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Özet  
 
Çalışmanın amacı iki farklı self adheziv akışkan kompozit resinin su emiliminin ve suda çözünürlüğünün 

karşılaştırılmasıdır.  
Çalışmada farklı içeriklere sahip iki adet self adheziv akışkan kompozit resin materyal kullanıldı: i. Vertise Flow (VF) (Kerr, 

Orange, CA, USA) ii. Fusio Liquid Dentin (FLD) (Pentron Clinical, Orange, CA, USA). Her bir materyalden (6 mm çapında ve 2 mm 
derinliğinde) 20’şer adet disk şeklinde örnek üretici firmaların talimatları doğrultusunda LED ışık kaynağı (Valo, Ultradent) kullanılarak 
hazırlandı. Örnekler 37°C’de 24 saat desikatörde bekletildi ve hassas terazi ile ağırlıkları ölçüldü (M1). Bunu takiben örnekler distile 
su içerisine yerleştirilip 37°C’de 24 saat süre ile ikinci kez etüvde bekletildi. Daha sonra örnekler kurutma kağıdı ile kurutulup 
ağırlıkları tekrar ölçüldü (M2). Son olarak örnekler sabit kütle ağırlıklarını elde edebilmek için tekrar 37°C’de 24 saat süre ile 
desikatörde bekletildi. Aynı süreç, örnekler suda 7 gün bekletildikten sonra tekrarlandı. Sonuçlar Independent Sample t-Test ile 
değerlendirildi (α=0.05).  

Vertise Flow’ un ortalama su emilimi ve çözünürlük değerleri Fusio Liquid Dentin’ den daha yüksek olmasına rağmen test 
edilen materyaller arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark görülmedi  (p > 0.05).  

Bu çalışmanın sınırlamaları dahilinde su emilimi ve çözünürlük açısından Vertise Flow ve Fusio Liquid Dentin materyalleri 
arasında anlamlı fark tespit edilmemiştir.   

 
Anahtar Kelimeler: Su emilimi, çözünürlük, self adheziv, akışkan kompozit. 
  
Abstract 
 
The aim of this study was to compare the water sorption and solubility of two different self adhering flowable composite 

resin materials.   
Methods:) ii. Fusio Liquid Dentin (FLD) (Pentron Clinical, Orange, CA, USA). Twenty disc specimens (6 mm in diameter 

and 2 mm in depth) were prepared of each material, following the manufacturer’s instructions using an LED light-curing unit at 1200 
mW/cm² (Valo, Ultradent). The samples were stored in a desiccator for 24 hours at 37°C and then the weight of each sample was 
measured by sensitive balance (M1). Following the procedure these specimens were placed in distilled water in an incubator for 24 
hours at 37°C. Then the samples were dried with blotting paper. The dry samples were weighed again (M2). As finally, the samples 
were stored in a desiccator 24 hours at 37°C and weighed (M3). The same process was applied to the samples which had been 
stored in water for 7 days. Results were analyzed using the Independent Sample t-Test (α=0.05).  

Although Vertise Flow water sorption and solubility mean values was higher than Fusio Liquid Dentin, there was no 
statistically significant difference determined between the tested materials (p > 0.05).  

Within the limitations of this study no differences were found between Vertise Flow and Fusio Liquid Dentin materials with 
regards to water sorption and solubility.  

 
Key words: Water sorption, solubility, self adhering, flowable composite. 

  

 
 

              Giriş 
 

Tüm restoratif materyallerin fiziksel, 
kimyasal ve mekanik özelliklerini etkileyen su 

emilimi, tamamen kontrol altına alınamayan ve 
restoratif materyallerin klinik başarısını 
etkileyen faktörlerden biridir (1). Materyalin su 
emmesi sonucu kimyasal yapısında 
bozulmaların meydana gelebileceği bildirilmiştir. 
Materyalin kimyasal yapısının bozulması, 
mekanik özelliklerinin zayıflamasına, yüzey 
pürüzlülüğünün artmasına ve yüzeysel 
bozulmaya bağlı olarak renk değişikliklerine 
neden olabilmektedir (2).  

Resin materyallerin su içerisinde 
bekletildiğinde reaksiyona girmeyen monomer 
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veya doldurucu gibi bazı bileşenleri 
çözünebilmekte ve kütle kaybı ile sonuçlanan 
bu durum çözünürlük olarak adlandırılmaktadır 
(3). Bu komponentlerin kaybı başlangıç 
boyutlarında değişiklere neden olabilmekte (4), 
aynı zamanda materyalin uzun dönem klinik 
performansını (5), restorasyonun estetik 
özelliklerini (6) ve materyalin biyouyumluluğunu 
(7) etkilemektedir. Bu nedenle son yıllarda ağız 
ortamında bozulmadan kalan materyallerin 
geliştirilmesi yönünde çalışmalar yapılmaya 
başlanmıştır.  

Akışkan kompozit resinler, geleneksel 
kompozit resinlere göre daha düşük doldurucu 
içerirler, elastisite modülleri daha düşüktür ve 
hibrit kompozitlerin altına kaide olarak 
kullanıldığında stres absorbe etme görevi 
görmektedirler (8). Adheziv diş hekimliğindeki 
en son yeniliklerden biri de akışkan kompozit 
materyal içerisine tek aşamalı self etch adheziv 
resin ilave edilmesiyle oluşan ve kaviteye direk 
uygulanan self adheziv akışkan kompozitlerin 
geliştirilmesidir. İlave adheziv uygulama 
ihtiyacını ortadan kaldıran yeni self adheziv 
akışkan kompozit resin materyalleri hem tedavi 
süresini kısaltması (özellikle uyum sorunu 
yaşayan hastalarda) hem de bonding uygulama 
aşamasından kaynaklanan hataların en aza 
indirgenmesi açısından önemlidir (9). Self 
adheziv akışkan kompozitleri küçük sınıf I ve 
sınıf V kavitelerde, çürüksüz servikal 
lezyonlarda, pit fissür örtücü olarak, porselen 
tamirinde ve sınıf I ve sınıf II restorasyonlarda 
kaide (astar) materyali olarak kullanımı 
önerilmektedir (10). Self adheziv akışkan 
kompozitler piyasaya girdiğinden beri fiziksel 
özellikleri ile ilgili bağlanma dayanımı, 
mikrosızıntı gibi çeşitli özelliklerini 
değerlendiren çalışmalar yapılmıştır (11-17). 
Ancak şimdiye kadar bu iki materyalin su 
emilimi ve suda çözünürlüğünü karşılaştıran 
literatürde herhangi bir çalışmaya rastlanmadı.   

Bu çalışmanın amacı, son yıllarda klinik 
uygulamalarda kullanılan, uygulama süresinin 
kısalmasından dolayı önem kazanan iki farklı 
self adheziv akışkan kompozit resinin su emilimi 
ve suda çözünürlük değerlerinin 24 saat ve 7 
gün sonunda incelenmesidir. Sıfır hipotezimiz, 
bu iki self adheziv akışkan kompozit resinin su 
emilimi ve suda çözünürlük açısından anlamlı 
fark göstermemesidir.  

 
 
 

Gereç ve Yöntem 
 
Çalışmadan önce power analizi 

G*Power (version 3.0.10; Franz Faul, Christian-
Albrechts-University at, Kiel, Germany) 
yapılarak toplamda 40 örnek (n=20) % 84 
güven aralığında hesaplandı.  

Bu çalışmada iki farklı self adheziv 
akışkan kompozit resin (Vertise Flow Dental 
Restorative Materials, Kerr Corporation, Orange, 
CA, USA ve Fusio Liquid Dentin, Pentron 
Clinical Technologies, Wallingford, CT, USA) 
kullanıldı. Materyallere ait bilgiler Tablo 1’de 
verilmektedir.  

 

 
(GPDM: gliserol fosfat dimetakrilat, Bis-GMA: bisfenol-A-
dimetakrilat, HEMA: hidroksietilmetakrilat, TEGDMA: trietilen 
glikol dimetakrilat, UDMA: ürethan dimetakrilat,   4-MET: 
methacryloxyethyltrimetellitic asit) 

Tablo 1. Kullanılan materyallerin özellikleri 
 
Her bir materyalden üretici firmaların 

talimatları doğrultusunda 6 mm çapında 2 mm 
derinliğinde teflon kalıplar kullanılarak 20’şer 
örnek hazırlandı. Örnekler 5 mm kalınlığında 
siman camı ve selüloz asetat strip bant (DML 
Nr:3820,100 Universal strips) üzerine 
yerleştirilen kalıpların içerisine doldurulduktan 
sonra üzerlerine ikinci bir strip bant ve siman 
camı yerleştirilerek 500 gramlık kuvvet 
uygulandı. Işıkla sertleşen materyaller ışık 
cihazının ucu cama temas ettirilerek üreticilerin 
önerdiği sürelerde LED ışık cihazı (Valo, 
Ultradent) ile 20 sn ışık uygulanarak polimerize 
edildi. Polimerizasyon sonrası kalıplardan 
uzaklaştırılan örneklerin fazlalıkları temizlendi 
ve örnekler içerdikleri suyun buharlaşarak 
uzaklaştırılması için 37°C’de içerisinde silika jel 
(Silicagel with Moisture İndicator Blue Gel 
Desiccant) bulunan desikatör içinde 24 saat 
bekletildi. 24 saatin sonunda elektronik ölçüm 
yapan hassas terazide (Shimadzu AY220) sabit 
kütle ağırlıkları mg cinsinden ölçüldü. Elde 
edilen değerler M1 değeri olarak kaydedildi. 
Daha sonra örnekler 37°C’de 24 saat boyunca 
her biri ayrı şişelerde 10 ml distile su içerisine 
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yerleştirilip etüv  (Nüve EN – 120, Ankara, 
Türkiye)  içerisinde bekletildi. Ardından örnekler 
sudan çıkarılıp kurutma kâğıdı ile nemleri 
alındıktan sonra ağırlıkları tekrar ölçülerek M2 
değeri olarak kaydedildi. Ölçme işleminin 
ardından örnekler sabit kütle ağırlıklarını tekrar 
kazanmaları için 37°C’de 24 saat desikatörde 
bekletildi ve ağırlıkları ölçülerek M3 değeri 
olarak kaydedildi. Aynı işlemler 7. günün 
sonunda tekrarlandı. Örneklerin hacimleri, 
yüzey alanları ve kalınlıkları hesaplanarak mm³ 
cinsinden bulundu. Materyallerin su emilimi ve 
suda çözünme miktarları aşağıdaki formüller 
kullanılarak mg/mm³olarak hesaplandı.  

 
 

Su emilimi                             

 

Çözünürlük                                            

 
M1: Örneklerin ilk kurutulmalarından 

sonraki ağırlıkları (suda bekletilmeden önce) 
(mg olarak) 

M2: Örneklerin kurutulmalarını takiben 
suda 24 saat (M2a) ve 7 gün (M2b) 
bekletildikten sonraki ağırlıkları                

M3:  Örneklerin ikinci kez 
kurutulmalarından sonraki ağırlıkları (mg olarak) 

Örnek hacmi: Yüzey alanları ve 
kalınlıklarına göre hacimleri (mm³ olarak)  

 
Bulgular 
 
Çalışmanın sonucunda materyallerden 

elde edilen su emilimi değerleri Tablo 2’de 
çözünürlük değerleri Tablo 3’de 
gösterilmektedir. 24 saat ve 7 gün suda 
bekletilen örnekler arasında su emilimi ve 
çözünürlük açısından istatistiksel olarak anlamlı 
bir farklılık bulunmamasına rağmen  (p˃0,05) 
ortalama değerler açısından özellikle su 
emiliminde VF’un değerleri daha yüksek 
bulunmuştur.  

 

 
Tablo 2. Materyallerin su emilimi değerleri   

 

 
Tablo 3. Materyallerin suda çözünürlük 
değerleri 

 
Tartışma 
 
Çalışmamızda self adheziv akışkan 

kompozitlerin seçilmesinin nedeni, yeni 
materyal olan bu kompozitlerin ilave bonding 
uygulamasını elimine etmesi ve özellikle 
pedodontide işlem süresini kısaltması ile 
uyumsuz çocuklarda kolaylık sağlamasıdır. 
Aynı zamanda işlemin karmaşıklığını, bu 
sayede uygulama hatalarını ve tedavi sonrası 
hassasiyeti azaltması açısından önemlidir (9).  

Bu çalışmada su emilimi ve suda 
çözünürlük açısından materyaller arasında 
istatistiksel fark gözlenmemiştir. Bu durum sıfır 
hipotezimizi desteklemektedir. Ancak bu 
materyallerin su emilimi ve suda çözünürlüğü ile 
ilgili fazla çalışma olmaması karşılaştırmamızı 
güçleştirmektedir.  Bir materyalin su emerek 
hidroskobik genişleme göstermesi ve bu şekilde 
başlangıç polimerizasyon büzülmesini 
kompanse etmesi sonucunda materyaldeki iç 
stresler ve bozulma engellenebilmektedir (18). 
Bazı araştırıcılar, materyalin su emilimi 
sonucunda hidroskobik genişleme ile daha iyi 
marjinal adaptasyon sağladıklarını 
bildirmektedir. Buna karşın başka araştırıcılar 
ise su emiliminin doldurucu ile matriks 
arasındaki bağlantıyı bozacağını, resin 
matrikste kopmaların oluşacağını ve 
restorasyonun kırılabileceğini bildirmişlerdir (19). 
VF’daki adheziv  

monomerde (gliserol fosfat dimetakrilat), 
polimerize olabilen ve fonksiyonel gruplar ara 
grup ile birbirine bağlanmışlardır ve bu ara 
grubun dizaynı hidroskobik ekspansiyonu 
etkilemektedir. Polimer olmaktan sorumlu bu 
ara grup aynı zamanda hidrofiliteden de 
sorumludur. GPDM’de (gliserol fosfat 
dimetakrilat) bulunan kısa ara grup ve asidik 
hidrofilik fosfat grup VF’un su emiliminde rol 
oynayan en önemli faktördür (12). Wei ve ark 
(12,13) self adheziv olmayan çeşitli kompozit 
tipleri ile yaptıkları çalışmada VF’un su emilimi 
ve çözünürlük sırasında daha fazla hidroskobik 
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ekspansiyon ve büzülme gösterdiğini 
söylemişlerdir. Aynı zamanda self 
adhezivlerdeki yüksek matriks içeriğinin su 
emiliminin artmasına neden olduğunu 
belirtmişlerdir (20).   

VF’un bağlanma mekanizması içerdiği 
adheziv monomer olan 
GPDM’ye  dayanmaktadır. Fosfat grubu asitle 
pürüzlendirmeden sorumludur ve diş 
yapısındaki Ca iyonları ile bağlanarak kimyasal 
bağlanmayı sağlamaktadır. Mekanik 
dayanıklılık, metakrilat fonksiyonel grupların 
diğer metakrilat monomerleri ile yaptığı çapraz 
bağlarla sağlanmaktadır. Fusio Liquid Dentin 
ise fonksiyonel monomer olarak diş yapısındaki 
hidroksiapatit ile birleşerek kimyasal 
bağlanmayı sağlayan 4-MET (4-
methacryloxyethyltrimetellitic asit) içermektedir 
(9). FLD, hem asidik ve hidrofilik özelliktedir. 
Dişin yapısındaki mineral iyonları ile bağlanan 
metakrilat monomerin karboksilik asit grubu diş 
yüzeyi ile temasta iken negatif yüklenir ve 
karboksilik asit grubu nötralize olduğunda ve 
monomer polimerize olduğunda dentin yüzeyine 
bağlanarak, hem bağlanma hem de 
sızdırmazlık özelliğini artırırlar (21).   

Asidik resin içeren materyaller, nötral 
resin içerenlere göre daha fazla su emilimi 
göstermektedir. Her iki materyalin de asidik 
monomer içermesinin, su emilimi ve çözünürlük 
özellikleri açısından farklılık göstermemesinin 
nedeni olabileceğini düşünmekteyiz. Su 
emilimini etkileyen çeşitli faktörler arasında 
matriks monomerin kimyasal yapısı ve matriks-
doldurucu içeriği de gösterilmiştir (2). Zaimoğlu 
ve Sonat (22), kompozitin doldurucu tipi ve 
oranının su emilimi ve çözünürlük değerleri 
üzerinde etkili olduğunu ifade etmişlerdir. Yine 
yapılan başka çalışmalarda restoratif 
materyaldeki doldurucu tipi ve hacminin, su 
emilimi ve çözünürlüğü etkileyen faktörler 
olduğu belirtilmiştir (23,29).  

Yapılan çalışmalarda FLD, VF’dan daha 
akışkan bulunmuş bunun nedeni olarak da 
FLD’nin %65 doldurucu oranı içerirken VF’un % 
70 doldurucu oranına sahip olması neden 
gösterilmiştir (17).   

Qysaed ve Ruyter  (24) yaptıkları 
çalışmada ışık ile polimerize olan sekiz 
posterior kompozit materyalin su emilimi ve 
çözünürlük özelliklerini değerlendirmiş ve 
doldurucu oranı arttıkça su emilimi ve 
çözünürlük değerlerinin azaldığını, doldurucu 
yüzey alanının geniş olması ve materyalde 

hava boşluklarının bulunmasının ise su 
emilimini arttırdığını bildirmişlerdir. Yine Wei ve 
ark (12) yaptıkları çalışmada hidroskobik 
ekspansiyonun, kullandıkları tek akışkan 
kompozit olan VF’da diğer kompozit tiplerinden 
daha fazla olmasının bir sebebini de daha 
düşük doldurucu içermesine bağlamaktadırlar.  

Doldurucu partikülün ve bağlayıcı ajanın 
yapısı, doldurucu-matriks farklılıkları, 
materyallerin değişik su emilim değerleri 
göstermesine neden olabilir. Organik matriksin; 
dayanıklılık, sertlik ve abrazyona direnç, 
doldurucu ve matriksin ise; polimerizasyon 
büzülmesi ve su emilimi üzerinde etkisi 
bulunmaktadır. Resin ve doldurucu arasında 
meydana gelen etkili bağlanma, materyalin su 
emilim değerini azaltabilmektedir (25, 26, 27).  

 Çalışmamızda çözünürlük testi 
sonucunun değerlerinin bazılarının negatif ve 
sıfıra yakın olduğu gözlenmektedir. Bu durumu 
Janda ve ark (2002) materyallerin su emiliminin 
desikatörde kaybedilen sudan daha fazla 
olduğu şeklinde açıklamaktadırlar (28). Fabre 
ve ark (2007) ise negatif değerlerin su 
emiliminin olmadığı anlamına gelmediğini, su 
emiliminin çözünürlükten daha fazla olduğunu 
söylemektedirler (29).  

Pearson ve Longman (30) ve 
Helvatjoglou ve ark (31) ürethan dimetakrilat 
esaslı kompozit resinlerin su emilimlerinin, Bis-
GMA esaslı kompozit resinlerden daha az 
olduğunu bildirmişlerdir. Bu da bizim 
çalışmamızda bulduğumuz sonuçları destekler 
niteliktedir. Bis-GMA içeren VF’un su emilim ve 
çözünürlük değerleri UDMA içeren FLD’den 
daha yüksek bulunmuştur. Ancak istatistiksel 
olarak anlamlı bir fark oluşturacak düzeyde 
değildir.  

 
Sonuç 
 
Restoratif amaçla kullanılan materyaller 

ağız ortamında stres, ısı değişimleri, kimyasal 
ajanlar ve tükürük gibi çeşitli faktörlere maruz 
kalmaktadırlar. Bu durum materyallerin fiziksel 
ve mekanik özelliklerini etkilemektedir. 
Restorasyonun başarısında etkili olan 
faktörlerden, su emilimi ve çözünürlük 
özelliklerinin materyal seçiminde göz önünde 
bulundurulması gerekmektedir. Bu çalışmanın 
sonuçlarına göre Vertise Flow ve Fusio Liquid 
Dentin’in su emilimi ve suda çözünürlük 
açısından klinik uygulamada birbirinin yerine 
kullanılabileceği önerilebilir. Ancak son yıllarda 
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giderek önemi artan self adheziv akışkan 
kompozit resinlerin rutin klinik uygulamalarda 
kullanılabilmesi için daha çok in vitro ve in vivo 
çalışmaya ihtiyaç vardır.  
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