
BULGULAR 
 

Polimerizasyon yöntemine göre su emiliminin 

ortalama ve standart sapma (SS) değerleri Tablo 2’de 

gösterilmektedir. Polimerizasyon yöntemlerinin hepsin- 

de en düşük su emilimi değerleri C grubunda görülür- 

ken, en yüksek değerler ise M grubunda gözlemlendi. 

B, C, M ve R grubunda KP yöntemiyle polimerize edi- 

len örnekler arasında anlamlı farklılıklar bulundu 

(p<0.05). B ve R grubunda IP ve IIP yöntemiyle poli- 

merize edilen örnekler arasında herhangi bir anlamlı 

farklılık bulunmadı (p>0.05). IP ve IPP yöntemiyle 

polimerize edilen M grubundaki örneklerin su emilimi 

değerleri B ve R grubundakilerden anlamlı olarak 

yüksekken, C grubundakiler ise anlamlı olarak düşüktü 

(p<0.05).  
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Tablo 2. Polimerizasyon yöntemlerine göre adeziv rezin 
simanların ortalama (SS) su emilimi değerleri (µg/mm3) 
Adeziv rezin 

simanlar 

Polimerizasyon yöntemi 

KP IP  IIP 

B  22.71 (1.67)a, A 22.54 (1.02)a, A 21.72 (0.84)a, A 

C  14.19 (3.21)b, A 12.32 (2.25)b, AB 11.22 (0.56)b, B 

M  46.28 (2.87)c, A 45.34 (3.26)c, A 46.62 (3.13)c, A 

R  28.78 (2.96)d, A 24.48 (2.88)a, B 23.32 (1.22)a, B 

B, Duo-Link SE Kit; C, Clearfil Esthetic Cement; M, Maxcem Elite; 
R, RelyX U200 Automix; KP, Kimyasal polimerizasyon, IP, Işıkla 
polimerizasyon; IIP, iki kez ışıkla polimerizasyon 

Vertikal olarak, ortalamalar arasındaki anlamlı farklılıklar farklı 
küçük harflerle gösterildi; horizontal olarak ortalamalar arasındaki 
anlamlı farklılıklar farklı büyük harflerle gösterildi 

 

 

Su emilimi açısından B ve M grubunda polime- 

rizasyon yöntemleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılıklar bulunmadı (p>0.05). IIP yöntemiyle polime- 

rize edilen C grubundaki örnekler KP yöntemiyle poli- 

merize edilenlere göre daha düşük su emilimi değer- 

lerine sahipti (p<0.05). Ayrıca, KP ve IP yöntemiyle 

veya IP ve IIP yöntemiyle polimerize edilen C grubun- 

daki örnekler arasında anlamlı farklılıklar bulunmadı 

(p>0.05). KP yöntemiyle polimerize edilen R grubun- 

daki örnekler IP ve IIP yöntemiyle polimerize edilen- 

lere göre istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek 

su emilimi değerlerine sahipti (p<0.05). Bununla birlik- 

te, IP ve IIP yöntemiyle polimerize edilen R grubun- 

daki örnekler arasında anlamlı farklılık bulunmadı 

(p>0.05). 

Polimerizasyon yöntemine göre suda çözünür- 

lüğün ortalama ve SS değerleri Tablo 3’de gösteril- 

mektedir. B ve R grubundaki örnekler negatif çözünür- 

lük gösterirken, C ve M grubundaki örnekler pozitif 

çözünürlük gösterdi. KP yöntemle polimerize edilen B 

ve R grubu veya C ve M grupları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık bulunmazken (p>0.05), bu 

grupların ikili karşılaştırılmasında anlamlı farklılıklar be- 

lirlendi (p<0.05). IP ve IIP yöntemiyle polimerize edi- 

len M grubundaki örneklerin suda çözünürlük değerleri 

diğerlerinden istatistiksel olarak anlamlı derecede yük- 

sekken, B ve R grubundakilerin ise anlamlı derecede 

düşüktü (p<0.05). Ayrıca, B ve R grubundaki örnek- 

lerin suda çözünürlük değerleri arasında istatistiksel 

olarak fark bulunmadı (p>0.05).  

C grubundaki örnekler hariç, polimerizasyon 

yöntemleri rezin simanların suda çözünürlük değer- 

lerini etkilemedi (p>0.05). KP yöntemiyle polimerize 

edilen C grubundaki örnekler IP ve IIP yöntemiyle poli- 

merize edilen örneklere göre daha yüksek suda çözü- 

nürlük değerlerine sahipken (p<0.05), IP ve IIP yönte- 

miyle polimerize edilen örnekler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık yoktu (p<0.05).  

Tablo 3. Polimerizasyon yöntemlerine göre adeziv rezin 
simanların ortalama (SS) suda çözünürlük değerleri (µg/mm3) 
 
Adeziv 
rezin 
simanlar 

Polimerizasyon yöntemi 

KP IP IIP 

B   –0.21 (0.96)a, A –0.22 (1.07)a, A –1.17 (1.15)a, A 

C 6.44 (3.75)b, A 2.05 (0.96)b, B 2.47 (1.43)b, B 

M   6.23 (2.02)b, A 5.38 (1.54)c, A 5.22 (1.33)c, A 

R  –2.80 (1.67)a, A –0.77 (2.26)a, A –1.08 (1.08)a, A 

B, Duo-Link SE Kit; C, Clearfil Esthetic Cement; M, Maxcem Elite; 
R, RelyX U200 Automix; KP, Kimyasal polimerizasyon, IP, Işıkla 
polimerizasyon; IIP, iki kez ışıkla polimerizasyon 
Vertikal olarak, ortalamalar arasındaki anlamlı farklılıklar farklı 
küçük harflerle gösterildi; horizontal olarak ortalamalar arasındaki 
anlamlı farklılıklar farklı büyük harflerle gösterildi. 

 

 

 

TARTIŞMA 

 

Mevcut çalışmada dual-cure self-etch ve self 

adeziv rezin simanların su emilimi ve suda çözünürlüğü 

üzerine farklı polimerizasyon yöntemlerinin etkisi 

incelendi. C grubundaki örneklerin su emilimi ve suda 

çözünürlük değerleri ve R grubundaki örneklerin su 

emilimi değerleri hariç (p<0.05), polimerizasyon yön- 

temi rezin simanların su emilimi ve suda çözünürlük 

değerlerini etkilemedi (p>0.05). Bundan dolayı birinci 

hipotez kısmen reddedildi. KP yöntemiyle polimerize 

edilen örnekler hariç (p>0.05), C ve M grubundaki 

örneklerin su emilimi ve suda çözünürlük değerleri 

arasında anlamlı farklılıklar bulundu (p<0.05). KP 

yöntemiyle polimerize edilen örnekler hariç (p<0.05), 

B ve R grubundaki örneklerin su emilimi ve suda 

çözünürlük değerleri benzerdi (p>0.05). Bundan 

dolayı, ikinci hipotez kısmen reddedildi. 

 Tam seramik restorasyonların kırılma direncini 

ve tutuculuğunu arttırmak için adeziv rezin simanların 

kullanımı gereklidir.3 Monomerlerin aktivasyonu için 

ışık miktarının yayılımın yetersiz olmasından dolayı 

seramik materyallerin altındaki rezin simanların yeter- 

siz dönüşüm derecesi, oksit seramikler veya lityum 

disilikat gibi kullanılan seramik materyaller, opasite 

veya translusensi gibi seramik materyalin optik özellik- 

leri ve kalınlığı ile ilişkili olabilir.12 Önceki çalışmalarda, 

klinik koşulları taklit etmek için rezin siman örnekler 

seramik disklerin altında polimerize edilmiştir.9,12,15 

Gıda maddeleri, kimyasal sıvılar ve dental plak rezin 

simanların stabilitelerini etkilemektedir.19 Rezin siman- 

ların bir çok özellikleri ağız ortamında bulunan sıvılar- 

dan olumsuz etkilenir. Restorasyonlar ağıza simante 

edildikten sonra, marjinal aralıktaki bu simanlar ağız 

ortamında bulunan sıvıların etkisine direkt olarak 

maruz kalırlar. Bu nedenlerden, mevcut çalışmada re- 
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zin siman örnekler ışık cihazı ile arasında herhangi bir 

seramik materyal olmaksızın ISO 4049:200918 yöner- 

geleri doğrultusunda üç farklı polimerizasyon 

yöntemiyle polimerize edildi. 

Rezin simanın kimyasal kompozisyonu, dolduru- 

cu miktarı ve büyüklüğü, reaksiyona girmemiş mono- 

mer miktarı, solventin kimyasal yapısı, solventin temas 

süresi ve sıcaklık gibi birçok faktör su emilimini ve 

suda çözünürlüğü etkileyebilir. Su emiliminin daha 

fazla olması rezinin hidroskopik genleşmesine ve 

plastikleşmesine neden olur ve mikro çatlaklar 

oluşur.10,11 Karboksilik veya fosforik asit gibi hidrofilik 

asidik monomerler, üretan dimetakrilat (UDMA), 

metakriloksidesil dihidrojen fosfat (MDP), hidroksietil 

metakrilat (HEMA) veya ana doldurucular gibi hidrofilik 

monomer veya doldurucular içeren rezin simanlarda 

daha fazla su emilimi beklenebilir. Bisfenol-A glisidil 

dimetakrilat (Bis-GMA) ve trietilenglikol dimetakrilat 

(TEGDMA) içeren rezin simanlar nispeten hidrofilik 

olmasına rağmen, hidrofilik asidik monomerleri 

içerenlere göre daha az hidrofiliktir.4,10,11,13,16,20 Bu 

durum mevcut çalışmada kullanılan hidrofilik asidik 

monomer içeren self adeziv rezin simanların (M ve R) 

self-etch rezin simanlardan (B ve C) daha fazla su 

emilimi göstermesini açıklamaktadır. Ayrıca, rezin 

simanlar arasındaki su emilimi ve suda çözünürlüğü 

değerlerindeki farklılık bu asidik monomerlerin miktarı- 

na veya rezin simanların bifonksiyonel gruplarının 

tipine bağlanabilir. Bununla beraber, UDMA içeren 

rezin simanalar Bis-GMA, etoksi bisfenol glikol dimet- 

akrilat (Bis-EMA) ve TEGDMA içeren rezin simanlara 

göre daha hidrofilik olduğu kabul edilir.10,11,13 B 

simanın su emiliminin C simanından ve M simanın su 

emiliminin de R simanından daha fazla olmasının 

UDMA içeriğinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Rezin içerikli kompozitler sulu bir çözeltide 

bekletildiği zaman, su gibi bir solvent fiziksel (plastik- 

leşme) ve kimyasal olarak (hidroliz ve degradasyon) 

polimer matrikse karışır. Solvent rezin matriks içine 

nüfuz eder ve polimer zincirlerinin moleküller arası 

etkileşimini azaltır, neticede bu durum ağırlıkta bir artış 

sağlar (su emilimi). Aynı zamanda, rezin içerikli kom- 

pozitin suda çözünürlüğü serbest kalan rezidüel mono- 

merlerin ve doldurucu partiküllerin miktarıyla ifade 

edilir ve ağırlık kaybıyla sonuçlanır.16 Önceki yapılan 

çalışmalarda, rezin simanın hidrofilisitesi ve suda çözü- 

nürlüğü arasında genellikle bir korelasyon olduğu belir- 

tilmiştir.21,22 Mevcut çalışmada, B ve R simanları nega- 

tif suda çözünürlük değerleri gösterdi. Yine de, bu bul- 

gu B ve R simanlarının gerçekten çözülmediği anlamı- 

na gelmez. Emilen suyun bir kısmı rezin matrikse bağ- 

lanmış olabilir ve desikatörde bekletme işlemi sırasında 

tamamen elimine edilmemiş olabilir.4,10,13,17 Desikatör- 

de bekletme işlemi sonrasında C ve M simanlarının po- 

zitif çözünürlük değerleri göstermesi, bu materyal- 

lerin tam çözünürlük gösterdiğini belirtebilir. Bununla 

birlikte, C ve M simanlarının rezin matrikslerine kısmen 

su bağlanmış olsa bile, bu simanların suda çözünürlük 

değerleri B ve R simanlarından daha yüksekti. Ayrıca, 

M simanın suda çözünürlük değeri C simanından an- 

lamlı derecede yüksekti (p<0.05). Rezin simanlar ara- 

sındaki suda çözünürlük değerleri arasındaki farklılık- 

ların nedeni serbest kalan bileşenlerin miktarı olabilir. 

Serbest kalan bileşenlerin miktarı rezin simanlar ara- 

sında farklı olabilen monomer dönüşüm derecesi 

bağımlıdır ve ters orantılıdır.14,23 

Teorik olarak, dual-cure rezin simanlar ışık var- 

lığında veya yokluğunda uygun bir şekilde polimerize 

olabilmesi gerekliyken, Moraes ve ark.24 kimyasal 

polimerizasyon üzerine erken ve geç ışık aktivasyonu- 

nun etkisini inceledikleri çalışmada; kimyasal ve ışıkla 

polimerizasyonun birbirine bağımlı olduğunu ve opti- 

mal polimerizasyon için rezin siman hazırlandıktan son- 

ra hemen ışık kaynağı ile polimerize edilmesi gerek- 

tiğini belirtmiştir. Mevcut çalışmada C rezin simanının 

KP ve IIP yöntemiyle polimerize edilen örneklerin su 

emilimi değerleri arasında ve KP ve IP yöntemiyle poli- 

merize edilen örneklerin suda çözünürlük değerleri 

arasında anlamlı farklılıklar bulundu (p<0.05). Ayrıca, 

R rezin simanının KP ve IP yöntemiyle polimerize 

edilen örneklerin su emilimi değerleri arasında anlamlı 

farklılık bulundu (p<0.05). Bu durumun kimyasal ola- 

rak polimerize edilen örnekler ile ışıkla polimerize edi- 

len örnekler karşılaştırıldığı zaman daha düşük mono- 

mer dönüşüm derecesine sahip olması ile ilgili olduğu 

düşünülmektedir. Benzer şekilde, Moreira ve ark.25 ışık 

kaynağının ve polimerizasyon şeklinin su emilimini ve 

suda çözünürlüğü etkileyeceğini belirtmiştir. 

ISO 4049:2009 standardına göre,18 polimer içe- 

rikli materyallerin su emilimi değerlerinin 40 µg/mm3 

ve suda çözünürlük değerlerinin 7.5 µg/mm3 daha 

küçük olması durumunda klinik olarak kabul edilebilir 

olduğu düşünülmektedir. Mevcut çalışmada, M rezin 

simanının su emilimi değerleri dışında, çalışmada kulla- 

nılan diğer rezin simanların su emilimi ve suda çözü- 

nürlük değerleri belirtilen eşik değerin altındaydı. 

Klinik durumun in vitro bir çalışmayla yansıtıl- 

maya çalışılması tam olarak mümkün değildir. Bu 

yüzden test edilen materyallerin klinik performansıyla 

ilgili kanıtlar sınırlı olacaktır. Örneğin, simantasyondan 
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önce simanların kurutulmadığı gerçeğini ISO4049:2009 

standardı açıklık getirmemektedir. Bu nedenle, klinik 

olarak daha az su emilimi beklenebilir.13 Ayrıca, suda 

bekletilen örnekler ağız boşluğunda tükürük, farklı 

içecek ve besinlerle temas etmektedir. Mevcut 

çalışmanın diğer limitasyonlarından birisi ise, fonksiyon 

esnasında restorasyon ve simanın maruz kaldığı 

yüklerin göz ardı edilmesidir.  

 

SONUÇ 

 

Bu in vitro çalışmanın sınırları dahilinde aşağı- 

daki sonuçlar çıkartılabilir; 

1. Adeziv rezin simanların üreticilerin önerilerinden 

daha uzun süre ışıkla polimerize edilmeleri su 

emilimi ve suda çözünürlüğü üzerine etkisi 

bulunmadı.  

2. Simantasyonda kullanılan dual-cure rezin simanlar 

sadece kimyasal olarak polimerize edilmeyerek 

ışıkla da polimere edilmelidir. 

3. Adeziv rezin simanların su emilimi ve suda çözü- 

nürlük özellikleri kimyasal kompozisyonlarına göre 

farklılık göstermektedir. 
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