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ÖZET 

Cam iyonomer simanlar, estetik özelliklerinin ve biyolojik uyumlarının iyi olması, 

kolay uygulanabilir olmaları, fluorid salınımı yapabilmeleri ve çürük önleyici 

özelliklerinin olması nedeni ile Çocuk DiĢ Hekimliğinde sıklıkla kullanılmaktadır. 

Ancak mekanik özelliklerinin düĢük olması kullanım alanlarını daraltmaktadır. Cam 

iyonomer simanların mekanik özelliklerinin arttırılabilmesi için birçok çalıĢma 

yapılmıĢtır.  

Bu çalıĢmanın amacı, cam iyonomer esaslı beĢ farklı restoratif materyalin (rezin 

modifiye cam iyonomer simanlar [Photac Fil Quick Aplicap ve Fuji II LC Capsule], 

poliasit modifiye kompozit rezinler (kompomerler) [Dyract XP ve F2000] ve bir 

geleneksel cam iyonomer simanı [Ionofil Molar AC]), restorasyon öncesi soğutulması 

ya da ısıtılmasının materyallerin basma dayanımı değerleri ve fluorid salınım miktarları 

üzerine olan etkisinin değerlendirilmesidir. 

ÇalıĢmada kullanılan cam iyonomer esaslı materyallerin her birinden 7‟Ģer adet 

kapsül karıĢtırılmadan önce; 40°C olan sıcak su banyosunda su geçirmeyen plastik kap 

içine konarak 90 sn, 4°C olan buzdolabında 30 dk bekletildi ve bir grupta oda ısısında 

tutuldu. Basma dayanımı değerlerinin ölçümleri için her bir materyal grubundan 

karıĢtırma öncesi 3 farklı sıcaklıkta bekletilmiĢ olan materyal kapsülleri 4 mm çapında 

ve 6 mm yüksekliğinde olan kalıplar kullanılarak toplam 105 adet örnek hazırlandı. 

Hazırlanan örnekler 37°C‟lik etüvde 24 saat bekletildikten sonra INSTRON 3345 

cihazında kırılarak basma dayanımı değerleri elde edildi. Deney hızı 1.0mm minˉ¹ 

olarak belirlendi. Elde edilen değerler bilgisayar ortamında kaydedildi. 

Fluorid salınım miktarının ölçülebilmesi için de her bir materyal grubundan 

karıĢtırma öncesi 3 farklı sıcaklıkta bekletilmiĢ olan materyal kapsüllerinden 10 mm 

çapında ve 2 mm yüksekliğinde olan kalıplar kullanılarak toplam 105 adet örnek 

hazırlandı. Hazırlanan örnekler deiyonize su içeren plastik test tüplerine konularak 

ölçüm zamanına kadar 37°C‟lik etüvde bekletildi. Materyallerin fluorid salınım 

miktararı 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. günlerde iyon selektif elektrod yöntemi ile 

ölçüldü. Orion 720A+ cihazı ve Orion Fluorid elektrodu kullanıldı. 
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Bu çalıĢmada istatistiksel analizler NCSS (Number Cruncher Statistical System) 

2007 Statistical Software (Utah, USA) paket programı ile yapılmıĢtır. Verilerin 

değerlendirilmesinde tanımlayıcı istatistiksel metotların (ortalama,standart sapma) yanı 

sıra çoklu grupların tekrarlayan ölçümlerinde tekrarlayan varyans analizi, alt grup 

karĢılaĢtırmalarında Newman Keuls çoklu karĢılaĢtırma testi gruplar arası 

karĢılaĢtırmalarda tek yönlü varyans analizi alt grup karĢılaĢtırmalarında Tukey çoklu 

karĢılaĢtırma testi kullanılmıĢtır. Sonuçlar, anlamlılık p<0,05 düzeyinde 

değerlendirilmiĢtir. 

Rezin modifiye cam iyonomer siman (Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC) 

örneklerinde ısıtmanın ya da soğutmanın basma dayanımı üzerinde etkisi görülmemiĢtir. 

Bu grupta kullanılan materyallerden birinde (Photac Fil Quick Aplicap) karıĢtırma 

öncesi soğutmanın, ısıtmaya ve oda ısısında bekletmeye göre fluorid salınım miktarını 

anlamlı derecede arttırdığı, diğer materyalde (Fuji II LC) ise sadece ısıtmanın fluorid 

salınım miktarını anlamlı derecede yükselttiği görülmüĢtür. 

Kompomerler grubundan bir materyalde (F2000) ısıtma ya da soğutmanın basma 

dayanımı değerleri üzerinde bir fark yaratmadığı, diğer materyalde (Dyract XP) 

ısıtmanın basma dayanımını anlamlı derecede arttırdığı görülmüĢtür. Bu gruptaki 

materyallerden birinde (Dyract XP) ısıtma ve soğutmanın fluorid salınım miktarları 

üzerinde anlamlı bir fark yaratmazken, diğer materyalde (F2000) sadece ısıtmanın 

anlamlı bir fark yarattığı görülmüĢtür. 

Geleneksel cam iyonomer siman materyalinde (Ionofil Molar AC) soğutma basma 

dayanımı değerlerini oda ısısındaki ölçümlere göre istatistiksel olarak anlamlı derecede 

düĢürmüĢtür. Bu grupta ısıtma ve soğutma materyalin fluorid salınım değerlerini oda 

ısısına göre anlamlı derecede yükseltmiĢtir. 

Bu çalıĢmanın sonucunda üretici firmaların, materyallerin kullanım talimatları 

arasında; ısıtılarak ya da soğutularak artan ya da azalan fiziksel, kimyasal ya da 

mekanik özellikleri olup olmadığını belirtmelerinin, klinik kullanımda; materyallerden 

en iyi Ģekilde yararlanmayı sağlayacağı görüĢüne varılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Cam iyonomer siman, rezin modifiye cam iyonomer siman, 

kompomer, ısıtma,soğutma, basma dayanımı, fluorid salınımı. 
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SUMMARY 

Glass ionomer cements have good aesthetic properties, biocompatibility and are 

easy to apply. These materials have been often used in pediatric dentistry due to their 

fluoride release and anti caries properties. However, low mechanical properties limit the 

usage of glass ionomer cements in clinical seting. Many studies have been conducted to 

improve the mechanical properties of glass ionomer cements. 

The aim of this study, was to evaluate the effect of pre-heating or pre-cooling on 

the compressive strength values and the amounts of fluoride release of five different 

glass ionomer-based restorative materials (resin-modified glass ionomer cements 

[Photac Fil Quick Aplicap and Fuji II LC Capsule], polyacid modified composite resins 

[Dyract XP and F2000] and a conventional glass ionomer cement [Ionofil molar AC]). 

7 capsules from each of the glass ionomer-based restorative materials were 

immersed to water bath at 40°C for 90 sec after placing into a water impermeable 

plastic bag, stored refrigerator at 4°C for 30 min and the other group was kept at room 

temperature before the mixing. 

This study was carried out two hundred and ten specimens. Of these, one hundred 

an five specimens (4 mm diameter and 6 mm height) were prepared for compressive 

strength experiment and one hundred and five specimens (10 mm diameter and 2 mm 

height) were prepared for fluoride release experiment. The prepared specimens were 

placed in plastic test tubes containing 3 ml de-ionized water and than put into an 

incubator at 37°C. The specimens which are prepared for compressive strength 

experiments were tested using INSTRON 3345 instrument until failure. Test speed was 

set at 1.0mm minˉ¹. For the fluoride release experiment, the specimens were measured 

at 1st, 2nd, 3rd, 4th, 7th, 14th, 21st and 28th days by ion selective electrode connected 

to an ion analyzer. Orion 720A + and Orion Fluoride electrode were used for fluoride 

release mesurements. 

The statistical analysis was performed with NCSS 2007 software program. Data 

were analysed by using the descriptive statistical methods (mean average, standart 
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deviation, median, interquartil range). Newman Keuls and Tukey multiple comparison 

tests were also performed. The level of significance was set at p<0,05. 

For resin-modified glass ionomer cement group (Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II 

LC) heating or cooling did not show any significant effect on the compressive strength. 

In one of the materials of in this group (Photac Fil Quick Aplicap) cooling significantly 

increased the fluoride release compared with heating and room temperature. For the 

other material (Fuji II LC) heating significantly increased the fluoride release compared 

with cooling and room temperature. 

In the compomer group, one material (F2000) was not affected heating or cooling 

regarding compressive strength values , where as the other material (Dyract XP) 

revealed significantly higher the compressive strength  value after heating. In one of the 

material in this group (Dyract XP) heating or cooling did not create any significant 

difference on the amount of fluoride release, where as in the other material (F2000) 

heating significantly increased the fluoride release compared with cooling and room 

temperature. 

The conventional glass ionomer cement (Ionofil Molar AC) revealed significantly 

lower compressive strength value after cooling. Heating and cooling  significantly 

increased fluoride releasing compared to room temperature. 

In conclusion, this study supports that the effects of heating and cooling and their 

effects on the materials phsical, chemical and mechanical properties in clinical 

condition should be stated in the product instruction manual by the manufacturing 

company. 

Key words: Glass ionomer cement, resin modified glass ionomer, compomer, pre-

heating, pre-cooling, compressive strength, fluoride release. 
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1. GĠRĠġ VE AMAÇ 

Çocuk diĢ hekimliğinin en büyük hedefi, süt diĢlerine yapılacak olan minimal 

giriĢim ile maksimum yararın sağlanabilmesidir. Hastanın yaĢının küçük olması, dental 

tedaviye karĢı ön yargılı olması hekimin yapacağı tedavinin kısa ve etkili olmasını 

gerektirmektedir. Hekimin hastaya uygulayacağı tedavi sırasında kullanacağı 

restorasyon materyalinin mekanik ve kimyasal özelliklerinin süt diĢleri ile biyouyumlu 

olması istenmektedir.  

Geleneksel cam iyonomer simanlar, diĢin mine ve dentinine tek baĢlarına 

tutunabilmeleri, fluorid salınımı yapabilmeleri, çürük oluĢumunu inhibe edebilmeleri, 

düĢük pH ortamı yaratarak antibakteriyel özellik göstermeleri açısından Çocuk DiĢ 

Hekimliğinde önemli kullanım avantajı sağlamaktadırlar. 

Cam iyonomer simanların fiziksel özelliklerini ve uygulama tekniğini geliĢtirmek 

için cam iyonomer simanların ve kompozit rezinlerin kombinasyonu ile poliasit 

modifiye rezin kompozitler (kompomerler) ve rezin modifiye cam iyonomer simanlar 

üretilmiĢtir. 

Kompomerler süt diĢlerinin daimi restorasyonlarında ve sürekli diĢlerin sınıf III 

ve sınıf V kavite restorasyonlarında kullanılması önerilmektedir. Mine ve dentine 

bağlanma kuvvetleri cam iyonomer simanlardan daha üstün, kompozitlerden daha 

zayıftır. Uygulama öncesinde karıĢtıma gerektirmemesi, ıĢıkla polimerize olabilmesi, 

uygulama sırasında ayrıca asitleme yapılmaması gibi özellikleri ile çocuk diĢ 

hekimliğinde kullanım avantajı sağlamaktadır.  

Rezin modifiye cam iyonomer simanların içerisinde %80 cam iyonomer siman, 

%20 ıĢınla polimerize olan rezin materyali bulunmaktadır. Rezin modifiye cam 

iyonomer simanların fluorid salınımının yüksek olması, genleĢme ve büzülmelerinin 

düĢük oranda olması ve diĢe kimyasal olarak bağlanmaları nedeni ile çocuk diĢ 

hekimliğinde sık olarak kullanılmaktadırlar. 

Fluorid salınımı yapabilen restoratif materyaller, tükürük içerisinde düĢük 

düzeyde fluorid iyonunun sürekli olarak bulunmasını sağlayarak, çürük oluĢumunun 
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engellenmesinde büyük önem taĢımaktadırlar. Genellikle fluorid salınımı yüksek olan 

materyallerin fiziksel özelliklerinin zayıf olduğu bilinmektedir. Bu nedenle, fluorid 

salınımı yapabilen materyaller üzerinde yapılan araĢtırmalar bu materyallerin fiziksel 

özelliklerinin iyileĢtirilmesi ve daha uzun dönem fluorid salınımı yapmaları yönünde 

odaklanmaktadır. 

Bugüne kadar yapılmıĢ olan çalıĢmalar, restorasyon öncesi ısıtılmıĢ cam iyonomer 

esaslı restoratif materyallerin bazı fiziksel özelliklerinin olumlu yönde etkilendiğini 

göstermiĢtir. 

Basma kuvveti, dental restoratif materyallerin fiziksel özellikleri arasında önemli 

olanlarından biridir. Bu özellik, en çok çiğneme fonksiyonu sırasında ön plana 

çıkmaktadır; çünkü çiğneme kuvvetlerinin büyük bir çoğunluğunu basma kuvveti 

oluĢturmaktadır. Kullanılan dental restoratif materyallerin diğer fiziksel özelliklerinin 

yanısıra bu baskı kuvvetlerini karĢılayabilecek özelliğe de sahip olmaları 

gerekmektedir. 6–17 yaĢ arası çocuklarda çiğneme kuvvetinin 23,5 – 49,4 kg arasında 

olduğu bildirilmektedir. Bu nedenle kullanılan restoratif materyallerin bu kuvveti 

karĢılayabilecek özellikte olmaları önem taĢımaktadır. 

Yapılan literatür araĢtırması sırasında, restorasyon öncesi ısıtılmıĢ olan kompozit 

restorasyonların fiziksel özelliklerinin iyileĢtiği sonucuna ulaĢıldığı görülmüĢtür. Cam 

iyonomer esaslı restorasyon materyallerinin restorasyon öncesi ısıtılarak bazı fiziksel 

özelliklerinin artırılabilir olduğu belirtilmiĢ olsa da, fluorid salınımlarının ve basma 

kuvvetlerinin değerlendirildiği bir çalıĢmaya rastlanılmamıĢtır. 

Bu tez çalıĢmasının amacı, cam iyonomer esaslı beĢ farklı restoratif materyalin, 

restorasyon öncesi ısıtılması ya da soğutulması sonrasında basma dayanımlarının ve 

fluorid salınım değerlerinin karĢılaĢtırmalı olarak değerlendirilmesidir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. Cam Ġyonomer Simanlar 

Cam iyonomer simanlar (CĠS), 1972 yılında Wilson ve Kent tarafından 

geliĢtirilerek ASPA (Aluminosilikat poliakrilik asit) adı altında tanıtılmıĢtır. Silikat ve 

çinko polikarboksilat siman teknolojilerinin karıĢtırılması ile elde edilen bu simanlar, 

silikat simanların saydamlık ile fluorid salınımı, çinko polikarboksilat simanların ise diĢ 

dokularına kimyasal olarak bağlanma ve pulpa dokusunda irritasyona neden olmama 

gibi olumlu özelliklerini içeren yeni bir simanın oluĢturulması amacıyla 

geliĢtirilmiĢlerdir (1,2). 

Cam iyonomer simanların likiti içindeki polialkenoik asit ve tartarik asit, 

kurutulup öğütülerek toza eklenmektedir ve büyük bölümü su ile sertleĢen türde 

üretilmektedir. Cam iyonomer simanlar cam polialkenoat siman ve polialkenoat siman 

olarak da adlandırılmaktadır (3,4). Cam iyonomer simanlar diĢ hekimliğinde ve 

özellikle Çocuk DiĢ Hekimliğinde diĢ dokusuna adezyonu ve fluorid salınımı nedeni ile 

yaygın bir Ģekilde kullanımı sağlanmıĢtır (5). 

2.1.1. Cam Ġyonomer Simanların GeliĢimi 

GeliĢtirilen ilk cam iyonomer simanlar, fluoroalüminasilikat cam ve poliakrilik 

asidin sulu ortamda gerçekleĢtirdiği asit-baz reaksiyonu ürünüdür (6,7,8). Yapısını 

polikarboksilik asitler ve iyon salabilen camlara bağlı su molekülleri oluĢturur (9). 

Üretilen bu yeni simana ASPA (Aluminosilikat poliakrilik asit) adı verilmiĢtir. Cam 

iyonomer simanın tozu “G 200” olarak isimlendirilmiĢtir ve içeriğinde büyük 

miktarlarda kalsiyum ve fluorid, küçük miktarlarda sodyum ve fosfat bulunmaktadır. 

Likidi ise poliakrilik asit ve ko-monomerden oluĢmuĢtur. Bu iki yapının değiĢik 

varyasyonları kullanılarak ASPA‟nın değiĢik türleri elde edilmiĢtir (10). 

ASPA I renginin opak olması, sertleĢme süresinin uzun olması ve çalıĢma güçlüğü 

nedeni ile klinik kullanım için uygun bulunmamıĢtır. ASPA I‟ in içeriğine bir miktar 

tartarik asit ilave edilmesi ile ASPA II geliĢtirilmiĢtir. ASPA II‟de %50 oranında 
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poliasit içermekte ve zamanla hidrojen molekülleri arasında oluĢan bağlar jelleĢmeye 

neden olmaktadır. Bu jelleĢmeyi önlemek için Wilson ve Crisp tarafından solüsyona 

metil alkol ilave edilerek ASPA III geliĢtirilmiĢtir. Fakat materyalin ağız içinde 

renkleĢmeye uğraması bir sorun oluĢturmuĢtur. Bu problemin çözümü için likide 

itakonik asit ilave edilerek, ASPA IV geliĢtirilmiĢtir (11). 

 ASPA IV‟ün ince granüllü Ģekli, yapıĢtırma ajanı olarak geliĢtirilmiĢtir. 

Debrisleri uzaklaĢtırarak diĢ yüzeyini temizlemek ve diĢe adezyon sağlamak için diĢ 

yüzeyine sitrik asit sürülmesi önerilmiĢtir. ASPA V asidin kurutulup cam tozuna 

katılmasıyla meydana gelmiĢtir. Böylelikle; donma süresi kısaltılmıĢ, dayanıklılığı 

arttırılmıĢtır.(12) 

ASPA‟nın özellikleri polikarboksilat simanla dental silikat simanların 

özelliklerinin kombinasyonu Ģeklindedir (8). Adezyonu polikarboksilat siman ile 

benzerdir (8,11). Estetik olarak cam iyonomer simanların saydamlığı polikarboksilat 

simana göre bir avantajdır. Kimyasal farklılıklarına rağmen dental silikat simanlarla 

birçok benzer özelliklere sahiptir. Her iki siman da benzer dayanıklılığa sahip olmakla 

birlikte, cam iyonomer simanlar asit ataklarına karĢı silikat simanlara göre daha 

dirençlidir (11) ve pulpaya olan etkisi daha azdır (13). 

2.1.2. Cam Ġyonomer Simanların Kullanım Alanlarına Göre 

Sınıflandırılması  

Cam iyonomer simanlar diĢ hekimliğinde kullanım alanlarına göre, dört gruba 

ayrılmıĢtır. Bu simanların kimyasal yapıları aynıdır. Buna karĢın, gerekli fonksiyonel 

özelliğin verilebilmesi amacı ile simanın toz-likit oranında ve toz partiküllerinin 

boyutlarında çeĢitli modifikasyonlar yapılmıĢtır.  

Tip I cam iyonomer simanlar kron, köprü ve ortodontik braketlerin 

simantasyonunda kullanılmaktadır.  

Tip II cam iyonomer simanlar restoratif materyaller olarak kullanılır ve estetik 

restoratif simanlar ve güçlendirilmiĢ restoratif simanlar olarak ikiye ayrılmaktadırlar.  
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Tip III cam iyonomer simanlar ise, kaide maddesi ve fissür örtücü olarak 

kullanılırlar.  

Tip IV cam iyonomer simanlarda, kanal dolgu patı olarak kullanılmaktadır 

(14,15). 

2.1.3. Cam Ġyonomer Simanların Ġçeriğine Göre Sınıflandırılması  

Cam iyonomer simanlar içerdikleri maddelere göre;  

Geleneksel cam iyonomer simanlar  

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar  

Kompomerler (Poliasit modifiye rezinler) olarak sınıflandırılmaktadır (17).  

2.1.3.1. Geleneksel Cam Ġyonomer Simanlar 

Geleneksel cam iyonomer simanlar, camla güçlendirilmiĢ doldurucu partiküllerin, 

iyonlar ile çapraz bağlanmıĢ polimer matriksleri çevrelemesinden oluĢmaktadırlar. 

Restoratif amaçla ilk geliĢtirilen CĠS‟ler poliakrilik asit likidinin kalsiyum ve fluorid 

içeren kompleks bir aluminosilikat tozu ile karıĢtırılmasından oluĢmaktadır. Asidik likit 

solüsyon (pH=1) silikat cam partiküllerinin çevresindeki kısımları çözmekte ve bunun 

sonucunda kalsiyum, aluminyum, fluorid, silikon ve diğer iyonlar salınmaktadır. Çift 

değerli kalsiyum iyonları, iyonize karboksil yan gruplar tarafından hızlıca Ģelasyona 

uğramaktadırlar. Böylece poliakrilik asit polimer zincirinde çapraz bağlar oluĢmakta ve 

amorf bir polimer jel meydana gelmektedir. Sonraki 24-72 saatte, kalsiyum iyonlarının 

yerini, daha yavaĢ reaksiyona giren alüminyum iyonları almakta ve daha fazla çapraz 

bağ içeren ancak mekanik olarak daha güçlü olan bir matriks oluĢmaktadır (17). 

Alüminyum iyonlarının çapraz bağlanmalarını içeren matürasyon sırasında, 

silikon iyonlarının ve bağlanmamıĢ olan suyun inorganik komatriks oluĢumuna katıldığı 

sanılmakta ve bu olaya hidrate silikat denilmektedir. Bu aĢamada klinik 

uygulamalardaki problemler sonucunda simanın su ile kontaminasyonu ve dehidrasyonu 

ile hem su emilimi hem de su kaybı oluĢabilmektedir. Bu nedenle ilk 24 saatlik süre 
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içerisinde restorasyonların su dengelerini korumaya yönelik önlemler alınmalıdır. 

SertleĢme sürecinin ileriki aĢamalarında alüminyum iyonlarındaki çapraz bağlanmalar 

sonucunda daha sağlam bir matriks yapı gözlenmektedir (16). Aynı karboksilik yan 

gruplar ayrıca cam partiküllerin yüzeyindeki iyonları ve diĢ dokusundaki kalsiyum 

iyonlarını Ģelasyona uğratabilmektedirler. Reaksiyon Ģartları uygun olduğunda, bu 

süreç, tüm internal ve eksternal ara yüzeylerde gerçek kimyasal bağlantılar 

oluĢturmaktadır (17).  

Cam iyonomer simanların sertleĢme reaksiyonları sırasında hacimsel 

büzülmelerinin az olması nedeni ile, restorasyonda iyi bir kenar uyumu, diĢ ile 

restorasyon arasında düĢük oranda mikrosızıntı ve yüksek oranda retansiyon 

sağlanmaktadır (2,18). 

Cam iyonomer simanlar klinikte, kaide ve kor materyali olarak, süt diĢlerinin I., 

II., III., IV. ve V. sınıf kavitelerinde ve sürekli diĢlerin V. sınıf kavitelerinde direkt 

restoratif materyali olarak, fissür örtücü, geçici restoratif materyali, retrograt kök kanal 

dolgu materyali olarak kullanılabilmektedir (2). Ayrıca bu materyaller, Atraumatic 

Restoratif Tedavi (ART), Interim Terapötik Restorasyon (ITR) ve tünel restorasyonların 

uygulamasında, kompozit rezinlerde (KR) bağlayıcı ajan olarak, paslanmaz çelik 

kuronların yapıĢtırılmasında, ortodontik bant ve braketlerin yapıĢtırılmasında da 

kullanılabilmektedirler (19). 

2.1.3.1.1. Geleneksel Cam iyonomer Simanların Toz Yapısı 

1100°C- 1300°C sıcaklıkta erimiĢ alümina (Al₂O₃), silika (SiO₂), alüminyum 

fosfat, alüminyum fluorid ve alüminyum oksitin hazırlanmasıyla cam tozu 

oluĢmaktadır. Fluor iyonu rezervuarı görevi görmek için kalsiyum fluorid (CaF₂) yapıya 

dahil olmuĢtur. Bunun yanında, genellikle soda (Na₂O) ve fosfat (P₂O₅) 

içermektedirler. Metal iyonları alüminyum (A⁺³), kalsiyum (Ca⁺²), potasyum (K⁺), 

lantanyum (La⁺³), çinko (Zn⁺²) ve stronsiyumdur (Sr⁺²) (20,21). 

Fosfat ve fluorid erime sıcaklığını düĢürmektedir ve sertleĢme özelliklerini 

modifiye eden cam bileĢimine katılmaktadır. Lantanyum oksit ve stronsiyum oksit 

radyopasiteyi sağlamaktadır. Baryum sülfat, lnatanyum oksit, stronsiyum oksit ve çinko 
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oksit de cam bileĢimi içinde olmamak kaydıyla cam tozuna ilave edilebilmektedir. 

Alüminyum oksit ve silisyum dioksit, camın iskelet yapısını oluĢturmaktadır (22). 

Wilson ve ark. (1972), ilk geliĢtirilen cam bileĢenleri ile oluĢturulmuĢ cam 

iyonomer simanların özelliklerini karĢılaĢtırdıklarında, simanın özelliklerini belirleyen 

en önemli faktörün AI:Si oranı olduğunu, fakat baĢka faktörlerin de etkili olabileceğini 

bildirmiĢlerdir (23). 

AI⁺³ katyonları Si⁺⁴ katyonlarının yerine geçtiğinde, camı oluĢturan birimler 

negatif yüklenir, ancak negatif birimler cam yapıda mevcut olan pozitif yüklerle 

dengelenir (24,25). Oksijen iyonları da dengeleyici katyonlar olan protonlar ile yer 

değiĢtirir. CaF₂ ise, AIO₃F ve SiO₃F tetrahedronları oluĢturmak üzere camın yapısına 

katılır (28). Fˉ iyonlarının Oˉ² iyonlarının yerini alması, merkezi katyonların sayısını 

azaltarak kalan katyon bağlarını güçlendirir ve asit ataklarına karĢı dayanıklı bir hal elde 

edilmiĢ olur. Bununla birlikte fluorid iyonları herhangi bir bağ yapmaz ve mekanizmaya 

zarar vermez (27). Fluorid iyonlarının her biri camın yapısına bağ yapmamıĢ oksijen 

iyonu katar. Bu yüzden CaF₂ bileĢiği, CaO‟dan daha etkili bir mekanizma elemanıdır. 

CaO‟nun, CaF₂ ile yer değiĢtirmesi simanın sertleĢme zamanını kısaltır ve asit atağına 

direncini arttırır (25,28). 

Fluoroalimüna silikat cam, simana diğer fluorid bileĢenleri eklenmeksizin fluorid 

salınım özelliğine sahip bir yapıdır. Fluorid içeriğinin %23 olabilmesi için Al₂O₃/SiO₂ 

oranının 1/2 veya daha fazla olması gerekmektedir. SertleĢen simandan salınan fluorid 

iyonunun ana kaynağının, simanın matrisi olduğu düĢünülmektedir. Bununla birlikte 

fluorid iyonunun bir kısmının camın kor yapısından kaynak aldığına inanılmaktadır. 

Cam iyonomer simanın fiziksel özelliği fluorid salınımından etkilenmemektedir (22, 29, 

31). 

2.1.3.1.2. Geleneksel Cam Ġyonomer Simanların Likit Yapısı 

Cam iyonomer sistemi içinde bulunan poliasit genellikle bir polikarboksilik asittir 

ve fluoroalümina silikat cam ile reaksiyona girer. Cam iyonomer simana katılan asitler, 

poliakrilik asit, polimaleik asit, akrilik asit-itakonik asit kopolimeri, akrilik asit-maleik 

asit kopolimeri, akrilik asit-2büten dikarboksilik asit kopolimeri ve polivinil fosforik 
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asittir. Poliasidin reaktivitesi moleküler ağırlık ve konsantrasyonu kadar kopolimerin 

içeriğine de bağlıdır. Solüsyonda poliasit mevcut olduğu sürece, artan moleküler ağırlık 

ya da konsantrasyon sonucu, artmıĢ viskozite problemi devam eder. Bu nedenle likit 

olarak su ya da dilue tartarik asit, poliakrilik asidin dehidrate formu kullanılır ve toz 

içine katılır (22). Kullanımları esnasında distile su ve tartarik asitin sulu solüsyonuyla 

karıĢtırılarak hazırlanan simanlar uygun ortamda saklandıklarında sınırsız süreli 

kullanım avantajı sağlamaktadırlar (30, 31, 32). 

2.1.3.1.3. Geleneksel Cam Ġyonomer Simanların SertleĢme Reaksiyonu  

Cam iyonomer simanların sertleĢmesi su varlığında toz ve likitin karıĢtırılması 

sonucu asit-baz reaksiyonu ile olmakta ve dört aĢamada meydana gelmektedir. Bunlar, 

toz ve likitin teması, cam partikülleri üzerine asit atağı, matriksin Ģelasyonu ve 

sertleĢmesi Ģeklindedir (31, 33) (ġekil 1). 

 

ġekil 1: Cam iyonomer simanların sertleĢme reaksiyonundaki dört faz (90). 

Cam iyonomer simanlar çözünmeyen bir hidrojel matris içinde inorganik cam 

partiküllerinden oluĢan hibrit materyallerdir (34). Polialkenoik asidin sulu solüsyonu ile 

çözünebilir alümino silikat cam arasındaki asit-baz reaksiyonu ile oluĢmaktadır (34,35). 

Polialkenoik asitten salınan hidrojen (H⁺) iyonları cam yüzeyine saldırır (25). Asit, 

alümio-silikat cam yapıyı çözerek, kalsiyum, sodyum ve alüminyum katyonlarının (A⁺³, 
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Na⁺, Ca⁺²) salınmasını sağlamaktadır (3,40,35). Daha sonra bu katyonlar karboksilat 

grupları tarafından Ģelasyona uğrar ve polialkenoik asit zincirlerine çapraz 

bağlanmaktadırlar (36,37). 

SertleĢme fazı ise iki aĢamada meydana gelmektedir. Ġlk aĢama CĠS 

karıĢtırıldıktan sonraki ilk 10 dakikalık klinik sertleĢme sürecinde oluĢmaktadır. Ġkinci 

aĢama ise ortamda su varlığında asidin hidrojen iyonlarının cam partiküllerine 

yapıĢması sonucu kalsiyum, stronsiyum ve alüminyum iyonlarının salınması ile 

baĢlamaktadır. Bu evre yavaĢ ilerlemekte ve uzun süre devam etmektedir. 24 saat sonra 

polimerizasyon tamamlanmaktadır. Simanın sertleĢme reaksiyonu tamamlanmadan önce 

siman yüzeyi su ile temas ederse kalsiyum ve alüminyum iyonları yüzeyden 

uzaklaĢmakta ve simanın sertleĢmesi engellenmektedir. Bunun sonucunda siman 

translüsent özelliğini kaybetmekte ve yüzey zayıflayarak kolay aĢınabilir hale 

gelmektedir. CĠS‟lerin optimal fiziksel özelliklere ulaĢması bir hafta sürmektedir. Bu 

nedenle bitirme iĢlemleri en az bir hafta sonra tamamlanmalıdır (31, 32, 38,39).  

2.1.3.1.4. Geleneksel Cam Ġyonomer Simanların DiĢ Dokusuna Adezyonu 

Cam iyonomer dolgu materyalleri, dental dokulara fiziksel ve kimyasal yollarla 

bağlnır. Fiziksel bağlanma, materyalin diĢ yüzeyi düzensizliklerine mikromekanik 

tutunması ile oluĢur. Patın içindeki silika partikülleri dentin tübüllerine girecek kadar 

küçüktür. Yüzeyden smear tabakasının uzaklaĢtırılması ile cam iyonomer ve dentin 

arasında hemen bir iyon değiĢimi baĢlar. Adezyonun olası mekanizması hem difüzyon, 

hem adsorbsiyon fenomeni ile açıklanabilir. Cam iyonomerin polialkenoik asiti diĢ 

yapısına penetre olur, fosfor iyonları açığa çıkar ve bunlar diĢ yüzeyinden kalsiyum 

iyonlarının salınmasını sağlayıp elektriksel nötralite oluĢturur (40,41). Akinmade ve 

Nicholson (1993) tarafından bu olay „difüzyona bağlı adezyon‟ olarak 

tanımlanmaktadır. Bu adezyon, cam iyonomerin poliakrilat iyonlarının 

hidroksilapatitinin fosfat iyonları ile yer değiĢtirmesiyle ve cam iyonomerin amino ve 

karboksilik grupları arasında hidrojen bağı meydana gelmesi ile oluĢmaktadır. Adezyon 

iĢlemi sırasında hidroksilapatit ve cam iyonomerden çıkan metalik iyonlar yüzeydeki 

serbest karboksil grupları ile Ģelasyon yaparak adezyona katkıda bulunurlar (42, 43). 
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2.1.3.1.5. Geleneksel Cam Ġyonomer Simanların Avantajları 

Mine ve dentin gibi kalsifiye dokulara kimyasal olarak bağlanır (47,48). 

Biyouyumludur. Pulpa ve diĢ etine zarar vermez (46). 

Fluorid içerir ve antikaryojenik etki gösterir (1,46). 

Uygulanması kolay ve hızlıdır (49). 

Isı iletkenlikleri diĢ dokusu ile uyumludur (45,50). 

Mikrosızıntı ve sekonder çürük oluĢumu açısından değerlendirildiğinde rezin 

esaslı materyallere göre daha baĢarılıdır (46,48). 

SertleĢtikten sonra ağız sıvılarında çözünürlülüğü çok düĢüktür (44). 

2.1.3.1.6. Geleneksel Cam Ġyonomer Simanların Dezavantajları 

Kompozit rezin restorasyonlar kadar estetik değildir (55). 

Uygulama sırasında aĢırı neme, sertleĢme sırasında ise dehidratasyona karĢı 

hassastır (51,52). 

Bükülmeye karĢı direnci amalgam ve kompozit rezine göre daha düĢüktür (53). 

AĢınmaya ve kırılmaya karĢı direnci düĢüktür (44). 

2.1.3.1.7. Geleneksel Cam Ġyonomer Simanların Mekanik Özellikleri 

Çiğneme sırasında hem diĢ hem de restoratif materyaller gerilme ve basma 

kuvvetlerine maruz kalmaktadırlar. Bu nedenle restoratif materyallerin mekanik 

özellikleri, elastisiteleri ve basma dayanımları çiğneme sırasında önemli rol 

oynamaktadır. DiĢleri sıkma ya da gıcırdatma gibi parafonksiyonların olduğu 

durumlarda ise bu streslerin derecesi oldukça büyük artıĢ gösterebilmektedir. Özellikle 

restoratif materyallerin posterior bölgedeki klinik baĢarılarını değerlendirebilmek için 

materyallerin bu özelliklerini iyi bilmek gerekmektedir (56,57). 
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Cam iyonomer simanların elastisite modülü uygulanan test Ģartlarına bağlı olarak 

2-10 MPa gibi geniĢ bir aralıkta değiĢkenlik göstermektedir (58). Cam iyonomer 

simanların özellikle ilk sertleĢme sırasında maruz kaldığı aĢırı nem kontaminasyonunun, 

simanın elastiklik modülünün ve kırılma direncinin azalmasından sorumlu olduğu 

belirtilmektedir (25). 

Cam iyonomer simanlar ile restorasyon yapıldıktan sonra restorasyonun su 

emilimi ilk altı ay %5 oranında gerçekleĢmektedir. Su emiliminin yüksek olması cam 

iyonomer simanların kompozit rezinlere göre daha fazla genleĢme göstermesi anlamına 

gelmektedir (59). 

Cam iyonomer simanların oklüzal aĢınması, kompozit rezinden üç kat ve 

amalgamdan 5 kat daha fazladır. Yüzey aĢınma direnci yüksek olan restoratif 

materyaller, mekanik yorulmaya bağlı olarak ani baĢarısızlıklar da gösterebilmektedir. 

Restoratif materyallerin uygulanması sonrası oluĢabilen partikül kopması, çatlak 

yayılımı ve boĢluk oluĢumu gibi olumsuzluklar, aĢınma ve yorulmaya bağlı olarak 

görülebilmektedir. Ayrıca materyallerin ağız içi sıvılarında bekletilmesi ve materyallere 

döngüsel yorulma testlerinin uygulanması, restoratif materyallerin zamanla birlikte 

aĢınma ve yorulmaya uğradığını göstermiĢtir (60,61). 

2.1.3.1.7.1. Basma Dayanımı 

Basma kuvveti birçok dental restoratif materyali ve diĢ tedavi teknikleri için 

büyük önemi olan faktörlerden bir diğeridir. Bu özellik, en çok çiğneme sürecinde ön 

plana çıkmaktadır; çünkü çiğneme kuvvetlerinin büyük bir çoğunluğunu basma kuvveti 

oluĢturmaktadır. Kullanılan restoratif dental materyallerinin de bu baskı kuvvetlerini 

karĢılayabilecek fiziksel özelliklere sahip olması gerekmektedir. 6–17 yaĢ arası 

çocuklarda çiğneme kuvvetinin 23,5 – 49,4 kg arasında olduğu bildirilmektedir. Bu 

nedenle kullanılan restoratif materyallerin bu kuvveti karĢılayabilecek özellikte olmaları 

gerekmektedir (62). 

Basma dayanımı en çok kırılgan olan ve gerilme kuvvetlerinin yoğun olduğu 

bölgelerde düĢük gerilme dirençleri nedeni ile kullanılamayan materyallerin 

değerlendirilmesi açısından yarar sağlamaktadır. Basma dayanımı daha çok 
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amalgamlar, simanlar ve rezinlerin karĢılaĢtırılması için önemli bir özelliktir. Bazı 

restoratif dental materyallerin basma dayanımı değerleri Tablo 1‟de görülmektedir (62).  

Tablo 1: Bazı restoratif dental materyallerin basma dayanımı değerleri 

Materyal Basma dayanımı (MPa) 

Kompozit rezin 180-265 

Bis-GMA Rezin örtücüler 130-170 

CĠS (ıĢıkla polimerize olan) 70-210 

CĠS (kimyasal yolla polimerize olan) 40-175 

Hibrid iyonomer 96-126 

Materyallerin basma dayanımları; sertlik derecelerine, içerdikleri doldurucu 

miktarına, fluorid salınım düzeylerine bağlı olarak farklılıklar gösterebilmektedirler. 

Xu X ve Burgess JO (2003), yapmıĢ oldukları in-vitro çalıĢmalarında, fluorid 

salınım miktarının yüksek olduğu materyallerin basma dayanımı değerlerinin düĢük 

olduğunu ve dental materyallerin basma dayanımı değerlerinin cam iyonomer 

simanlardan kompomer ve kompozit rezinlere doğru gidildikçe arttığını bildirmiĢlerdir 

(63). 

2.1.3.1.8. Geleneksel Cam iyonomer Simanların Tozuna Yapılan Ġlaveler 

Geleneksel cam iyonomer simanların mekanik ve estetik özelliklerinin 

arttırılabilmesi için tozuna metal (amalgam, gümüĢ, altın), poliasit, rezin ve seramik gibi 

materyaller katılmıĢtır. 

Geleneksel cam iyonomer simanların tozuna eklenen metal (amalgam, gümüĢ, 

altın) partiküllerinin eklenmesi ile Kermet siman adı verilen cam iyonomerler elde 

edilmiĢtir. Sermet simanların hem mekanik özellikleri arttırılmıĢ, hem de fluorid 

salınımı özelliğinde değiĢim olmamıĢtır. Ancak, Sermet simanların mekanik özellikleri 

amalgam restorasyonlardan ve estetik özellikleri kompozit restorasyonlardan daha 

zayıftır (81,82,83)  

Geleneksel cam iyonomer simanların tozuna poliasit eklenmesi ve moleküler 

ağırlığının arttırılması ile simanın sertleĢme hızı, aĢınma direci ve kırılma dayanıklılığı 
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olumlu yönde değiĢmiĢtir. Ancak, moleküler ağırlığın arttırılması viskoziteye neden 

olmuĢtur.(84, 85). 

Geleneksel cam iyonomer simanların tozuna rezin eklenmesi ile rezin modifiye 

cam iyonomer simanlar elde edilmiĢtir. Simanın ağız sıvılarında çözünmeye karĢı 

direnci, diĢ dokusuna uygun ısısal genleĢmesi geleneksel cam iyonomer simanlara göre 

geliĢtirilmiĢtir (86,87). 

Geleneksel cam iyonomer simanların tozuna seramik ilavesi ile simanın 

mikrosertlik ve radyoopasitesinde artıĢ sağlanmıĢ, basma dayanımında ve mikro sızıntı 

açısından karĢılaĢtırıldığında fark gözlenmemiĢtir (91). 

2.1.3.1.9. Giomerler 

Giomerler, geleneksel cam iyonomer simanların önceden reaksiyona girerek rezin 

içine katılması ile elde edilmiĢlerdir. Giomerlerin mekanik dayanımları geleneksel cam 

iyonomerlere göre daha baĢarılı olmasına rağmen, fluorid salınımı özelliğinde değiĢim 

olmamıĢtır. Giomerlerde marjinal renkleĢme, zayıf marjinal adaptasyon ve retansiyon 

kaybı gözlenmesi nedeni ile daha çok kole kavitelerinde kullanımı önerilmektedir (88). 

2.1.3.1.10. Kapsül Cam Ġyonomer Simanlar 

Geleneksel cam iyonomer simanların kapsül Ģeklinin, düĢük viskozitesi nedeni ile 

elle karıĢtırılan simanlara göre düĢük basma dayanımına sahip olduğu belirtilmiĢtir (89). 

Verbeeck RMH ve ark (1993) çalıĢmalarında, kapsülle ve elle karıĢtırılan 

geleneksel cam iyonomer simanlardan salınan fluorid miktarında bir değiĢiklik olup 

olmadığını incelemiĢlerdir. 14 günlük deney süresi sonunda kapsülle karıĢtırılan cam 

iyonomer simanların fluorid salınım miktarının daha fazla olduğunu bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar, CĠS‟ların kimyasal bileĢimlerinin aynı olmasına rağmen, fluorid salınım 

miktarları arasındaki bu farklılığın karıĢtırma tekniğindeki farklılıktan 

kaynaklanabileceğini belirtmiĢlerdir (90). 
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2.1.3.2. Resin Modifiye Cam Ġyonomer Simanlar  

Cam iyonomer simanların bazı dezavantajlarını ortadan kaldırmak ve iyileĢtirmek 

amacı ile, yapılarına rezin monomerler eklenerek modifiye edilmesi ile rezin modifiye 

cam iyonomer simanlar geliĢtirilmiĢtir (64). 

Rezin modifiye cam iyonomer simanların (RMCĠS) yapısının %80‟ini cam 

iyonomer, %20‟sini rezin oluĢturmaktadır. Likid yapısını;ıĢıkla polimerize olan HEMA 

(hidroksi etil metakrilat), metakrilat grupları, tartarik asit, poliakrilik asit ve %8 su 

oluĢturmaktadır. Toz yapısını ise fluoralüminosilikat ve cam tozları oluĢturmaktadır 

(65). 

2.1.3.2.1. Resin Modifiye Cam Ġyonomer Simanların SertleĢme Reaksiyonu 

Rezin modifiye cam iyonomer simanlarda; asit-baz reaksiyonu, ıĢık aktivasyonu 

ve kimyasal aktivasyon olmak üzere üç çeĢit sertleĢme reaksiyonu vardır. Toz ve likit 

karıĢtırıldığı zaman geleneksel cam iyonomer simanlarda asit-baz reaksiyonu baĢlar ve 

eğer kimyasal baĢlatıcı var ise HEMA polimerizasyonu oluĢur. IĢıkla polimerize olan 

materyallerde ise mavi ıĢık aktivasyonu ile sadece HEMA polimerizasyonu oluĢur. Her 

iki durumda da baĢlangıç HEMA polimerizasyonu ile olur ve daha yavaĢ ilerleyen asit-

baz reaksiyonu ile güçlendirilen bir matriks meydana gelir (66,67). 

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar, ıĢıkla polimerizasyon tek baĢına 

kullanıldığında dual cure (ikili sertleĢme),hem kimyasal hem ıĢıkla polimerizasyon 

kullanıldığında ise triple-cure (üçlü sertleĢme) olarakta sınıflandırılabilir (68,69). 

2.1.3.2.2. Rezin Modifiye Cam Ġyonomer Simanların Adezyonu 

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar dental dokulara hem mikromekanik hem 

kimyasal bağlanma gösterirler. Bu simanların içeriğinde bulunan HEMA‟nın dentinin 

ıslanabilirliğini ve materyalin diĢe penetrasyonunu arttırması, asit-baz reaksiyonu 

sonucu oluĢan kimyasal bağlanmanın da oluĢmasını desteklemektedir. Mikromekanik 

bağlanması ise rezin modifiye cam iyonomer simanın yapısında bulunan poliakrilik 

asitin dentin dokusunda oluĢturduğu demineralizasyona bağlıdır. DiĢ yapısına adezyonu 

geleneksel cam iyonomer simanlarından daha iyidir (70). 
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2.1.3.2.3. Rezin Modifiye Cam Ġyonomer Simanların Avantaj ve 

Dezavantajları 

RMCĠS‟lerın yapılarında bulunan doldurucu partiküller daha küçük olduğu için 

geleneksel cam iyonomer simanlara göre daha estetiktirler. Renk seçeneklerinin daha 

çok olması, biyouyumlulukları, aĢınma dirençlerinin yüksek olması, ağız ortamında 

çözünürlüklerinin az olması ve kolay manüple edilebilir olmaları geleneksel cam 

iyonomerlere göre avantaj sağlamaktadır. 

Hidratasyon ve dehidratasyon Ģüphesi, ıĢığın ulaĢamadığı alanlardaki 

polimerizasyonun eksikliği, marjinal renkleĢme ve post-operatif hassasiyet 

dezavantajları olarak sayılabilmektedir (73,77). 

2.1.3.2.4. Rezin Modifiye Cam Ġyonomer Simanların Mekanik Özellikleri 

Cam iyonomer simanların sertleĢmelerinin erken evresinde mekanik dayanımları 

düĢüktür. Rezin ilavesi yapılarak hem nem kontaminasyonuna karĢı dirençleri, hem de 

mekanik dayanımları arttırılmıĢtır. Rezin mob difiye cam iyonomer simanların esneme 

dayanımları elastisite modülleri ile iliĢkilidir. Elastisite modülü arttırkça esneme 

dayanımları artmaktadır. Bu simanların basma dayanımları hibrit kompozit rezinlerden 

düĢük, geleneksel cam iyonomerlerden yüksektir (68,69,74). 

2.1.3.3. Yüksek Viskoziteli Cam Ġyonomer Simanlar  

Geleneksel cam iyonomer simanlarda toz-likit oranı 3:1 veya 4:1 iken; yüksek 

viskoziteli cam iyonomer simanlarda bu oran 6:1 ya da 7:1 dir. Yüksek viskoziteli cam 

iyonomer simanların sertleĢme mekanizmaları geleneksel cam iyonomer simanlardaki 

gibi asit-baz reaksiyonu ile gerçekleĢir (75).  

Yüksek viskoziteli cam iyonomer simanların aĢınma direnci, yüzey sertliği, 

sıkıĢma ve bükülme kuvvetleri geleneksel cam iyonomer simanlara göre arttırılmıĢ ve 

çözünürlükleri azaltılmıĢtır. Ayrıca yüksek viskoziteli cam iyonomer simanlar, 

geleneksel cam iyonomer simanlarla aynı oranda fluorid salınımı yaparken, 

biyouyumlulukları da benzerlik göstermektedir (76). 
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2.1.3.4. Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler) 

Poliasit modifiye kompozit rezinler (PMKR) ilk kez 1994 yılında Dentsply 

firması tarafından Dyract ismi ile cam iyonomer simanların fluorid salınımı, kompozit 

rezinlerin estetik gibi olumlu özelliklerini bir araya getirmek amacıyla geliĢtirilmiĢtir. 

Bu rezin, kompozit ve cam iyonomer kelimelerinin kısaltılmıĢ hali olarak “kompomer” 

olarakta adlandırılmaktadır. Yapısını %30 cam iyonomer, %70 kompozit rezin 

oluĢturmaktadır (77). 

Kompomerlerde tuz matriks, hidrojel oluĢmadığı için fluor iyonunun tekrar 

yüklenebilme özelliği yoktur ve bu sebeple fluor iyonu salınımları da sınırlıdır. 

Kompomerlerin fiziksel ve mekanik özellikleri kompozit rezinler ile cam iyonomer 

simanların arasında ve kompozitlere daha yakındır. Kompomerler, kompozit rezinler 

gibi küçük çaplı doldurucular içermektedirler. Bu neden ile yüzey özellikleri de 

kompozit rezinlere benzemektedir (192). Kompomerler, cam iyonomer siman ve rezin 

modifiye cam iyonomer simanlara oranla daha iyi cilalanabilseler de; kompozit rezinler 

kadar parlak bir yüzey elde edilememektedir. Cilalama ile elde edilen yüzey 

düzgünlüğü, besin artıklarının teması sonucunda kimyasal olarak, fırça abrazyonu 

sonucunda da mekanik olarak etkilenebilmekte ve restorasyon yüzeyi zamanla 

pürüzlenebilmektedir (192, 193).  

Geleneksel ve rezin modifiye cam iyonomer simanlara göre daha estetik 

materyallerdir. Ġçeriğindeki rezin oranına bağlı olarak polimerizasyon büzülmesi 

gösterirler. Kompomer materyalinin çocuk hastalarda uygulanması kolaydır ve ıĢıkla 

polimerize olmaları çalıĢma rahatlığı sağlamaktadır (79).  

Kompomerlerin klinik uygulamalarında diĢin mine dokusuna asitleme 

yapılmasına gerek yoktur. Kompomerlerde farklı bağlayıcı sistemler 

kullanılabilmektedir. Bununla birlikte, genellikle primer ve adezivin tek ĢiĢede kombine 

edildiği tek basamaklı bir bağlayıcı sistem kullanılmaktadır. Kompomerlerin diĢ sert 

dokularına bağlanması iki mekanizma ile kontrol edilmektedir. Bunlardan ilki 

kompomerin içinde bulunan hidrofilik karboksilik asit üniteleri, diğeri ise uygulanan 

adeziv sistemdeki bonding ajanıdır (1,78,80). 
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2.1.3.4.1. Poliasit Modifiye Kompozit Rezinlerin Avantaj ve Dezavantajları 

Poliasit modifiye kompozit rezinlerin mekanik, fiziksel ve estetik özellikleri 

geleneksel ve rezin modifiye cam iyonomer simanlardan daha güçlüdür. Uygulama 

sırasında asit gerektirmemesi kullanım avantajı sağlamaktadır. DiĢ dokuları ile 

biyouyumludur. 

Tüm bu avantajlarının yanında, ıĢığın ulaĢamadığı alanlarda yetersiz 

polimerizasyon ve artık monomer riskinin olması, fluor iyonu salınımının geleneksel ve 

rezin modifiye cam iyonomer simanlar kadar olmaması, polimerizasyon büzülmesinin 

olması, diĢ dokusuna bağlanabilmesi için adeziv sisteme ihtiyaç duyması dezavantajları 

olarak sıralanabilir (1,78). 

Kramer ve ark. (2006), arka bölge diĢlere uygulanmıĢ olan poliasit modifiye 

kompozit rezin restorasyonların 4 yıl klinik takibini yaptıkları çalıĢmalarında; 

restorasyonların baĢarısının yıllar geçtikçe azaldığını, 4 yılın sonunda 71 restorasyondan 

52 tanesinin hala fonksiyonel olarak kullanılabilir olduğunu ve 4 yıl önce yapılmıĢ olan 

toplam restorasyonların %40‟ının baĢarılı olduğunu belirtmiĢlerdir (194). 

Kramer ve Frankerber (2007), yaptıkları derlemelerinde; poliasit modifiye 

kompozit rezinlerin klinik baĢarılarının yüksek olduğunu, ön ve arka bölge diĢlerinin 

restoratif tedavilerinde kullanılmak üzere etkin bir alternatif olabileceklerini 

belirtmiĢlerdir (195). 

2.2. Fluorid  

Fluorid toplumda sağlık, ekonomik ve sosyal alanda büyük etkilere neden olan, 

diĢ çürüğünün önlenmesinde gerekli bir öğedir. Günümüzde fluorid kullanımı diĢ 

çürüğünün önlenmesinde en baĢarılı yöntemlerden biri olarak bilinmekte ve fluor iyonu 

diĢ sağlığındaki benzersiz rolüne dayanılarak, insan sağlığı için önemli bir eser element 

olarak kabul edilmektedir (92,93). 

Fluor iyonu, fluorin elementinden kaynaklanmaktadır. Halojen grubunda olan bu 

madde, oda sıcaklığında soluk, sarı-yeĢil renkte bir gazdır (94,95). Fluor iyonu (Fˉ) 

ozondan daha yüksek oksidasyon potansiyeli ile birlikte periyodik tablonun en aktif 
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elektronegatif non-metal elementidir. Yüksek reaktivitesi nedeniyle hemen hemen tüm 

metallerle reaksiyona girebilmesi sonucunda nadiren saf halde görülür ve genellikle, yer 

kabuğunda, suda ve yiyeceklerde Fˉ olarak bulunur (92,96). 

Fˉ, kalsiyum (Ca⁺²) veya sodyum (Na⁺) gibi pozitif yüklü iyonlara bağlanabilir ve 

kalsiyum fluorid veya sodyum fluorid gibi kararlı bileĢikler oluĢturabilir. YaklaĢık 150 

kadar fluorid içeren mineral bilinmektedir, bunlardan fluorspar (CaF₂, %49 Fˉ), 

fluoroapatit (Ca₁₀(PO₄)₆F₂, %3,4 Fˉ) ve kriyolit (Na₃AlF₆, %54 Fˉ) en önemlileridir. 

Bu tür minerallere çeĢitli kaya tiplerinde, jeotermal sularda ve kaplıcalarda 

rastlanmaktadır (96).  

Fluorid; bitkilerde, hayvanlarda, denizde ve toprakta da görülmektedir. Hemen 

hemen tüm yiyecek ve içeceklerde eser miktarlarda bulunmasına rağmen, balık ve 

kabuklu deniz hayvanlarında oldukça yüksek konsantrasyonlarda fluorid bulunmaktadır 

(97,101). Derin sular, yüzeysel sulara göre daha fazla fluorid içerirken, yağmur suyunda 

fluoride rastlanmaz (98,99,100). Ġçme sularında, deniz suyunda çoğunlukla 1 ppm 

oranında fluor iyonu bulunur. 

Doğal ve çevresel kaynaklar dıĢında bir diğer fluorid alım yolu da fluorid destek 

yöntemlerinin kullanımı Ģeklindedir. YaĢanılan bölge içme ve kullanma sularının 

fluorid düzeyi düĢük olduğunda, çeĢitli fluorid destek yöntemleri uygulanarak diĢ 

çürüklerinde belirgin azalma sağlanmıĢtır. Fluoridli su %40-60, tablet ve damlalar %40- 

80, tuz %20-65, diĢ macunları %20-30 ve diĢ hekimliğinde uygulanan yüzeyel fluoridli 

bileĢikler %23-33 oranlarında diĢ çürüklerinde azalma sağlamaktadır (95, 101, 102). 

DiĢ sağlığında önemi olan iki fluorid bileĢiği sodyum fluorid ve sodyum 

monofluorofosfattır. Sodyum fluorid en önemli alkali fluoriddir. Beyaz renklidir. 

ABD‟de 1950 yılında suyun fluoridlenmesinde ilk kullanılan maddedir. Sodyum 

monofluorofosfat abrazif etkenlerle uyumlu olan, diĢ macunlarında bulunan ve bu 

endüstride yaygın olarak kullanılan bir fluorid bileĢiğidir (104). Çürük oluĢumunun 

önlenmesi amacı ile profesyonel yüzeyel fluorid uygulamalarına ilk olarak 1940‟lı 

yılların baĢında baĢlanmıĢtır (105). 
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Fluorid; diĢ minesi, dentin ve kemik yapısına giren önemli bir eser elementtir. 

Fluorapatit olarak minede biriken fluoridin, minenin çözünürlüğünü azalttığı, bakteriyel 

enzimleri inhibe ettiği ve asit oluĢumunu önlediği belirlenmiĢtir (106). Ayrıca ağız 

ortamında fluoridin varlığı kritik pH değerini 0,5 birim azaltmaktadır ve bu durum 

fluoridin koruyucu etkisini ortaya koymaktadır (107, 108). 

2.2.1. Fluoridin Çürük OluĢumunu Engelleme Mekanizması 

Fluoridin çürük oluĢumunu önleyici bir ajan olduğunu bildiren çok sayıda 

araĢtırma bulunmaktadır (109, 111,112). Fluorid diĢe hem yüzeyel hem de sistemik 

yolla etki etmektedir (94, 110, 113). Fluoridin çürük önleyici etkisi birkaç farklı yolla 

gerçekleĢmektedir (113,114): 

Fluorid minenin mineral yapısına katılarak hidroksiapatiti daha az çözünür olan 

fluorapatite dönüĢtürerek asitte mine çözünürlüğünü azaltır. Bu, fluoridin mineye olan 

etkisidir. Fluorid aynı zamanda dental plağa da etki eder. Dental plağı doğrudan 

etkileyerek plakta bulunan mikroorganizmaların asit oluĢumunu azaltır. Ayrıca asitlerle 

demineralize olan alanlarda diĢ minesinin tamirini sağlar, remineralizasyonu destekler. 

Mine yüzeyinde ve içinde bulunan fluor iyonları, mineyi zenginleĢtirerek yalnız diĢ 

çürüğüne karĢı dirençli kılmaz, aynı zamanda çürüğe neden olan bakterilerden 

kaynaklanan asitlerin neden olduğu erken dönem diĢ çürüklerinin tamirini ve 

remineralizasyonunu da sağlar. Remineralizasyon için gerekli fluor iyonları 

fluoridlenmiĢ su, diĢ macunu, ağız gargarası ve jeller gibi diğer fluoridli ürünlerden 

sağlanır. Maksimum çürükten korunma, fluoridin sistemik olarak diĢ oluĢumunun tüm 

evrelerine katılması ve sürmeden sonra yüzeyel etkisiyle sağlanır (115). Dentinin 

içerdiği fluorid konsantrasyonu genellikle mineden daha fazladır. Fluorid miktarı diĢ 

dokusunda mineden dentine doğru gidildikçe artmaktadır (116, 117). 

Fluoridin çürük geliĢiminin engellenmesinde diğer bir önemli etkisinin de, plak 

mikroorganizmalarının asit üretimini inhibe etmesi olduğu bildirilmiĢtir (118). Plak 

içerisindeki fluoridin bağlanma mekanizması tam olarak anlaĢılamamıĢtır. Bakteri 

plağının, hem ekstraselüler alanda inorganik yapıya hem de mikroorganizmalara 

bağlandığı tahmin edilmektedir. Asidik ortamda plaktaki fluoridin büyük bir kısmının 

çözünmesinin, fluoridin önemli bir kısmının inorganik yapıya bağlı olması nedeni ile 
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meydana geldiğini düĢündürmektedir. Yerel fluorid uygulamalarından sonra plağın 

geliĢim hızında bir yavaĢlama olduğu ve bu yavaĢlamanın en çok iki, üç gün sürdüğü 

bildirilmiĢtir. Ancak geliĢim hızındaki bu yavaĢlamanın yedinci günün sonunda tümüyle 

ortadan kalktığı belirtilmiĢtir (118,120). 

Fluoridin baĢta enolaz enzimi olmak üzere fosfoglukonatoz, süksinik 

dehidrogenaz, fosfogliseromutaz, fosfataz, pirofosfataz, pirofosforilaz, asetil 

kolinesteraz, aldoz, gliseraldehit-3 fosfat-dehidrogenaz, peroksidaz gibi glikoliz ve 

Ģeker taĢınmasında yer alan birçok enzimi inhibe ederek bakterilerin asit üretimini 

engellediği bildirilmiĢtir. Enolaz, glikolitik reaksiyon zincirinde Ģekerin taĢınması için 

önemli olan fosfoenolpiruvat oluĢumu sırasında kullanılmaktadır (119). 

Mutans Streptococcus (MS) ve Laktobasiller gibi asidojenik mikroorganizmaların, 

bakteri plağı pH‟sını düĢürdüğü bilinmektedir. Ortamda fluorid bulunduğunda, MS 

sayısının da azaldığı belirlenmiĢtir. Bu durum MS‟lerin, fluoride diğer 

mikroorganizmalardan daha dayanıksız olması ile açıklanmaktadır. Son yıllarda fluoride 

dirençli MS‟lerin geliĢtiği belirlenmiĢtir. Fluoride dirençli MS‟larının ilk bakteri 

türlerine göre daha az asidojenik ve karyojenik olduğu gösterilmiĢtir. Fluorid içeren 

materyallerin bakterilerin geliĢimini engelleyici etkileri saptanmıĢ ancak bu etkinin 

materyalin fluorid salınım süresiyle sınırlı olduğu bildirilmiĢtir (121). 

Fluoridin tükürük içerisindeki miktarının fazla olması, çürüğün görülme sıklığını 

azaltmaktadır. Düzgün beslenen bireylerde tükürük fluorid konsantrasyonunun yaklaĢık 

0,01-0,05 ppm olduğu belirlenmiĢtir. Fluorid içeren bir ajanın oral yolla tüketilmesinin 

ardından tükürük fluorid konsantrasyonunda hızlı bir artıĢ meydana geldiği 

bildirilmiĢtir. Ancak eksojen fluorid kaynağı nedeniyle ortaya çıkan bu artıĢın, yeni 

tükürük salgısı ile birleĢerek hızlı bir Ģekilde azaldığı gözlemlenmiĢtir. „Fluoridin 

tükürük klirensi‟ olarak bilinen bu olay birim zamanda tükürükten temizlenen fluorid 

miktarını tanımlamakta ve ml/dk olarak ifade edilmektedir. Fluor iyonunun asit 

üretimini engelleyerek tükürük pH‟sını nötr hale getirdiği bildirilmiĢtir. Böylece 

tükürük içindeki Ca ve PO₄ iyonlarının CaPO₄ bileĢiği formunda diĢ yüzeyi üzerine 

çökelerek remineralizasyon oluĢturduğu gözlemlenmiĢtir (96,122,123). 
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Suarez-Almazor ve ark. (1993) tükürük bezlerinden ağız içerisine salgılanan 

tükürük miktarının maksimum 1,07 ml olduğunu, yutma sonucunda bu miktarın 0,77 

ml‟ye kadar düĢtüğünü bildirmiĢlerdir. Ağızda sürekli olarak devam eden bu 

sirkülasyon sırasında da fluoridin sistemik dolaĢıma katılan kısmının, gastrointestinal 

sistemden emilerek tükürük bezleri yolu ile ağız ortamına tekrar geri döndüğünü 

belirtmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, akıĢ hızı düĢük olan tükürükte; fluorid eliminasyonunun, 

akıĢ hızı yüksek olan tükürüğe oranla daha yavaĢ gerçekleĢtiğini ve kiĢisel anatomik 

farklılıkların, yutkunma sıklığının ve ağızdaki mevcut diĢ sayısının tükürükteki fluorid 

konsantrasyonu üzerinde etkili olabileceğini bildirmiĢlerdir (124). 

2.2.2. Fluoridin Remineralizasyon Üzerine Etkisi 

DiĢ çürüğü patolojik ve koruyucu faktörler arasında sürekli değiĢen bir denge 

olarak tanımlanmaktadır. DiĢ yüzeyindeki plak, metabolik yan ürün olarak asit üreten 

bakteriyal film içermektedir. Plaktaki bazı bakteriler asidojeniktir ve fermente olabilen 

karbonhidratları metabolize ettiklerinde asit üretirler. Bu asitler demineralizasyon olarak 

bilinen süreç içinde mine veya dentindeki kalsiyum fosfat mineralini çözebilirler. Bu 

süreç durdurulmaz veya tükürük yoluyla minerallerin yeniden depozisyonu olarak 

bilinen remineralizasyonla tersine çevrilmezse kavitasyon meydana gelir (125,126). 

Minenin baĢlangıç çürük lezyonları “beyaz nokta” olarak bilinmektedir ve 

çürüğün ilk klinik evresi olarak tanınmaktadır. Bu lezyon, diĢ plağının altındaki küçük 

bir yüzey altı demineralizasyon alanıdır. Lezyon mineral kaybı nedeni ile beyaz görünür 

ve onu çevreleyen translusent mineyle karĢılaĢtırıldığında kırılma indeksi değiĢmiĢtir. 

Yüzey altı lezyon gövdesi mevcut mineral miktarının %50‟sini kaybetmiĢ olabilir ve 

sıklıkla “görünüĢte sağlam yüzey tabakasına” sahiptir (128). 

GeniĢleyen mine gözeneklerinin Fˉ alımına daha uygun olması neden ile 

demineralize alan fluor iyonuna karĢı daha fazla afinite gösterir ve baĢlangıç halindeki 

mine lezyonları, sağlam mineye oranla daha fazla Fˉ içermektedir. Tükürük, asidin 

tamponlanması ve demineralizasyon atağında diĢten çözünen minerallerin yerine 

konmasında önemli rol oynar (127,129,130).  
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Fluoridin lezyon remineralizasyonu üzerine etkisi incelendiğinde, kısa süreli 

uygulanan yüksek konsantrasyondaki Fˉ etkisinin remineralizasyon sıvısı içine devamlı 

ve düĢük konsantrasyonda katılan Fˉ etkisinden farklı olduğu görülmektedir. Çözeltinin 

yüksek konsantrasyonda Fˉ içermesiyle lezyonun en dıĢ kısmında hızlanmıĢ mineral 

çökelmesi oluĢur. Ortamda devamlı ve düĢük konsantrasyonda Fˉ varlığında ise 

lezyonun iç kısımlarına doğru etkili ve yavaĢ biçimde ilerleyen difüzyon meydana 

gelmektedir. Böylece remineralizasyon lezyonda boylu boyunca ilerleyebilmektedir 

(127).  

Fluoridin düĢük konsantrasyonları minenin demineralizasyon oranını azaltır ve 

remineralizasyon oranını artırır. Erken lezyonların remineralizasyonu ayrıca kalsiyum 

ve fosfat varlığını da gerektirir ve bu mineraller tükürükten ve plak sıvısından 

sağlanabilmektedirler. Laboratuar çalıĢmalarında tükürük ve plak sıvısında düĢük Fˉ 

seviyesi varlığında çürük atağı boyunca minenin demineralizasyon oranının düĢtüğü ve 

erken çürük lezyonlarının remineralize olduğu gösterilmiĢtir (131-134). 

Sağlam mine, en dıĢ birkaç mikrometre hariç, diĢ geliĢimi sırasındaki fluorid 

alımına bağlı olarak 20-100 ppm fluorid içermektedir. DiĢ geliĢimleri sırasında suyun 

fluoridlendiği alanlarda yaĢayan çocukların diĢleri bu aralığın en üst seviyesine yakın 

oranda fluorid içermektedir. Minenin en dıĢ kısmı 1000-2000 ppm fluorid 

içerebilmektedir. Mine kristalinin etrafındaki sulu solüsyonda bulunan fluorid, apatit 

kristallerinin yüzeyinden kuvvetlice emilir ve kristal yüzeyinin asit çözünmesine karĢı 

etkili bir koruma vazifesi görevi görmektedir (127).  

Remineralize olan minenin kompozisyonu normal mineden farklıdır ve 

remineralizasyon sağlamak için oluĢturulan koĢullara göre değiĢmektedir. Tükürük 

doğal remineralize edici solüsyon olsa da, fluorid ve yapay solüsyonların daha etkili 

olduğu bilinmektedir. Remineralizasyon sırasında fluorid, ağız sıvılarından veya 

minenin çözülmesi ile ortaya çıkan minerallerin tekrar bu bölgeye çökerek fluoropatit 

kristalinin oluĢumunu sağlar (129).  

Daha sık aralıklı yapılan fluorid uygulamalarının daha büyük koruma sağlayacağı 

bildirilmiĢtir. Plak ve/veya pelikılın varlığı, hem “beyaz nokta” formasyonunda hem de 

remineralizasyonda önemli rol oynamaktadır. Plak, asit ve mineden çözünen kalsiyum 
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fosfat için rezervuar olarak da hareket etmektedir ve lezyon yüzeyine yakın bölgelerdeki 

remineralize edici ajan için de rezervuar olarak rol alır. Ortamda fluorid bulunduğunda 

asidik Ģartlarda daha fazla olmak üzere Fˉ hücre içerisine alınır ve bu durum karyojenik 

demineralizasyonu engellemek için gereklidir. Rezervuar olarak plak genellikle 

tükürükten çok daha fazla konsantrasyonda Fˉ içermektedir (129). 

2.2.3. Fluorid Uygulama Yöntemleri 

Fluoridin çürükten korunma açısından diĢlerin sürme öncesi ve sürme sonrası 

döneminde diĢ dokusuna ve plak oluĢumuna önemli etkileri vardır. Fluoridin sürme 

öncesi diĢ dokusuna etkisi sistemik uygulamalar ile meydana gelirken, diğer etkiler ya 

topikal uygulamalar ile ya da sistemik uygulamaların topikal etkisi sonucu oluĢmaktadır 

(135). 

2.2.3.1. Sistemik Fluorid Uygulamaları 

Fluorid uygulamalarında en büyük etkinin ağız ortamının günlük olarak düĢük 

konsantrasyonda fluoride maruz kalmasıyla oluĢtuğu bilinmektedir. Bu neden ile; ağız 

sağlığını düzeltmek için planlanan programların amacı, mümkün olan en çok insanda, 

ağızda düĢük ancak sabit bir Fˉ seviyesinin sağlanması olmalıdır. Bu amaç ile içme 

sularının fluoridlenmesi, fluorid içeren tablet ve damlaların kullanılması, tuz, süt gibi 

gıdalara fluorid katılması gibi yöntemler geliĢtirilmiĢtir (136, 137). 

2.2.3.1.1. Suların Fluoridlenmesi 

Fluoridasyon, diĢ çürüğünün önlenmesi için halka ait içme sularına Fˉ 

konsantrasyonunun önceden belirlenen bir seviyeye kadar yükseltilmesi amacıyla 

fluorid bileĢiğinin kontrollü olarak eklenmesidir. Fluoridasyon için genellikle sodyum 

fluorid, hidrofluorosilik asit, ve sodyum silikofluorid kullanılmaktadır. BaĢarıda en 

önemli etken, uygulamanın devamlılığı, uzun süreli olması ve yerel fluorid 

uygulamaları ile desteklenmesidir (97,140,141). 

Ġçme suyu fluoridasyonu, uygulanan fluoridin hem sistemik hem de topikal olarak 

dağılımını sağlayan bir yöntemdir. Sistemik fluorid mide yoluyla alınır, emilim sonrası 
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geliĢmekte olan daimi ve süt diĢlerindeki Fˉ seviyesi artar. Sistemik fluorid diĢleri 

çürüğe daha dirençli kılacak Ģekilde erüpsiyon öncesinde mine formasyonunun 

geliĢimine yardımcı olur. Sekonder ve tamir dentini formasyonu boyunca fluorid 

depozisyonu artar. Alınan fluoridin tükürük bezlerinden ve diĢeti sıvısından salınımıyla 

da topikal etki gözlenir. Ayrıca büyük yaĢtaki bireylerde periodontal hastalıklara bağlı 

olarak açığa çıkan kök yüzeylerindeki fluorid seviyesi de artar (125,133,137). 

 Suyun fluoridlenmesi yoluyla çürüğün kesin olarak azaldığı bildirilmiĢtir. Erken 

dönemde yapılan çalıĢmalar, diĢ macunu ve diğer fluoridli ürünler kullanılmaya 

baĢlanmadan önce fluoridli suya bağlı olarak daimi diĢlerde %50-70, süt diĢlerinde 

%40-60 oranında çürükte azalma meydana geldiğini göstermektedir (142,143). 

Ġçme suyuna ilave edilecek fluorid miktarı; yerleĢim bölgelerindeki doğal içme ve 

kaynak sularının fluorid konsantrasyonlarına, bölgede günlük olarak tüketilen ortalama 

su miktarlarına ve uygulanmakta olan diğer fluoridli proflaksi programlarına göre 

ayarlanmalıdır. Bunun yanı sıra, diyet, iklim, rakım, sosyo-ekonomik yapı gibi dental 

fluorozisi etkileyen diğer faktörlerin varlığı da unutulmamalıdır. Dünya Sağlık Örgütü 

(DSÖ) (2002) bölgenin hava sıcaklığı da göz önüne alınmak kaydıyla 0,5-1,2 ppm‟lik 

fluorid içeren içme suyu kullanımının çürük prevalansını azaltmada yararlı olduğunu 

bildirmiĢtir (144). Bu uygulamanın baĢarılı olmasında en önemli etken, uygulamanın 

devamlılığı, uzun süreli olması ve yerel fluorid uygulamaları ile desteklenmesidir (141).  

2.2.3.1.2. Sofra Tuzlarının Fluoridlenmesi 

Tuzun fluoridlenmesi, tuza üretim aĢamasında sodyum veya potasyum fluoridin 

kontrollü olarak eklenmesi ile yapılır. Suyun fluoridlenmesinin mümkün olmadığı 

alanlarda fluoridli suya alternatif olarak geliĢtirilmiĢtir (146). 

Tuza 90 mg/kg Fˉ eklendiğinde, tuzdan 2,25 g tüketen bir bireyin, 0,2 mg Fˉ 

alabildiği belirlenmiĢtir (148). Tuza fluorid eklenmesinin bazı avantaj ve dezavantajları 

gösterilmiĢtir. Fluoridli tuz, fluoridli suyla karĢılaĢtırıldığında kullanımının bireyin 

tercihinde olduğu bildirilmiĢtir. Fluoridli tablet ve damlaların günlük alınımının aksine, 

düzenli tüketim için dikkat gerektirmediği belirtilmiĢtir. Tek bir doz halinde değil, gün 

boyu küçük miktarlarda alınabilmektedir. Bunun yanında maliyeti de ucuzdur. Ancak 
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yüksek miktarda sodyum tüketiminin hipertansiyon için bir risk faktörü oluĢturduğu 

bildirilmiĢtir (145). 

Toth (1976), yaptığı çalıĢmada, 4 yıllık fluoridli tuz (250 mgFˉ/kg) tüketimi 

sonrasında çürüksüz çocuk sayısının %23,1‟den %43,8‟e çıktığı ve 8 yıl sonunda bu 

oranın %80‟e ulaĢtığını belirtmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, çürük geliĢiminin azaldığını, 

sofra tuzu ile alınan fluoridin, fluoridli suya göre diĢ çürüğünü önlemek için yeterli 

fluoridin alınımını sağlayamadığını göstermiĢtir (147). 

Hedman ve ark. (2006), 1 hafta süreyle 250 mgFˉ/L oranında fluoridli tuz ilave 

edilmiĢ makarnayla beslenen 10 yetiĢkin denekte tükürük Fˉ konsantrasyonunu 

incelemiĢler ve tüketimden hemen sonra ve 30. dk‟da ölçülen tükürük Fˉ seviyesinin 

temel değerlere göre yükseldiğini belirtmiĢlerdir (149). 

2.2.3.1.3. Süte Fluorid Eklenmesi 

Sütün fluoridlenmesi ĢiĢe veya kutu sütüne çocukların içmesi amacıyla belirlenen 

miktarda fluorid eklenmesi yoluyla yapılır. Fluoridli süt uygulaması ilk olarak pediatrist 

olan Ziegler tarafından desteklenmiĢ ve 1955‟de Ġsveç‟te baĢlatılmıĢtır. Su 

kaynaklarının fluoridlenmesinin mümkün olmadığı ve dağıtımın özellikle çocukları 

amaçladığı alanlarda, fluoridli sütün toplum sağlığı programlarında alternatif olarak 

kullanılabileceği belirtilmektedir (136). 

Fluoridli süt likit (pastörize, sterilize ve UHT) ve toz gibi farklı formlardaki süte 

uygun konsantrasyonda fluorid ajanının katılmasıyla üretilmektedir. Süte Fˉ eklenmesi 

teknik olarak basittir, sütün tadını ve diğer özelliklerini değiĢtirmez (151). 

Kahama ve ark. (1998), farklı Fˉ konsantrasyonlarında fluorid içeren inek 

sütünün çürük önleyici etkisini demineralizasyon modeli üzerinde inceledikleri 

çalıĢmalarında, içme suyundaki fluorid konsantrasyonuna bağlı olarak yüksek seviyede 

fluorid içeren inek sütünün çürük önleyici etki gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca sütün 

potansiyel karyojenik laktoz içeriğine rağmen, in-vitro mine demineralizasyonuna karĢı 

gösterdiği korumanın, içerdiği intrensek fluorid varlığına bağlı olduğunu belirtmiĢlerdir 

(150). 
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En fazla çürük önleyici etki, erken yaĢta uygulanan programlar sonucunda elde 

edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda fluoridli süt tüketimiyle süt diĢlerinde %45‟lere varan 

düzeyde çürükte azalma gözlenmiĢtir. Bununla birlikte araĢtırıcılar daimi diĢler 

üzerinde de etki sağlamak için, çocukların fluoridli süt tüketimine mümkün olduğunca 

erken yaĢta baĢlanması gerektiğini bildirmektedirler (151-153). 

2.2.3.1.4. Fluorid Tabletleri, Pastiller, Damlalar 

Suların fluoridlenemediği alanlarda fluoridli suya alternatif olarak farklı fluorid 

ürünleri geliĢtirilmiĢtir. Bebekler için damla Ģeklinde hazırlanan takviyeler, çocuklar 

için çiğnenebilir tablet veya pastil olarak hazırlanmaktadır. 0,25 mg, 0,5 mg veya 1 

mg‟lık formlarda hazırlanan ürünler genellikle sodyum fluorid (NaF) içermektedir 

(154,155). 

Fluoridli tabletler uzun dönem günlük kullanım gerektirmektedir. Uzun süre tablet 

kullanımında kiĢinin motivasyonun düĢmesi, yanlıĢlıkla doz aĢımı ve tek baĢına yeterli 

olmaması gibi dezavantajlarından dolayı su ve tuzun fluoridlenmesi kadar etkili 

olmamaktadır (156,157). 

Sistemik fluorid uygulamalarına uyum genellikle düĢük olduğundan çocuklar 

günlük olarak önerilen dozu her zaman alamazlar. Uyum ve reçete düzensizlikleri 

nedeniyle alınan fluorid dozu da değiĢmektedir. Bununla birlikte, bazı çocuklarda 

gıdalar, su ve diğer içeceklerin tüketimi ve fluoridli ürünlerin kullanımıyla optimal 

seviyenin aĢılabileceği ve fluorid takviyelerinin uygun dozda önerilmesi için temel 

fluorid seviyesinin tespitinin önemli olduğu da belirtilmiĢtir (146,155,158). 

Driscoll ve ark. (1978) günde 1 veya 2 kez 1 mg APF tablet alan ilkokul 

çocuklarında 6 yıl sonra diĢ çürüğü insidansının kontrol grubuna göre anlamlı olarak 

düĢtüğünü bildirmiĢlerdir (159). 

2.2.3.2. Topikal Fluorid Uygulamaları 

Topikal fluorid uygulamaları, bireysel ve profesyonel olmak üzere iki farklı 

Ģekilde uygulanmaktadır. Profesyonel olarak uygulanan ürünler, mililitresinde 5-19mg 

fluorid içeren 5000 ve 19000 ppm arasında konsantrasyonda hazırlanmaktadırlar. 
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Klinikte uygulanan topikal fluorid uygulamaları; fluorid solüsyonları, fluoridli jeller, 

fluorid vernileri, iyonoferezi ve ağız-içi fluorid salan cihazlardan oluĢmaktadır. Bireysel 

topikal uygulamaları ise hekim tarafından verilen ve bireyin kendi uyguladığı 

yöntemlerdir. Bunlar; mililitresinde 0,2 ile 1 mg fluorid içeren, 200 ile 1500 ppm 

aralığında düĢük fluorid konsantrasyonuna sahip, fluoridli gargaralar ve diĢ 

macunlarıdır (160). 

2.2.3.2.1. Fluoridli DiĢ Macunları 

Fluoridli diĢ macunu kullanımının minenin remineralizasyonunu arttırdığı 

bildirilmiĢtir. 400 ile 2500 ppm arasında değiĢen fluorid içeriklerine sahip diĢ macunları 

bulunmaktadır. DiĢ macunlarının 100 gr‟ında yaklaĢık olarak 110-180 mg fluorid 

bulunmaktadır. Tek bir fırçalamada tavsiye edilen miktardan 1,0-2,0 mg fluorid bu 

Ģekilde sağlanabildiği belirtilmiĢtir. DiĢ macunlarında sodyum fluorid, sodyum 

monofluorofosfat ve kalay fluorid olmak üzere 3 tip fluorid kullanımına izin verilmiĢtir 

(161, 162). 

 Yüksek çürük aktiviteli çocuklarda fluoridli diĢ macunlarının, artmıĢ 

konsantrasyon, artmıĢ kullanım sıklığı ve etkin fırçalamada daha etkili olduğu 

gösterilmiĢtir. Sıklıkla kullanılan sodyumfluorid (NaF) ve sodyummonofluorofosfat 

(NaMFP) içeren diĢ macunlarının piyasadaki konsantrasyonları ortalama 1000-1500 

ppm veya üzerindedir (161). 

Çocuklarda dental fluorozis riski nedeniyle, kulanılan diĢ macunlarındaki fluorid 

konsantrasyonunun 0,10 mgF/kg‟ dan fazla olmaması istenmektedir. AraĢtırmacılar bu 

nedenle özellikle 5 yaĢın altındaki çocuklarda ya hiç fluorid içermeyen ya da 500 ppm 

fluorid içeren özel olarak üretilmiĢ çocuk diĢ macunlarını önermektedirler (162). 

2.2.3.2.2. Fluoridli Ağız Gargaları 

Fluoridin yaygın olarak kullanıldığı preparatlardan bir diğerinin ise fluorid içeren 

ağız gargaraları olduğu bildirilmektedir. Fluoridli ağız gargaralarında amaç tükürükteki 

serbest fluorid seviyesini artırmak ve belli bir seviyede tutabilmektir. Fluoridli gargara 
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uygulamasının, tükürük fluorid konsantrasyonunu birkaç saatliğine arttırdığı 

bildirilmiĢtir (163, 164). 

Piyasada birçok gargara preparatı bulunmaktadır. En çok NaF gargaralar tercih 

edilmektedir. %0,05‟lik NaF gargara günlük kullanım için uygunken, %0,2‟lik NaF 

daha etkili olduğu için, haftalık kullanıma uygun olduğu bildirilmiĢtir (164). Fluorid 

gargara haftada 1 kez olmak üzere 10 ml %0,2‟lik nötral sodyum fluorid solüsyonu ya 

da günlük olarak %0,05„lik sodyum fluorid ile gargara yapabilmektedir (165-168). 

Gargara kullanımının çürük geliĢimini %20–50 oranında azalttığı bildirilmektedir. 

Gargaralar; özellikle yüksek çürük risk grubundaki, ortodontik tedavi gören, ağız 

kuruluğu olan, çene fiksasyonu yapılmıĢ ve dentin hassasiyeti bulunan bireylerde 

önerilmektedir. Gargaraların, yetiĢkinlerde 15 ml, çocuklarda ise 7–10 ml miktarlarında 

kullanımı tavsiye edilmektedir. Uygulama sonrası tıpkı jeller de olduğu gibi 30 dakika 

herhangi bir besin ya da sıvı tüketilmemesi önerilmektedir. Gargaraların, 6 yaĢın altında 

çocuklarda kullanımı kontraendikedir (169). 

2.2.3.2.3. Fluorid Jelleri 

Jeller, hem hekim tarafından muayenehane ortamında, hem de yüksek çürük risk 

grubundaki bireyler tarafından evde uygulanabilmektedir (170). 

Jeller, %1,23‟lük APF (12300 ppm F) ve % 2‟lik nötral NaF (9040 ppm F) 

formlarında, profesyonel olarak hekim tarafından uygulanabildikleri gibi; yüksek çürük 

riski olan bireylerde, nötral NaF (5000 ppm F), APF (5000 ppm F) ve SnF₂ (1000 ppm 

F) formlarında evde hasta tarafından da uygulanabilmektedir. Evde bireyin kendisinin 

uygulayabileceği daha düĢük konsantrasyonlu jeller de bulunmaktadır. Ancak bu jeller 

küçük yaĢtaki çocukların yutabilme ve akut toksisite riski nedeniyle 6 yaĢ altı çocuklar 

için önerilmemektedir (171,172). 

Fluoridli jeller, diĢ yüzeyinde gevĢek bağlı fluorid deposu oluĢturmaları nedeniyle 

çürük geliĢiminin önlenmesinde etkili olmaktadır. Ucuz ve uygulaması kolay bir 

yöntemdir. Düzenli kullanımı ile çürükte %35‟lik bir azalma sağladığı bildirilmiĢtir 

(173,174). 
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Alexander ve Ripa (2000), standart diĢ macunu uygulamasının ardından jel 

uygulamasını ve günde iki kere diĢ macunu ile fırçalama yapılması, fırçalama sonrası 

gargara uygulanmasını birbiriyle karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu karĢılaĢtırma sonucunda standart 

diĢ macunu ile fırçalandıktan sonra jel uygulaması veya günde iki kere diĢ macunu ile 

fırçalama yapılmasının, fırçalama sonrası gargara yapılmasından daha etkili olduğu 

belirtmiĢlerdir (176). 

Agrawal ve Pushpanjali (2011), APF jelin yüksek risk grubunda ve 9-16 yaĢ 

grubu çocuklarda çürük önleyici etkisini değerlendirmek amacıyla yaptıkları çalıĢmada; 

iki okul belirlemiĢ 3 ya da daha fazla baĢlangıç seviyesindeki veya kavitasyon oluĢmuĢ 

çürüklü diĢlere sahip öğrencileri rastgele 2 gruba ayırmıĢlardır. Ġlk gruba, yılda iki kez 

APF jel uygulaması yapılarak oral hijyen eğitimi verilmiĢ, ikinci gruba ise sadece oral 

hijyen eğitimi verilmiĢtir. 12 ay sonunda yapılan değerlendirmede; DMFT ve DMFS 

oranlarında istatistiksel olarak anlamlı bir fark oluĢmazken, baĢlangıç düzeyindeki 

çürük lezyonları açısından anlamlı fark olduğu ve APF jelin yılda iki kez 

kullanıldığında çürük önleyici etkisinin olduğu sonucuna varılmıĢtır (175). 

2.2.3.2.4. Fluorid Verniler 

Fluoridli diĢ macunu, gargara ve jellerin mine demineralizasyonunun azalması 

üzerine etkileri kabul edilmiĢtir. Diğer bir yöntem ise vernik uygulamasıdır. Birçok 

araĢtırmacı kooperasyonu düĢük olan hastaları çürükten koruma amacı ile profesyonel 

olarak uygulanan vernilerin etkinliğini araĢtırmıĢlardır. Verni, tükürük ile temasa 

geçtiğinde sertleĢen sarı renkli yapıĢkan bazlı bir materyaldir. Bu materyal koruyucu bir 

örtü görevi görürken, diĢ minesine fluoridin giriĢine izin vermektedir (160).  

Todd ve ark. (1999), çekilmiĢ diĢler üzerinde yaptıkları çalıĢmalarında, bir kere 

verni uygulanmıĢ olan diĢlerde kontrol grubundaki diĢlere oranla lezyon derinliğinde 

%50 oranında azalma görüldüğünü belirtmiĢlerdir (177). 

Wittenberger (2003) ise, verni kullanımı ile lezyon derinliklerinde %53 oranında 

azalma gözlemlediğini belirtmiĢtir (178). 

Fluorid vernilerinin kullanım alanları; orta ve yüksek çürük risk grubundaki 

hastalar, dentin hipersensitivitesi olan hastalar, erken çocukluk dönemi çürükleri, kök 
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çürükleri, ortodontik tedavi gören hastalar, beyaz nokta lezyonlarının tedavisi olarak 

sıralanmaktadır. Yüksek riskli hastalarda 3-6 ay aralık ile kullanımı, orta riskli 

hastalarda yılda iki kez kullanımı önerilmektedir. Yılda dört kez uygulamanın geniĢ bir 

çürük önleyici etkinlik sağladığı bildirilmiĢtir (160).Fluorid verninin yılda kaç kez 

uygulanacağı ile ilgili çeĢitli görüĢler bulunmaktadır.  

Lawrence ve ark. (2008) yaptıkları bir çalıĢmada ise yılda en az 2 kez yapılan 

fluorid verninin diĢ çürüğünden korunmada oldukça etkili olduğunu bildirmiĢlerdir 

(180). 

2.2.4. Fluorid Ġçeren Dental Materyaller 

Restoratif dental materyallerin çürük önleyici etkilerinin, materyalden salınan 

fluorid miktarına bağlı olduğu bildirilmiĢtir. Restoratif dental materyaller fluorid 

salınımı miktarlarına göre; yüksek (geleneksel cam iyonomer simanlar), orta (resin 

modifiye cam iyonomer simanlar), düĢük (poliasit modifiye kompozit rezinler, fluorid 

içeren fissür örtücüler ve fluorid içeren kompozit rezinler) ve fluorid salınımı yapmayan 

(geleneksel kompozit rezinler) materyaller olarak sınıflandırılmaktadır (181-183).  

Restoratif dental materyallerden fluorid salınımı değerlendirildiğinde, genellikle 

en geç 3. günün sonunda hızlı bir düĢüĢ gözlemlenmiĢ ve daha sonra sabit bir hızda 

fluorid salınımının devam ettiği belirlenmiĢtir. Fluorid içeren restoratif materyallerin 

çürük önleyici etkilerinin içerdikleri fluorid miktarına bağlı olduğu kadar salınım süresi 

ile de iliĢkili olduğu bildirilmiĢtir. DüĢük dozda ve sürekli fluorid salınımının sekonder 

çürük riskini önlemede çok daha etkili olduğu bildirilmiĢtir (184). 

Cam iyonomer simanların sürekli ve aktif fluorid salınımı yapabilme özellikleri 

olan materyallerdir(189). Bu konuda yapılmıĢ olan çalıĢmalar, fluorid salınımının ilk 24 

saatte çok yüksek olduğunu (burst effect etkisi), 48 saatin sonunda hızla düĢüĢ 

gösterdiğini ve daha sonra salınımın sabit bir seviyede devam ettiğini göstermektedir. 

Bu Ģekildeki fluorid salınımı tüm geleneksel ve rezin modifiye cam iyonomer simanlar 

için ortak bir özelliktir (185-188,190). 

MomoiY ve ark. (1993) ıĢıkla serleĢen ve geleneksel cam iyonomer simanlardan 

salınan fluorid değerlerini posterior kompozit rezinlerle karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında; 
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her iki grup cam iyonomer simandan fluorid salınımının, kompozit rezinlerden salınan 

fluorid miktarına oranla anlamlı derecede yüksek olduğunu ve her iki grup cam 

iyonomerden salınan fluorid miktarının birbirine yakın olduğunu bildirmiĢlerdir (191). 

Xu ve Burgess (2003), yapmıĢ oldukları in-vitro çalıĢmalarında, 15 fluorid 

salınımı yapabilen dental materyalin fluorid salınım miktarlarını karĢılaĢtırmıĢlar ve 

geleneksel cam iyonomer simanların diğer materyallerden daha fazla miktarda fluorid 

salınımı yaptıklarını belirtmiĢlerdir (63). 

Basso ve ark.(2011), Ketac Molar Easymix (geleneksel cam iyonomer), Rely-X 

luting 2 (rezin modifiye cam iyonomer), Vitremer (rezin modifiye cam iyonomer) ve 

Filtek Z250 (kompozit rezin, negatif kontrol grubu) kullanarak materyallerin fluorid 

salınım miktarlarını karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında; cam iyonomer esaslı olan tüm 

materyallerin fluorid salınımı yapabildiğini, materyallerin en çok 24 saat içinde fluorid 

salınımı yaptığını, çalıĢmada kullanılan materyallerden rezin modifiye cam iyonomer 

simanının diğer materyallere oranla fluorid salınım miktarının daha fazla olduğunu 

belirtmiĢlerdir. (196). 

Dionysopoulos ve ark. (2013), fluorid salınımı yapabilen beĢ restoratif materyal 

(Fuji IX GP, GC Corp.; Ketac N100, 3M ESPE; Dyract Extra, Dentsply; Beautifil II, 

Shofu Inc.; Wave, SDI) ve üç dental adeziv (Stae, SDI; Fluorobond II- Shofu Inc.; 

Prime & Bond NT, Dentsply) kullanarak yaptıkları çalıĢmalarında materyallerin NaF 

solüsyonunda bekletilme öncesi ve sonrası fluorid salım miktarlarını karĢılaĢtırmıĢlar ve 

materyallerin içeriklerinin ve bağlanma mekanizmalarının fluorid salınımları ve fluorid 

ile tekrar yüklenebilme özellikleri üzerinde etkili olduğunu belirtmiĢlerdir (197). 

Sumitha ve ark. (2013), bir geleneksel cam iyonomer, bir rezin modifiye cam 

iyonomer ve nanoiyonomer siman kullanarak yaptıkları çalıĢmalarında, materyallerin en 

çok birinci günde fluorid salınımı yaptığını, kümülatif fluorid salınım miktarları 

karĢılaĢtırıldığında nanoiyonomer simanın, geleneksel ve rezin modifiye cam iyonomer 

simanlara oranla daha az fluorid salınımı yaptığını; ancak, rezin modifiye cam iyonomer 

simanı kadar istikrarlı fluorid salınımına devam ettiğini belirtmiĢlerdir (198). 
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Munoz ve ark. (2014), yaptıkları çalıĢmalarında geleneksel cam iyonomer siman 

olan Ketac Molar Easymix ve Fuji II materyallerinin fluorid salınım miktarlarını 

karĢılaĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacılar her iki materyalin de benzer oranlarda fluorid 

salınımı yapabildiklerini, cam iyonomer simanların koruyucu dental tadaviler ve 

atravmatik restoratif teknik için kullanılabilecek ideal materyaller olduklarını 

belirtmiĢlerdir (199). 

B Saketh ve ark. (2015), yaptıkları çalıĢmalarında iki cam iyonomer (Fuji II ve 

Fuji VII), bir rezin modifiye cam iyonomer (Fuji II LC), bir kompomer (F2000) ve bir 

kompozit (Tetric Cream) restorasyon kullanmıĢlardır. Geleneksel cam iyonomer 

simanların, rezin modifiye cam iyonomer, kompomer ve kompozit restorasyonlardan 

fluorid salınım miktarının daha fazla olduğunu; rezin modifiye cam iyonomer simanın 

kompomer ve kompozit rezinden daha fazla fluorid salınımı yaptığını; fluorid 

yüklemesinin yapıldığı örnekler arasında cam iyonomer esaslı materyallerin fluorid 

salınım miktarlarının, fluorid yüklemesinin yapılmadığı örneklere oranla daha fazla 

olduğunu; kompomer ve kompozit rezin materyallerinden hazırlanan örneklerin tekrar 

fluorid ile yüklenemediği belirtilmiĢtir (200). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Kullanılan Materyaller 

Bu çalıĢmada; iki rezin modifiye cam iyonomer siman (Photac Fil Quick 

Aplicap (3M ESPE, Germany) (Resim 1) ve Fuji II LC Capsule (GC Corporation, 

Japan) (Resim 2)), iki poliasit modifiye kompozit rezin (kompomer) (Dyract XP 

(Densply GmbH, Germany) (Resim 3) ve F2000 (3M ESPE, Germany) (Resim 4)) ve 

bir geleneksel cam iyonomer siman (Ionofil Molar AC (VOCO GmbH, Germany) 

(Resim 5)) kullanıldı (Tablo 2). 

Tablo 2: ÇalıĢmada kullanılan materyaller 

Materyaller Cinsi Üretici Firma 

Photac Fil Quick Aplicap 
Rezin Modifiye 

Cam Ġyonomer 

3M ESPE, 

Germany 

Fuji II LC Capsule 
Rezin Modifiye 

Cam Ġyonomer 

GC Corporation, 

Japan 

Dyract XP 
Poliasit Modifiye 

Kompozit Rezin (Kompomer) 

Densply GmbH, 

Germany 

F2000 
Poliasit Modifiye 

Kompozit Rezin (Kompomer) 

3M ESPE, 

Germany 

Ionofil Molar AC Geleneksel Cam Ġyonomer 
VOCO GmbH, 

Germany 
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  Resim 1: “Photac Fil Quick Aplicap (3M ESPE)” 

 

 

Resim 2: “Fuji II LC Capsule (GC Corporation)”  



 35 

 

Resim 3: “Dyract XP (Densply GmbH)”  

 

 

Resim 4: “F2000 (3M ESPE)”  
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Resim 5: “Ionofil Molar AC (VOCO GmbH)”  

3.2. Örneklerin Hazırlanması 

3.2.1. Basma Dayanımı Ölçümü Yapılacak Örneklerin Hazırlanması 

ÇalıĢmada, 5 restoratif materyalin 3 farklı sıcaklık değerinde basma dayanımının 

ölçülmesi için her birinden 7‟Ģer adet silindir Ģeklinde toplam 105 adet örnek hazırlandı. 

Materyal kapsülleri karıĢtırılmadan önce; 40°C olan sıcak su banyosunda (Resim 

6) su geçirmeyen plastik kap içine konarak 90 sn, 4°C olan buzdolabında 30 dk 

bekletildi ve bir grup daoda ısısında tutuldu.  

Basma dayanımının ölçüleceği örnekler için ISO 9917-1 (2003) standardına 

uygun olan 4mm çapında 6mm yüksekliğinde slikon kalıp kullanıldı (Resim 7). 

Örneklerin hazırlanacağı kalıplar asetat ile kaplanmıĢ olan cam üzerine 

yerleĢtirildi. Materyaller, ısıtma ya da soğutma iĢlemi yapıldıktan sonra üretici firmanın 

önerdiği Ģekilde hazırlanarak kalıpların içerisine dolduruldu. Ġçi materyal ile dolu olan 

kalıpların üzerine asetat ile kaplı diğer cam yerleĢtirildi ve bastırılarak kalıp içerisinde 

bulunan fazla materyal uzaklaĢtırıldı. Örnekler, Optilux 501 (Kerr, Sybron Dental 
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Facilities, Japan) görünür ıĢık kaynağı kullanılarak polimerize edildi (Tablo 3). 

Polimerize edilen örnekler kalıplardan çıkarıldıktan sonra çapakları temizlendi. 

Tablo 3: Materyallerin uygulama Ģekilleri ve polimerizasyon süreleri 

Materyal Ürün Adedi Deney Grupları 
Polimerizasyon 

süresi 

 

Photac Fil Quick 

Aplicap 
 

7 Kapsül 
40°C olan su banyosunda  

90sn bekletildi 
 

 

20 sn 

 

7 Kapsül 
4°C olan buzdolabında 

 30 dk bekletildi 

7 Kapsül 23°C (Oda ısısı) 

 

Fuji II LC 

Capsule 
 

7 Kapsül 
40°C su banyosunda  

90sn bekletildi 
 

 

 

20 sn 

7 Kapsül 
4°C olan buzdolabında 

30 dk bekletildi 
7 Kapsül 23°C (Oda ısısı) 

Dyract XP 

7 Kapsül 
40°C olan su banyosunda 

90sn bekletildi 
 

 

 

20 sn 

7 Kapsül 
4°C olan buzdolabında 

30 dk bekletildi 
7 Kapsül 23°C (Oda ısısı) 

 

F2000 
 

7 Kapsül 
40°C olan su banyosunda  

90sn bekletildi 
 

 

 

40sn 

7 Kapsül 
4°C olan buzdolabında  

30 dk bekletildi 
7 Kapsül 23°C (Oda ısısı) 

Ionofil Molar AC 

7 Kapsül 
40°C olan su banyosunda  

90sn bekletildi 
 

 

 

- 

7 Kapsül 
4°C olan buzdolabında 30 dk 

bekletildi 
7 Kapsül 23°C (Oda ısısı) 

Hazırlanan örneklerin her biri içerisinde 3 ml deiyonize su bulunan plastik test 

tüplerine yerleĢtirildi ve kapakları kapatıldı. 

Ġçerisine 3 ml deiyonize su bulunan 105 adet tübe birer kod (PHOTAC23°C-1, 

PHOTAC40°C-1, PHOTAC4°C-1, VOCO23°C-1, FUJĠ23°C-1, DYRACT23°C-

1,F200023°C-1…) verilmiĢtir (Resim 8-10) ve kapakları kapatılarak 37°C‟lik etüve 

yerleĢtirildi. 

3.2.2. Fluorid Salınımının Değerlendirileceği Örneklerin Hazırlanması 

ÇalıĢmada 3 farklı sıcaklık değerinde fluorid salınım miktarının ölçülmesi için 5 

farklı restoratif materyalin her birinden 7‟Ģer adet disk Ģeklinde toplam 105 adet, basma 
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dayanımının ölçülmesi için 7‟Ģer adet silindir Ģeklinde toplam 105 adet, genel toplamda 

210 adet örnek hazırlandı. 

Materyal kapsülleri karıĢtırılmadan önce; 40°C olan sıcak su banyosunda (Resim 

6) su geçirmeyen plastik kap içine konarak 90 sn, 4°C olan buzdolabında 30 dk 

bekletildi ve bir grup da oda ısısında tutuldu.  

Fluorid salınım miktarının ölçülebilmesi için materyallerin standart boyutlarda 

diskler halinde hazırlanması gerektiği bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada da fluorid salınımının 

ölçüleceği örnekler için 10 mm çapında ve 2 mm yüksekliğinde standart metal kalıp 

kullanıldı (Resim 11) (112,192,193,194). 

Örneklerin hazırlanacağı kalıplar asetat ile kaplanmıĢ olan cam üzerine 

yerleĢtirildi. Materyaller, ısıtma ya da soğutma iĢlemi yapıldıktan sonra üretici firmanın 

önerdiği Ģekilde hazırlanarak kalıpların içerisine dolduruldu. Ġçi materyal ile dolu olan 

kalıpların üzerine asetat ile kaplı diğer cam yerleĢtirildi ve bastırılarak kalıp içerisinde 

bulunan fazla materyal uzaklaĢtırıldı. Örnekler Optilux 501 (Kerr, Sybron Dental 

Facilities, Japan) görünür ıĢık kaynağı kullanılarak polimerize edildi (Tablo 3). 

Polimerize edilen örnekler kalıplardan çıkarıldıktan sonra çapakları temizlendi. 

Hazırlanan örneklerin her biri, içerisinde 3 ml deiyonize su bulunan plastik test 

tüplerine yerleĢtirildi ve kapakları kapatıldı. Camın fluoridi tutma özelliği nedeni ile, 

fluor iyonlarının değerlendirilmesinde cam test tüpleri yerine plastik test tüpleri tercih 

edildi. 

Ġçerisine 3 ml deiyonize su bulunan 105 adet tübe birer kod (PHOTAC23°C-1, 

PHOTAC40°C-1, PHOTAC4°C-1, VOCO23°C-1, FUJĠ23°C-1, DYRACT23°C-

1,F200023°C-1…) verildi (Resim 8-10) ve kapakları kapatılarak 37°C‟lik etüve 

yerleĢtirildi. 



 39 

 

Resim 6: Sıcak su banyosu 

 

 

Resim 7: ÇalıĢmada kullanılan silikon kalıp 
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Resim 8: 23°C‟de hazırlanan materyal örnekleri 

 

 

Resim 9: 40°C‟de hazırlanan materyal örnekleri 
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Resim 10: 4°C‟de hazırlanan materyal örnekleri 

 

 

 

 

Resim 11: ÇalıĢmada kullanılan standart metal kalıp 
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3.3. Deneyin YapılıĢı 

3.3.1. Basma Dayanımı Ölçümü 

Her bir materyalden, ISO 9917-1 (2003) standardına uygun 4mm çapında ve 6mm 

yüksekliğindeki slikon kalıp (Resim 7) kullanılarak hazırlanan toplam 105 adet örneğin 

her biri, içinde 3ml deionize su bulunan tüplere yerleĢtirildi ve 37°C olan etüvde 24 saat 

bekletildikten sonra INSTRON 3345 (3345J7324,USA) cihazı kullanılarak basma 

dayanımı ölçümü yapıldı (Resim 12). Deney hızı 1.0mm minˉ¹ olarak belirlendi. Elde 

edilen değerler bilgisayar ortamına kaydedildi. 

 

Resim 12: Basma dayanımı ölçümleri için kullanılan “INSTRON 3345 

(3345J7324,USA)” cihazı 
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3.3.2. Fluorid Salınım Değerlerinin Ölçümü 

Hazırlanan örneklerin 1., 2., 3., 4.,7., 14., 21. ve 28. günlerde fluorid salınım 

miktarı ölçümü yapıldı. 4. günden sonra yapılacak olan ölçümlerde kümülatif olmayan 

ölçümün yapılabilmesi için, her ölçümden 24 saat önce örnekler tüplerden çıkarılarak 

yeni solüsyonlara konuldu ve ölçüm 24 saatlik birikim üzerinden yapıldı. 

Her ölçüm gününde, ölçüm yapılacak cihazın (Thermo Orion Model 9609BN, 

combination fluoide electrode with BNC connector) (Resim 13) kalibrasyonu için 100 

ppm‟lik standart fluorid solüsyonundan (Orion Research, Inc. 500, Cummings Center, 

Beverly, MA, 01915-6199 USA, 940907) (Resim 14) deiyonize su ile seyreltilerek 100 

ppm, 10 ppm, 1 ppm ve 0,1 ppm‟lik solüsyonlar (Resim 15) elde edildi. Hazırlanan 

solüsyonlardan 4 ml solüsyon baĢka bir kap içerisine alınarak içine 0,4 ml TISAB III 

(Total Ionic Strength Adjustment Buffer) solüsyonu (Orion Research;Inc.500, 

Cummings Center, Beverly, MA, 01915-6199 USA, 940911) (Resim 14) eklendi ve 

IKA marka ısıtıcısız bir magnetik karıĢtırıcı ile karıĢtırıldı. Daha sonra ölçüm yapılacak 

cihazın kalibrasyon iĢlemi gerçekleĢtiridi. 

3 ml deionize su içerisinde 37°C etüvde 24 saat beklemiĢ olan örnekler metal 

presel yardımı ile tutularak bulundukları aynı tüp içerisinde 1 ml deionize su ile yıkandı 

ve içerisinde 3 ml deiyonize su bulunan bir baĢka plastik tübe aktarıldı. Örneklerin 

içinde yıkandığı ve içinde 4ml deionize su bulunan tüplere 0,4ml TISAB III solüsyonu 

eklenerek pH değerleri ayarlandı ve deionize su içinde bulunan fluorid iyonize edildi.  

Ġçerisine TISAB III solüsyonu katılmıĢ tüplerin her biri, magnetik karıĢtırıcı ile 

karıĢtırıldıktan sonra içindeki solüsyon bir beher kabına alındı. Fluor iyonunun 

konsantrasyonunun ölçülmesi için cihazın elektrodu bu solüsyon içerisine daldırıldı ve 

cihaz ekranında okunan değerler yazılı olarak kaydedildi. 
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Resim 13: “Orion 720A+ ve Orion Fluorid Elektrodu (Thermo Orion Model 9609BN, 

combination fluoide electrode with BNC connector) 

 

 

Resim 14: “Orion marka fluorid standardı (Orion Research, Inc. 500, Cummings 

Center, Beverly, MA, 01915-6199 USA, 940907) ve TISAB III (Orion 

Research;Inc.500, Cummings Center, Beverly, MA, 01915-6199 USA, 940911)” 
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Resim 15: Standart fluorid solüsyonundan deiyonize su ile seyreltilerek elde edilen 0.1, 

1, 10 ve 100 ppm‟lik solüsyonlar 

3.4. Ġstatistiksel Değerlendirme 

Bu çalıĢmada istatistiksel analizler NCSS (Number Cruncher Statistical System) 

2007 Statistical Software (Utah, USA) paket programı ile yapıldı. Verilerin 

değerlendirilmesinde tanımlayıcı istatistiksel metotların (ortalama,standart sapma) yanı 

sıra çoklu grupların tekrarlayan ölçümlerinde tekrarlayan varyans analizi, alt grup 

karĢılaĢtırmalarında Newman Keuls çoklu karĢılaĢtırma testi, gruplar arası 

karĢılaĢtırmalarda tek yönlü varyans analizi alt grup karĢılaĢtırmalarında Tukey çoklu 

karĢılaĢtırma testi kullanıldı. Sonuçlar, anlamlılık p<0,05 düzeyinde değerlendirildi. 
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4. BULGULAR 

4.1. Materyallerin Basma Dayanımı Ölçümleri ile Ġlgili Bulgular 

Her bir materyalden 23
0
C‟de 7 örnek, 40

0
C‟de 7 örnek ve 4

0
C‟de 7 örnek olmak 

üzere 21‟er adet örnek, toplamda 105 adet örnek hazırlandı. Hazırlanan örnekler 24 saat 

37
0
C‟lik etüvde bekletildikten sonra kırılmaları ile elde edilen basma dayanımı 

ortalamaları ve standart sapma değerleri Tablo 4‟de, dağılımı Grafik 1‟de gösterildi.  

Materyallerin basma dayanımı değerlerinin çoklu karĢılaĢtırılması Tablo 5 ve 

Tablo 6‟de gösterildi. 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 23
0
C‟deki basma dayanımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun basma dayanımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap ve Ionofil Molar AC gruplarından istatistiksel 

olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,008, p=0,0001), F2000 grubunun basma 

dayanımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap ve Ionofil Molar AC gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,023, p=0,0001), diğer 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 40
0
C‟deki basma dayanımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun basma dayanımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecde yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Ionofil 

Molar AC grubunun basma dayanımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), diğer 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 4
0
C‟deki basma dayanımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun basma dayanımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC gruplarından 
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istatistiksel olarak anlamlı derecde yüksek bulunmuĢ (p=0,021, p=0,0001), Ionofil 

Molar AC grubunun basma dayanımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, 

F2000 gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,003, 

p=0,0001), diğer gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir 

(p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap materyal grubunun 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C‟deki basma 

dayanımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir 

(p=0,522). 

Fuji II LC materyal grubunun 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C‟deki basma dayanımı 

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p=0,321). 

Dyract XP materyal grubunun 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C‟deki basma dayanımı 

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,015). 40
0
C 

basma dayanımı ortalamaları 23
0
C ve 4

0
C‟deki basma dayanımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,038, p=0,022), 23
0
C ve 

4
0
C‟deki basma dayanımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p=0,964). 

F2000 materyal grubunun 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C‟deki basma dayanımı ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p=0,055). 

Ionofil Molar AC materyal grubunun 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C‟deki basma dayanımı 

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,002). 23
0
C 

basma dayanımı ortalamaları 40
0
C ve 4

0
C‟deki basma dayanımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,003, p=0,009), 40
0
C ve 

4
0
C‟deki basma dayanımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p=0,879). 
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Tablo 4: Materyallerin 23°C, 40°C ve 4°C‟lerdeki ortalama basma dayanımı ve standart 

sapmaları (MPa) 

 23
0
C 40

0
C 4

0
C p 

Photac Fil Quick Aplicap 76,49±18,4 85,39±18,39 76,85±15,24 0,522 

Fuji II LC 87,08±27,03 98,72±24,87 77,82±29,08 0,321 

Dyract XP 121,43±28,03 159,89±21,34 117,67±35,72 0,015 

F2000 116,16±26,84 86,12±23,33 87,03±27,88 0,055 

Ionofil Molar AC 55,08±22,61 24,3±14,53 28,21±7,85 0,002 

p  0,0001 0,0001 0,0001  

 

 

Tablo 5: Materyallerin 23°C, 40°C ve 4°C‟lerde basma dayanımlarının ikili 

karĢılaĢtırılması (p < 0,05) 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 23
0
C 40

0
C 4

0
C 

Photac Fil / Ionofil 0,433 0,0001 0,004 

Photac Fil / Fuji II LC 0,912 0,705 0,999 

Photac Fil / Dyract XP 0,008 0,0001 0,021 

Photac Fil / F2000 0,023 0,999 0,927 

Ionofil / Fuji II LC 0,097 0,0001 0,003 

Ionofil / Dyract XP 0,0001 0,0001 0,0001 

Ionofil / F2000 0,0001 0,0001 0,0001 

Fuji II LC/ Dyract XP 0,064 0,0001 0,026 

Fuji II LC / F2000 0,156 0,746 0,948 

Dyract XP/ F2000 0,993 0,0001 0,133 

 

Tablo 6: Materyallerin kendi içinde basma dayanımlarının sıcaklık değerlerine göre 

ikili karĢılaĢtırılması (p < 0,05) 

Tukey Çoklu  

KarĢılaĢtırma Testi 

Photac Fil 

Quick 

Aplicap 

Fuji II LC DyractXP F2000 

 Ionofil 

Molar 

AC 

23 
0
C / 40 

0
C   0,038  0,003 

23 
0
C / 4 

0
C   0,964  0,009 

40 
0
C / 4 

0
C   0,022  0,879 
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Grafik 1: Materyallerin 23°C, 40°C ve 4°C „lerde ölçülen basma dayanımı değerlerinin 

dağılımı.  

4.2. Materyallarden Salınan Fluorid Miktarları Ġle Ġlgili Bulgular 

Her bir materyalden 23
0
C‟de 7 örnek, 40

0
C‟de 7 örnek ve 4

0
C‟de 7 örnek olmak 

üzere 21‟er adet örnek, toplamda 105 adet örnek hazırlanmıĢtır. Hazırlanan örneklerin 

1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. günlerdeki ortalama fluorid salınım miktarlarının 

ortalama değerleri ve standart sapma değerleri Tablo 7 ve 16‟te, dağılımı Grafik 2- 

6‟da gösterilmiĢtir. 

Materyallerin fluorid salınım miktarlarının ortalama değerlerinin çoklu 

karĢılaĢtırılması Tablo 8, 9, 10, ve Grafik 7 ve 8’de gösterilmiĢtir. 

Materyallerin kendi içinde fluorid salınım miktarlarının ortalama değerlerinin 

ölçüm günlerinin çoklu karĢılaĢtırılması Tablo 11-15’ de gösterilmiĢtir. 

Materyallerin fluorid salınım miktarlarının ortalama değerlerinin ölçüm 

günlerinde farklı sıcaklık değerlerinin çoklu karĢılaĢtırılması Tablo 17’ de 

gösterilmiĢtir. 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 23
0
C‟deki 1. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 
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olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Photac Fil Quick Aplicap grubunun 

fluorid salınımı ortalamaları Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Fuji II 

LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Dyract 

XP grubunun fluorid salınımı ortalamaları F2000 ve Ionofil Molar AC gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001),diğer gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 23
0
C‟deki 2. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Photac Fil Quick Aplicap grubunun 

fluorid salınımı ortalamaları Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Fuji II 

LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları F2000 ve Ionofil Molar AC gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Dyract XP grubunun 

fluorid salınımı ortalamaları F2000 gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede 

düĢük bulunmuĢ (p=0,018, p=0,0001),diğer gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 23
0
C‟deki 3. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Photac Fil Quick Aplicap grubunun 

fluorid salınımı ortalamaları Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Fuji II 

LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,043, 

p=0,0001), Dyract XP grubunun fluorid salınımı ortalamaları F2000 gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,039),diğer gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 23
0
C‟deki 4. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Photac Fil Quick Aplicap grubunun 
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fluorid salınımı ortalamaları, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Fuji II 

LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Dyract 

XP grubunun fluorid salınımı ortalamaları F2000 gruplarından istatistiksel olarak 

anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,002),diğer gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 23
0
C‟deki 7. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Photac Fil Quick Aplicap grubunun 

fluorid salınımı ortalamaları, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Fuji II 

LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Dyract 

XP grubunun fluorid salınımı ortalamaları F2000 gruplarından istatistiksel olarak 

anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,039),diğer gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 23
0
C‟deki 14. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Photac Fil Quick Aplicap 

grubunun fluorid salınımı ortalamaları Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar 

AC gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Fuji 

II LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), diğer 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 23
0
C‟deki 21. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Photac Fil Quick Aplicap 

grubunun fluorid salınımı ortalamaları Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar 

AC gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Fuji 

II LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 
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gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), diğer 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 23
0
C‟deki 28. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Photac Fil grubunun 

fluorid salınımı ortalamaları Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Fuji II 

LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), diğer 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 40
0
C‟deki 1. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun fluorid salınımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), Ionofil 

Molar AC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC 

ve F2000 gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,002, 

p=0,0001), Ionofil Molar AC grubunun fluorid salınımı ortalamaları F2000 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001),diğer 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 40
0
C‟deki 2. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun fluorid salınımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), Ionofil 

Molar AC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC 

ve F2000 gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,002, 

p=0,0001), F2000 grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji 

II LC ve Ionofil Molar AC gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük 

bulunmuĢ (p=0,0001),diğer gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p>0,05). 
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Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 40
0
C‟deki 3. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Ionofil Molar AC grubunun fluorid 

salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP ve F2000 ve 

Ionofil Molar AC gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), Fuji II LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Dyract XP ve F2000 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,043, 

p=0,0001), Dyract grubunun fluorid salınımı ortalamaları F2000 gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,039),diğer gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 40
0
C‟deki 4. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun fluorid salınımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,023, p=0,0001), Ionofil 

Molar AC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Fuji II LC ve F2000 gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), Photac Fil Quick 

Aplicap grubunun fluorid salınımı ortalamaları F2000 gruplarından istatistiksel olarak 

anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,004),diğer gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 40
0
C‟deki 7. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun fluorid salınımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,002, p=0,0001), Ionofil 

Molar AC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Fuji II LC ve F2000 gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,009, p=0,0001), Photac Fil 

Quick Aplicap grubunun fluorid salınımı ortalamaları F2000 gruplarından istatistiksel 

olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,002),diğer gruplar arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 
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Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 40
0
C‟deki 14. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun 

fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,001, p=0,0001), 

Ionofil Molar AC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Fuji II LC ve F2000 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,024, 

p=0,0001), F2000 grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap ve 

Fuji II LC gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,036, 

p=0,005),diğer gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir 

(p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 40
0
C‟deki 21. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun 

fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), Ionofil 

Molar AC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Fuji II LC ve F2000 gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,049, p=0,0001), F2000 

grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap ve Fuji II LC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,006, 

p=0,001),diğer gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir 

(p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 40
0
C‟deki 28. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun 

fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), F2000 

grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil 

Molar AC gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,002, 

p=0,0001), diğer gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir 

(p>0,05). 
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Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 4
0
C‟deki 1. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun fluorid salınımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,001, p=0,0001), 

F2000 grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve 

Ionofil Molar AC gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ 

(p=0,0001), Ionofil Molar AC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Fuji II LC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,001),diğer 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 4
0
C‟deki 2. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun fluorid salınımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,001, p=0,0001), 

Photac Fil Quick Aplicap grubunun fluorid salınımı ortalamaları Fuji II LC, F2000 ve 

Ionofil Molar AC gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,002 p=0,0001), diğer gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 4
0
C‟deki 3. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun fluorid salınımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,001, p=0,0001), F2000 

grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil 

Molar AC gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,023 

p=0,0001), Ionofil Molar AC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Fuji II LC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,001), diğer 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 4
0
C‟deki 4. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 
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olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun fluorid salınımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, F2000 ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,03, p=0,0001), 

F2000 grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve 

Ionofil Molar AC gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ 

(p=0,005, p=0,0001), Fuji II LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil 

Quick Aplicap ve Ionofil Molar AC gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede 

düĢük bulunmuĢ (p=0,006, p=0,0001),diğer gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 4
0
C‟deki 7. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun fluorid salınımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), F2000 grubunun 

fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,011, p=0,0001), 

Fuji II LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap ve Ionofil 

Molar AC gruplarından gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük 

bulunmuĢ (p=0,004, p=0,0001),diğer gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 4
0
C‟deki 14. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun fluorid salınımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), F2000 grubunun 

fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,001, p=0,0001), 

Fuji II LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap ve Ionofil 

Molar AC gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,023, 

p=0,0001),diğer gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir 

(p>0,05). 
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Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 4
0
C‟deki 21. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract XP grubunun fluorid salınımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), F2000 grubunun 

fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,011, p=0,0001), 

Fuji II LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001),diğer 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC, Dyract XP, F2000 ve Ionofil Molar AC 

materyal gruplarının 4
0
C‟deki 28. gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir (p=0,0001). Dyract grubunun Fluorid salınımı 

ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), F2000 grubunun 

fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap, Fuji II LC ve Ionofil Molar AC 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,011, p=0,0001), 

Fuji II LC grubunun fluorid salınımı ortalamaları Photac Fil Quick Aplicap 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001),diğer 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap materyal grubunun 23
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 

28.gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim 

gözlenmiĢtir (p=0,0001). 1. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. 

gün fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek 

bulunmuĢ (p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,001, p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,001, p=0,0001), 7. gün Fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28.gün fluorid 
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salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,009, p=0,001), 14. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,003, 

p=0,0001), diğer zamanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir 

(p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap materyal grubunun 40
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 

28.gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim 

gözlenmiĢtir (p=0,0001). 1. gün fluorid salınımı ortalamaları 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. 

gün fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek 

bulunmuĢ (p=0,008, p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 

28. gün fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek 

bulunmuĢ (p=0,0001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,002, p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 7. gün den düĢük, 14. gün 

fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,033, p=0,001), 7. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,007, 

p=0,002), 14. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,014, 

p=0,008), 21. gün fluorid salınımı ortalamaları 28. gün fluorid salınımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,036), diğer zamanlar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap materyal grubunun 4
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 

28.gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim 

gözlenmiĢtir (p=0,0001). 1. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. 

gün fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek 

bulunmuĢ (p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,026, p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid 
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salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,002, p=0,008), 7. gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,006, p=0,001), 14. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,003), diğer 

zamanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Fuji II LC materyal grubunun 23
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 1.gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,011, 

p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,007, 

p=0,005), 7. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,011, 

p=0,003), 14. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. gün fluorid salınımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,036), diğer zamanlar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Fuji II LC materyal grubunun 40
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 1.gün fluorid salınımı ortalamaları 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,013, p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,006, p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ 
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(p=0,0001), 7. gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,018, 

p=0,008), 14. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28.Gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,013, 

p=0,015), 21. gün fluorid salınımı ortalamaları 28. gün fluorid salınımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,017), diğer zamanlar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Fuji II LC materyal grubunun 4
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 1.gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,005, p=0,001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,005, p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,002, p=0,001), 7. gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,013, p=0,008), 14. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,013, 

p=0,015), 21. gün fluorid salınımı ortalamaları 28. gün fluorid salınımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,019), diğer zamanlar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Dyract XP materyal grubunun 23
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 1.gün fluorid salınımı ortalamaları 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,025, p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid salınımı 
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ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,001, 

p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,009, 

p=0,005), 7. gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,019, 

p=0,0001), 14. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,001), 

21.gün fluorid salınımı ortalamaları 28. gün fluorid salınımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,001), diğer zamanlar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Dyract XP materyal grubunun 40
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 1.gün fluorid salınımı ortalamaları 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,002, p=0,0001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,027, p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ 

(p=0,006, p=0,0001), 7. gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,001, p=0,0001), 14. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,044), diğer 

zamanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Dyract XP materyal grubunun 4
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 1.gün fluorid salınımı ortalamaları 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 
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(p=0,034, p=0,001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,021, p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,004, p=0,0001), 14. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,041), diğer 

zamanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

F2000 materyal grubunun 23
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 1.gün fluorid salınımı ortalamaları 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,005, p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,015, p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,039, p=0,001), 7. gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 14. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. gün ve 28.gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,003, 

p=0,001), 21. gün fluorid salınımı ortalamaları 28. gün fluorid salınımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,002), diğer zamanlar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

F2000 materyal grubunun 40
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 1.gün fluorid salınımı ortalamaları 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,044, p=0,0001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 
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salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,003, p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ 

(p=0,013, p=0,0001), 7. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,017, 

p=0,006), 14. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. gün fluorid salınımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,017), diğer zamanlar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

F2000 materyal grubunun 4
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 1. gün fluorid salınımı ortalamaları 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), 4. 

gün fluorid salınımı ortalamaları 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), 7. 

gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid salınımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,001, p=0,0001), 14. gün 

fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28. gün fluorid salınımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,004, p=0,002), 21. gün 

fluorid salınımı ortalamaları 28. gün fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel 

olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,003), diğer zamanlar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Ionofil Molar AC materyal grubunun 23
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. 

gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim 

gözlenmiĢtir (p=0,0001). 1. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. 

gün fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek 

bulunmuĢ (p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 
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(p=0,0001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), 7. 

gün fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28. gün fluorid salınımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,004, p=0,0001), diğer 

zamanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Ionofil Molar AC materyal grubunun 40
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. 

gün fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim 

gözlenmiĢtir (p=0,0001). 1. gün fluorid salınımı ortalamaları 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. 

gün fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek 

bulunmuĢ (p=0,03, p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 

28. gün fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek 

bulunmuĢ (p=0,0001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 7. gün den düĢük, 14. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,039, p=0,025), 7. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,04, 

p=0,013), 14. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,01, 

p=0,006), 21. gün fluorid salınımı ortalamaları 28. gün fluorid salınımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,007), diğer zamanlar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Ionofil Molar AC materyal grubunun 4
0
C‟deki 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 

fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı değiĢim gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 1. gün fluorid salınımı ortalamaları 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 2. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 3. gün fluorid salınımı ortalamaları 4., 7., 14., 21. ve 28. gün fluorid 
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salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,007, p=0,0001), 4. gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid 

salınımı ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ 

(p=0,0001), 7. gün fluorid salınımı ortalamaları 14., 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,012, 

p=0,005), 14. gün fluorid salınımı ortalamaları 21. ve 28. gün fluorid salınımı 

ortalamalarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,006, 

p=0,003), 21. gün fluorid salınımı ortalamaları 28. gün fluorid salınımı ortalamalarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,004), diğer zamanlar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Tablo 7: Materyallerin 23°C, 40°C ve 4°C „lerde 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. 

günlerde ortalama fluorid salınım miktarları ve standart sapmaları (ppm) 

   

Photac Fil 

Quick Aplicap 
Fuji II LC Dyract XP F2000 

Ionofil Molar 

AC 
p 

23 
0
C 

1.Gün 21,12±1,41 13,94±2,59 3,1±0,64 7,16±0,9 6,84±1,28 0,0001 

2.Gün 19,66±3,37 8,57±2 2,61±0,4 6,06±1,08 3,38±0,91 0,0001 

3.Gün 10,93±1,82 4,48±1,05 1,27±0,22 2,95±0,42 1,78±0,53 0,0001 

4.Gün 8,17±1,2 4,07±0,6 1,01±0,23 2,5±0,29 1,45±0,42 0,0001 

7.Gün 7,77±1,38 4,16±0,66 0,99±0,24 2,21±0,44 1,23±0,28 0,0001 

14.Gün 6,4±0,71 3,7±1 0,79±0,15 1,66±0,33 0,93±0,66 0,0001 

21.Gün 5,91±0,76 3,36±0,7 0,69±0,15 1,44±0,26 0,75±0,37 0,0001 

28.Gün 5,68±0,86 3,52±0,63 0,59±0,14 1,3±0,27 0,61±0,21 0,0001 

p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001  

40 
0
C 

1.Gün 20,23±1,56 15,15±2,61 3,25±0,55 10,32±1,71 23,38±4,18 0,0001 

2.Gün 22,36±1,65 13,29±2,6 1,56±0,41 4,89±0,96 27,54±6,82 0,0001 

3.Gün 9,27±1,39 5,68±0,82 1,41±0,36 4,07±0,96 11,66±5,25 0,0001 

4.Gün 4,74±0,64 2,97±0,43 1,06±0,27 3,65±0,61 6,84±2,96 0,0001 

7.Gün 6,57±1,22 5,09±0,51 0,89±0,25 2,44±0,5 8,57±3,98 0,0001 

14.Gün 5,56±0,65 4,87±0,59 0,73±0,21 2,07±0,32 7,73±3,76 0,0001 

21.Gün 5,01±0,54 4,53±0,49 0,71±0,22 1,84±0,28 6,54±2,9 0,0001 

28.Gün 4,52±0,46 4,23±0,42 0,72±0,19 1,81±0,28 5,68±2,32 0,0001 

p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001  

4 
0
C 

1.Gün 23,33±2,43 19,76±3,9 3,33±0,57 9,58±0,84 26,43±3,86 0,0001 

2.Gün 15,17±1,1 7,58±2,19 1,4±0,44 4,94±0,66 11,71±3,31 0,0001 

3.Gün 13,3±2,39 6,51±1,24 1,09±0,23 3,38±0,38 10,82±2,99 0,0001 

4.Gün 9,67±1,43 5,89±1,28 0,94±0,14 3,16±0,38 8,56±2,23 0,0001 

7.Gün 7,59±1,24 4,36±0,74 0,72±0,11 2,11±0,27 6,88±2,24 0,0001 

14.Gün 6,2±1,12 4,04±0,59 0,64±0,12 1,84±0,18 5,67±1,68 0,0001 

21.Gün 5,69±0,87 3,87±0,55 0,62±0,13 1,72±0,15 5,02±1,59 0,0001 

28.Gün 5,6±0,84 3,69±0,5 0,62±0,11 1,55±0,17 4,62±1,57 0,0001 

p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001  
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Tablo 8: Materyallerin 23°C‟de 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. günlerde fluorid salınım 

miktarlarının ikili karĢılaĢtırılması (p< 0,05) 

23 
0
C Tukey Çoklu 

KarĢılaĢtırma Testi 
1.Gün 2.Gün 3.Gün 4.Gün 7.Gün 14.Gün 21.Gün 28.Gün 

Photac Fil / Ionofil 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Photac Fil / Fuji II LC 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Photac Fil / DyractXP 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Photac Fil / F2000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Ionofil / Fuji II LC 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Ionofil / Dyract XP 0,0001 0,931 0,865 0,687 0,968 0,993 0,999 0,999 

Ionofil / F2000 0,994 0,066 0,187 0,059 0,095 0,216 0,09 0,089 

Fuji II LC / Dyract XP 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Fuji II LC/ F2000 0,0001 0,097 0,043 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Dyract XP / F2000 0,0001 0,018 0,039 0,002 0,039 0,141 0,091 0,118 

 

 

Tablo 9: Materyallerin 40°C‟de 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. günlerde fluorid salınım 

miktarlarının ikili karĢılaĢtırılması (p<0,05) 

40 
0
C Tukey Çoklu  

KarĢılaĢtırma Testi 
1.Gün 2.Gün 3.Gün 4.Gün 7.Gün 14.Gün 21.Gün 28.Gün 

Photac Fil / Ionofil 0,111 0,04 0,357 0,045 0,265 0,136 0,203 0,248 

Photac Fil / Fuji II LC 0,002 0,0001 0,061 0,124 0,56 0,937 0,958 0,986 

Photac Fil /  

Dyract XP 
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Photac Fil / F2000 0,0001 0,0001 0,004 0,587 0,002 0,005 0,001 0,0001 

Ionofil / Fuji II LC 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,009 0,024 0,049 0,093 

Ionofil / Dyract XP 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Ionofil / F2000 0,0001 0,0001 0,0001 0,001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Fuji II LC / Dyract XP 0,0001 0,0001 0,023 0,101 0,002 0,001 0,0001 0,0001 

Fuji II LC / F2000 0,006 0,0001 0,743 0,892 0,088 0,036 0,006 0,002 

Dyract XP / F2000 0,0001 0,395 0,320 0,016 0,575 0,633 0,552 0,370 
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Tablo 10: Materyallerin 4°C‟de 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. günlerde fluorid salınım 

miktarlarının ikili karĢılaĢtırılması (p<0,05) 

4 
0
C Tukey Çoklu  

KarĢılaĢtırma Testi 
1.Gün 2.Gün 3.Gün 4.Gün 7.Gün 14.Gün 21.Gün 28.Gün 

Photac Fil / Ionofil 0,234 0,013 0,104 0,533 0,801 0,830 0,583 0,203 

Photac Fil / Fuji II LC 0,129 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,002 0,003 0,001 

Photac Fil /  

Dyract XP 
0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Photac Fil / F2000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Ionofil / Fuji II LC 0,001 0,002 0,001 0,006 0,004 0,023 0,113 0,252 

Ionofil / Dyract XP 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Ionofil / F2000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Fuji II LC / Dyract XP 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Fuji II LC / F2000 0,0001 0,089 0,023 0,005 0,011 0,001 0,0001 0,0001 

Dyract XP / F2000 0,001 0,011 0,151 0,03 0,218 0,147 0,136 0,254 

 

Tablo 11: Photacfil Quick Aplicap materyalinin farklı sıcaklık değerlerindeki fluorid 

salınım miktarlarının tüm ölçüm günlerine göre ikili karĢılaĢtırması (p<0,05) 

Newman Keuls Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 
Photac Fil Quick Aplicap 

23 
0
C 40 

0
C 4 

0C
 

1.Gün / 2.Gün 0,229 0,008 0,0001 

1.Gün / 3.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 4.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 7.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 14.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 3.Gün 0,0001 0,0001 0,177 

2.Gün / 4.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 7.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 14.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

3.Gün / 4.Gün 0,001 0,0001 0,026 

3.Gün / 7.Gün 0,001 0,002 0,001 

3.Gün / 14.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

3.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

3.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

4.Gün / 7.Gün 0,258 0,001 0,067 

4.Gün / 14.Gün 0,001 0,033 0,008 

4.Gün / 21.Gün 0,0001 0,276 0,003 

4.Gün / 28.Gün 0,0001 0,374 0,002 

7.Gün / 14.Gün 0,008 0,064 0,033 

7.Gün / 21.Gün 0,002 0,007 0,006 

7.Gün / 28.Gün 0,001 0,002 0,001 

14.Gün / 21.Gün 0,0001 0,014 0,003 

14.Gün / 28.Gün 0,003 0,008 0,272 

21.Gün / 28.Gün 0,163 0,036 0,832 



 68 

Tablo 12: Fuji II LC materyalinin farklı sıcaklık değerlerindeki fluorid salınım 

miktarlarının tüm ölçüm günlerine göre ikili karĢılaĢtırması (p<0,05) 

Newman Keuls Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 
Fuji II LC 

23 
0
C 40 

0
C 4 

0C
 

1.Gün / 2.Gün 0,0001 0,013 0,0001 

1.Gün / 3.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 4.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 7.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 14.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 3.Gün 0,0001 0,0001 0,057 

2.Gün / 4.Gün 0,0001 0,0001 0,005 

2.Gün / 7.Gün 0,0001 0,0001 0,002 

2.Gün / 14.Gün 0,0001 0,0001 0,001 

2.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,001 

2.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,001 

3.Gün / 4.Gün 0,115 0,0001 0,005 

3.Gün / 7.Gün 0,264 0,006 0,001 

3.Gün / 14.Gün 0,011 0,002 0,0001 

3.Gün / 21.Gün 0,0001 0,001 0,0001 

3.Gün / 28.Gün 0,001 0,001 0,0001 

4.Gün / 7.Gün 0,232 0,0001 0,002 

4.Gün / 14.Gün 0,218 0,0001 0,001 

4.Gün / 21.Gün 0,005 0,0001 0,001 

4.Gün / 28.Gün 0,009 0,0001 0,001 

7.Gün / 14.Gün 0,127 0,027 0,018 

7.Gün / 21.Gün 0,003 0,001 0,01 

7.Gün / 28.Gün 0,011 0,0001 0,008 

14.Gün / 21.Gün 0,036 0,011 0,013 

14.Gün / 28.Gün 0,520 0,009 0,015 

21.Gün / 28.Gün 0,325 0,028 0,019 
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Tablo 13: Dyract XP materyalinin farklı sıcaklık değerlerindeki fluorid salınım 

miktarlarının tüm ölçüm günlerine göre ikili karĢılaĢtırması (p<0,05) 

Newman Keuls Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 
Dyract XP 

23 
0
C 40 

0
C 4 

0C
 

1.Gün / 2.Gün 0,025 0,0001 0,0001 

1.Gün / 3.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 4.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 7.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 14.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 3.Gün 0,0001 0,167 0,034 

2.Gün / 4.Gün 0,0001 0,002 0,015 

2.Gün / 7.Gün 0,0001 0,001 0,004 

2.Gün / 14.Gün 0,0001 0,0001 0,001 

2.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,001 

2.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,002 

3.Gün / 4.Gün 0,0001 0,027 0,021 

3.Gün / 7.Gün 0,001 0,004 0,004 

3.Gün / 14.Gün 0,0001 0,001 0,0001 

3.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

3.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,001 

4.Gün / 7.Gün 0,693 0,006 0,004 

4.Gün / 14.Gün 0,009 0,0001 0,0001 

4.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

4.Gün / 28.Gün 0,0001 0,001 0,001 

7.Gün / 14.Gün 0,019 0,0001 0,09 

7.Gün / 21.Gün 0,001 0,0001 0,063 

7.Gün / 28.Gün 0,0001 0,003 0,054 

14.Gün / 21.Gün 0,001 0,044 0,041 

14.Gün / 28.Gün 0,001 0,595 0,569 

21.Gün / 28.Gün 0,001 0,589 0,783 
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Tablo 14: F2000 materyalinin farklı sıcaklık değerlerindeki fluorid salınım 

miktarlarının tüm ölçüm günlerine göre ikili karĢılaĢtırması 

Newman Keuls Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 
F2000 

23 
0
C 40 

0
C 4 

0C
 

1.Gün / 2.Gün 0,005 0,0001 0,0001 

1.Gün / 3.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 4.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 7.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 14.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 3.Gün 0,0001 0,075 0,0001 

2.Gün / 4.Gün 0,0001 0,044 0,0001 

2.Gün / 7.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 14.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

3.Gün / 4.Gün 0,015 0,412 0,294 

3.Gün / 7.Gün 0,001 0,003 0,0001 

3.Gün / 14.Gün 0,0001 0,001 0,0001 

3.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

3.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

4.Gün / 7.Gün 0,039 0,013 0,0001 

4.Gün / 14.Gün 0,0001 0,001 0,0001 

4.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

4.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

7.Gün / 14.Gün 0,0001 0,06 0,001 

7.Gün / 21.Gün 0,0001 0,006 0,001 

7.Gün / 28.Gün 0,0001 0,017 0,0001 

14.Gün / 21.Gün 0,003 0,017 0,004 

14.Gün / 28.Gün 0,001 0,107 0,002 

21.Gün / 28.Gün 0,002 0,809 0,003 
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Tablo 15: Ionofil Molar AC materyalinin farklı sıcaklık değerlerindeki fluorid salınım 

miktarlarının tüm ölçüm günlerine göre ikili karĢılaĢtırması (p<0,05) 

Newman Keuls Çoklu KarĢılaĢtırma Testi 
 Ionofil Molar AC 

23 
0
C 40 

0
C 4 

0C
 

1.Gün / 2.Gün 0,0001 0,03 0,0001 

1.Gün / 3.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 4.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 7.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 14.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

1.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 3.Gün 0,0001 0,0001 0,066 

2.Gün / 4.Gün 0,0001 0,0001 0,004 

2.Gün / 7.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 14.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 21.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

2.Gün / 28.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

3.Gün / 4.Gün 0,0001 0,002 0,007 

3.Gün / 7.Gün 0,0001 0,029 0,0001 

3.Gün / 14.Gün 0,0001 0,0001 0,0001 

3.Gün / 21.Gün 0,0001 0,001 0,0001 

3.Gün / 28.Gün 0,0001 0,001 0,0001 

4.Gün / 7.Gün 0,005 0,039 0,0001 

4.Gün / 14.Gün 0,004 0,174 0,0001 

4.Gün / 21.Gün 0,0001 0,421 0,0001 

4.Gün / 28.Gün 0,0001 0,025 0,0001 

7.Gün / 14.Gün 0,08 0,355 0,012 

7.Gün / 21.Gün 0,0001 0,04 0,008 

7.Gün / 28.Gün 0,0001 0,013 0,005 

14.Gün / 21.Gün 0,099 0,01 0,006 

14.Gün / 28.Gün 0,076 0,006 0,003 

21.Gün / 28.Gün 0,059 0,007 0,004 

 

Photac Fil Quick Aplicap materyal grubunun 1. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmiĢtir (p=0,0001). 4
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 23

0
C ve 40

0
C 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,048, p=0,008), 

23
0
C ve 40

0
C gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p=0,551).  
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Photac Fil Quick Aplicap materyal grubunun 2. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmiĢtir (p=0,0001). 4
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 23

0
C ve 40

0
C 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,003, p=0,0001), 

23
0
C ve 40

0
C gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p=0,068).  

Photac Fil Quick Aplicap materyal grubunun 3. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmiĢtir (p=0,002). 4
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 23

0
C ve 40

0
C 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,045, p=0,001), 

23
0
C ve 40

0
C gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p=0,173).  

Photac Fil Quick Aplicap materyal grubunun 4. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmiĢtir (p=0,0001). 4
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 23

0
C ve 40

0
C 

gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,033, 

p=0,0001), 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C grubundan 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢtur (p=0,0001). 

Photac Fil Quick Aplicap materyal grubunun 7. ve 14. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap materyal grubunun 21. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmiĢtir (p=0,002). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C 

grubundan istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,043), diğer 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Photac Fil Quick Aplicap materyal grubunun 28. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmiĢtir (p=0,0001). 40
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 23

0
C ve 4

0
C 
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gruplarından istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,01, p=0,028), 

23
0
C ve 4

0
C gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p=0,977).  

Fuji II LC materyal grubunun 1. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,002). 4
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 23

0
C ve 40

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,002, p=0,019), 23
0
C ve 

40
0
C gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık gözlenmemiĢtir (p=0,680).  

Fuji II LC materyal grubunun 2. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 40
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 23

0
C ve 4

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,001, p=0,0001), 23
0
C ve 

4
0
C gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık gözlenmemiĢtir (p=0,653).  

Fuji II LC materyal grubunun 3. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,002). 4
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 23

0
C grubundan istatistiksel 

olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,002), diğer zamanlar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Fuji II LC materyal grubunun 4. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 40
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 23

0
C ve 4

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), 23
0
C grubunu fluorid 

salınımı ortalamaları 4
0
C grubundan istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük 

bulunmuĢtur (p=0,024).  

Fuji II LC materyal grubunun 7. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C grubundan 
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istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,015), diğer gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Fuji II LC materyal grubunun 14. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C grubundan 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,012), diğer gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Fuji II LC materyal grubunun 21. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C grubundan 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,001), diğer gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Fuji II LC materyal grubunun 28. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C grubundan 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,026), diğer gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Dyract XP materyal grubunun 1., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C 

ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p>0,05).  

Dyract XP materyal grubunun 2. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C ve 4

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,0001), 40
0
C ve 4

0
C 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p=0,135).  

F2000 materyal grubunun 1. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C ve 4

0
C gruplarından 
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istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,004, p=0,0001), 40
0
C ve 4

0
C 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p=0,501).  

F2000 materyal grubunun 2. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,047). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C ve 4

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢ (p=0,049, p=0,044), 40
0
C ve 4

0
C 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p=0,994).  

F2000 materyal grubunun 3. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,015). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C grubundan istatistiksel 

olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,012), diğer zamanlar arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

F2000 materyal grubunun 4. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C ve 4

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,033, p=0,0001), 23
0
C 

grubunu fluorid salınımı ortalamaları 4
0
C grubundan istatistiksel olarak anlamlı 

derecede düĢük bulunmuĢtur (p=0,024).  

F2000 materyal grubunun 7. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir 

(p=0,315).  

F2000 materyal grubunun 14. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,044). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C grubundan istatistiksel 

olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,035), diğer gruplar arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 
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F2000 materyal grubunun 21. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,019). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C grubundan istatistiksel 

olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,017), diğer gruplar arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

F2000 materyal grubunun 28. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının fluorid 

salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C grubundan 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,003), diğer gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmemiĢtir (p>0,05). 

Ionofil Molar AC materyal grubunun 1. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının 

fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C ve 4

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), 40
0
C ve 4

0
C 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p=0,180).  

Ionofil Molar AC materyal grubunun 2. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının 

fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C ve 4

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,002, p=0,0001), 4
0
C ısı 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40
0
C grubundan istatistiksel olarak anlamlı 

derecede düĢük bulunmuĢtur (p=0,0001). 

Ionofil Molar AC materyal grubunun 3. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının 

fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C ve 4

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), 40
0
C ve 4

0
C 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p=0,881).  
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Ionofil Molar AC materyal grubunun 4. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının 

fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C ve 4

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), 40
0
C ve 4

0
C 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p=0,259).  

Ionofil Molar AC materyal grubunun 7. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının 

fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C ve 4

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), 40
0
C ve 4

0
C 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p=0,420).  

Ionofil Molar AC materyal grubunun 14. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının 

fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C ve 4

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), 40
0
C ve 4

0
C 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p=0,226).  

Ionofil Molar AC materyal grubunun 21. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının 

fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C ve 4

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), 40
0
C ve 4

0
C 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p=0,274).  

Ionofil Molar AC materyal grubunun 28. gün 23
0
C, 40

0
C ve 4

0
C ısı gruplarının 

fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık gözlenmiĢtir 

(p=0,0001). 23
0
C ısı gruplarının fluorid salınımı ortalamaları 40

0
C ve 4

0
C gruplarından 

istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük bulunmuĢ (p=0,0001), 40
0
C ve 4

0
C 

gruplarının fluorid salınımı ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

gözlenmemiĢtir (p=0,394).  
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Tablo 16: Materyallerin tüm ölçüm günlerinde farklı sıcaklık değerlerindeki fluorid 

salınım miktarının ortalama ve standart sapmaları (p<0,05) 

 
 

 

Photac Fil 

Quick Aplicap 
Fuji II LC Dyract XP F2000 Ionofil Molar AC 

1.Gün 

23 
0
C 21,12±1,41 13,94±2,59 3,1±0,64 7,16±0,9 6,84±1,28 

40 
0
C 20,23±1,56 15,15±2,61 3,25±0,55 10,32±1,71 23,38±4,18 

4 
0
C 23,33±2,43 19,76±3,9 3,33±0,57 9,58±0,84 26,43±3,86 

p 0,009 0,002 0,767 0,0001 0,0001 

2.Gün 

23 
0
C 19,66±3,37 8,57±2 2,61±0,4 6,06±1,08 3,38±0,91 

40 
0
C 22,36±1,65 13,29±2,6 1,56±0,41 4,89±0,96 27,54±6,82 

4 
0
C 15,17±1,1 7,58±2,19 1,4±0,44 4,94±0,66 11,71±3,31 

p 0,0001 0,0001 0,0001 0,047 0,0001 

3.Gün 

23 
0
C 10,93±1,82 4,48±1,05 1,27±0,22 2,95±0,42 1,78±0,53 

40 
0
C 9,27±1,39 5,68±0,82 1,41±0,36 4,07±0,96 11,66±5,25 

4 
0
C 13,3±2,39 6,51±1,24 1,09±0,23 3,38±0,38 10,82±2,99 

p 0,002 0,002 0,118 0,015 0,0001 

4.Gün 

23 
0
C 8,17±1,2 4,07±0,6 1,01±0,23 2,5±0,29 1,45±0,42 

40 
0
C 4,74±0,64 2,97±0,43 1,06±0,27 3,65±0,61 6,84±2,96 

4 
0
C 9,67±1,43 5,89±1,28 0,94±0,14 3,16±0,38 8,56±2,23 

p 0,0001 0,0001 0,602 0,001 0,0001 

7.Gün 

23 
0
C 7,77±1,38 4,16±0,66 0,99±0,24 2,21±0,44 1,23±0,28 

40 
0
C 6,57±1,22 5,09±0,51 0,89±0,25 2,44±0,5 8,57±3,98 

4 
0
C 7,59±1,24 4,36±0,74 0,72±0,11 2,11±0,27 6,88±2,24 

p 0,144 0,016 0,075 0,315 0,0001 

14.Gün 

23 
0
C 6,4±0,71 3,7±1 0,79±0,15 1,66±0,33 0,93±0,66 

40 
0
C 5,56±0,65 4,87±0,59 0,73±0,21 2,07±0,32 7,73±3,76 

4 
0
C 6,2±1,12 4,04±0,59 0,64±0,12 1,84±0,18 5,67±1,68 

p 0,116 0,015 0,232 0,044 0,0001 

21.Gün 

23 
0
C 5,91±0,76 3,36±0,7 0,69±0,15 1,44±0,26 0,75±0,37 

40 
0
C 4,52±0,46 4,23±0,42 0,72±0,19 1,81±0,28 5,68±2,32 

4 
0
C 5,69±0,87 3,87±0,55 0,62±0,13 1,72±0,15 5,02±1,59 

p 0,048 0,002 0,578 0,019 0,0001 

28.Gün 

23 
0
C 5,68±0,86 3,52±0,63 0,59±0,14 1,3±0,27 0,61±0,21 

40 
0
C 5,01±0,54 4,53±0,49 0,71±0,22 1,84±0,28 6,54±2,9 

4 
0
C 5,6±0,84 3,69±0,5 0,62±0,11 1,55±0,17 4,62±1,57 

p 0,008 0,029 0,271 0,004 0,0001 
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Tablo 17: Materyallerin tüm ölçüm günlerindeki fluorid salınım miktarının farklı 

sıcaklık değerlerine göre ikili karĢılaĢtırılması. 

Tukey Çoklu KarĢılaĢtırma 

Testi 
1.Gün 2.Gün 3.Gün 4.Gün 7.Gün 14.Gün 21.Gün 28.Gün 

Photac Fil 

Quick 

Aplicap 

23 
0
C / 40 

0
C 0,551 0,068 0,173 0,0001   0,043 0,01 

23 
0
C / 4 

0
C 0,048 0,003 0,045 0,033   0,825 0,977 

40 
0
C / 4 

0
C 0,008 0,0001 0,001 0,0001   0,191 0,028 

Fuji II LC 

23 
0
C / 40 

0
C 0,680 0,001 0,058 0,024 0,015 0,012 0,001 0,026 

23 
0
C / 4 

0
C 0,002 0,653 0,002 0,0001 0,801 0,655 0,211 0,789 

40 
0
C / 4 

0
C 0,019 0,0001 0,291 0,0001 0,092 0,122 0,108 0,145 

  1.Gün 2.Gün 3.Gün 4.Gün 7.Gün 14.Gün 21.Gün 28.Gün 

Dyract XP 

23 
0
C / 40 

0
C  0,0001       

23 
0
C / 4 

0
C  0,0001       

40 
0
C / 4 

0
C  0,741       

  1.Gün 2.Gün 3.Gün 4.Gün 7.Gün 14.Gün 21.Gün 28.Gün 

F2000 

23 
0
C / 40 

0
C 0,0001 0,044 0,012 0,0001  0,035 0,017 0,003 

23 
0
C / 4 

0
C 0,004 0,049 0,435 0,033  0,469 0,108 0,170 

40 
0
C / 4 

0
C 0,501 0,994 0,143 0,135  0,300 0,625 0,131 

  1.Gün 2.Gün 3.Gün 4.Gün 7.Gün 14.Gün 21.Gün 28.Gün 

Ionofil Molar 

AC 

23 
0
C / 40 

0
C 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

23 
0
C / 4 

0
C 0,0001 0,002 0,0001 0,0001 0,0001 0,001 0,0001 0,0001 

40 
0
C / 4 

0
C 0,180 0,0001 0,881 0,259 0,420 0,226 0,274 0,394 

  1.Gün 2.Gün 3.Gün 4.Gün 7.Gün 14.Gün 21.Gün 28.Gün 
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Grafik 2: Photac Fil Quıck Aplicap materyalinin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. günde 

ölçülen fluorid salınım miktarlarının farklı sıcaklık değerlerine göre dağılımı.  
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Grafik 3: Fujı II LC materyalinin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. günde ölçülen fluorid 

salınım miktarlarının farklı sıcaklık değerlerine göre dağılımı. 
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Grafik 4: Dyract XP materyalinin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. günde ölçülen fluorid 

salınım miktarlarının farklı sıcaklık değerlerine göre dağılımı. 
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Grafik 5: F2000 materyalinin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. günde ölçülen fluorid 

salınım miktarlarının farklı sıcaklık değerlerine göre dağılımı. 

 



 82 

0

5

10

15

20

25

30

2
3

 º
C

4
0

 º
C

4
 º
C

2
3

 º
C

4
0

 º
C

4
 º
C

2
3

 º
C

4
0

 º
C

4
 º
C

2
3

 º
C

4
0

 º
C

4
 º
C

2
3

 º
C

4
0

 º
C

4
 º
C

2
3

 º
C

4
0

 º
C

4
 º
C

2
3

 º
C

4
0

 º
C

4
 º
C

2
3

 º
C

4
0

 º
C

4
 º
C

1.Gün 2.Gün 3.Gün 4.Gün 7.Gün 14.Gün 21.Gün 28.Gün

F
lu

o
ri

d
 S

a
lı
n

ım
ı

Ionofil Molar AC

 

Grafik 6: Ionofil Molar AC materyalinin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. günde ölçülen 

fluorid salınım miktarlarının farklı sıcaklık değerlerine göre dağılımı. 
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Grafik 7: Tüm materyallerin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. günlerde farklı sıcaklık derecelerinde ölçülen fluorid salınım miktarlarının 

materyallere göre dağılımı.  

 



 

8
4

 

0

5

10

15

20

25

30

1
.G

ü
n

2
.G

ü
n

3
.G

ü
n

4
.G

ü
n

7
.G

ü
n

1
4
.G

ü
n

2
1
.G

ü
n

2
8
.G

ü
n

1
.G

ü
n

2
.G

ü
n

3
.G

ü
n

4
.G

ü
n

7
.G

ü
n

1
4
.G

ü
n

2
1
.G

ü
n

2
8
.G

ü
n

1
.G

ü
n

2
.G

ü
n

3
.G

ü
n

4
.G

ü
n

7
.G

ü
n

1
4
.G

ü
n

2
1
.G

ü
n

2
8
.G

ü
n

23 ºC 40 ºC 4 ºC

Fluorid Salınımı
Photacf il

Fuli II LC

Dyract XP

F2000

Ionof il 
Molar AC

 

Grafik 8: Tüm materyallerin farklı sıcaklık derecelerinde 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. günde ölçülen fluorid salınım miktarlarının 

materyallere göre dağılımı. 
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5. TARTIġMA 

Süt ve sürekli diĢlerin restorasyonlarında kullanılan materyallerin uzun 

dönemdeki baĢarısını etkileyen faktörler arasında restorasyon materyalinin mekanik ve 

kimyasal özellikleri, hekimin restorasyonun yapımı sırasındaki el becerisi ve hastanın 

oral hijyen alıĢkanlıkları bulunmaktadır. Restorasyonların yenilenmesini gerektiren 

nedenler arasında; restorasyonun kenarında meydana gelen sekonder çürükler ve 

restorasyonun bütünlüğünün bozulması ilk sıralarda yer almaktadır.  

Cam iyonomer simanlar; mine ve dentine doğrudan bağlanabilmeleri, uzun süreli 

fluorid salınımı yapabilmeleri, antibakteriyel özellikleri ve kolay uygulanmaları gibi 

nedenler ile Çocuk DiĢ Hekimliğinde uzun yıllardır yaygın olarak kullanılmaktadır 

(201). CĠS‟lerin antibakteriyel özellikleri simandan salınan yüksek konsantrasyondaki 

fluor iyonları ve düĢük baĢlangıç pH‟larına bağlıdır. Yapılan çalıĢmalarda, ortamda 

fluor iyonları varlığının enolaz enzimini inhibe ettiği, bunun da karbonhidrat 

metabolizmasına bir geçiĢ yolu oluĢturarak bakteri üremesini engellediği ve böylelikle 

CĠS‟lerin antibakteriyel etki oluĢturduğu belirtilmektedir (202). 

CĠS‟lerin bir çok avantajlarının yanında, mekanik özelliklerinin zayıf olması, 

çalıĢma sürelerinin kısa olması, sertleĢme reaksiyonlarının erken evrelerinde neme karĢı 

duyarlı olmaları gibi dezavantajları da vardır. CĠS‟lerin mekanik özelliklerini 

geliĢtirmek için materyalin ilk kullanıldığı senelerden günümüze kadar birçok çalıĢma 

yapılmıĢtır (203-205).  

CĠS‟lerin mekanik özelliklerini arttırmak için rezin modifiye cam iyonomer 

simanların geliĢtirilmesi, poliakrilik asidin modifiye edilmesi, toz-likit oranının 

değiĢtirilmesi, siman tozuna amalgam, metal, hidroksiapatit, fiber ve biyoaktif materyal 

eklenmesi gibi modifikasyonlar yapılmıĢtır (204, 206). 

1990‟lı yıllarda CĠS‟lerin yapısına rezin ilave edilerek materyalin mekanik 

özellikleri artırılmıĢtır. Ġçeriğinde %80 cam iyonomer, %20 ıĢın ile polimerize olan 

rezin bulunan materyallere rezin modifiye cam iyonomer ismi verilmiĢtir. Rezin 

modifiye cam iyonomer simanlar; fluorid salınımının yüksek olması, genleĢme ve 
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büzülme katsayılarının düĢük olması ve diĢe kimyasal olarak bağlanmaları nedeni ile 

Çocuk DiĢ Hekimliğinde sık olarak kullanılmaktadırlar (207). 

CĠS‟lerin fiziksel özelliklerinin arttırılması için üretilen bir diğer materyal ise 

poliasit modifiye kompozit rezinler ya da kompomerlerdir. Kompomerlerin süt 

diĢlerinin daimi restorasyonlarında ve daimi diĢlerin Sınıf III ve Sınıf V kavite 

restorasyonlarında kullanılması önerilmektedir. Mine ve dentine bağlanma kuvvetleri 

cam iyonomer simanlardan daha üstün, kompozitlerden daha zayıftır. Uygulama 

öncesinde karıĢtırma gerektirmemesi, ıĢıkla polimerize olabilmesi, uygulama sırasında 

ayrıca asitleme yapılmaması gibi özellikleri ile çocuk diĢ hekimliğinde kullanım 

avantajı sağlamaktadırlar (208). 

Yapılan literatür araĢtırmasında kompozit rezinlerin mekanik özelliklerinin 

arttırılması için, restorasyon öncesi materyalin ısıtıldığı ya da soğutulduğu çalıĢmalara 

da rastlanmıĢtır.  

Blalockm JS ve ark. (2006), beĢ akıĢkan kompozit ve yedi geleneksel kompozit 

rezin materyal kullanarak yaptıkları çalıĢmalarında, polimerizasyon öncesinde oda 

sıcaklığı, 54°C ve 60°C‟ye ısıtılan materyallerin film kalınlıklarını karĢılaĢtırmıĢlardır. 

Yapılan çalıĢmanın sonucunda polimerizasyon öncesi ısıtılmıĢ olan geleneksel 

kompozit rezinlerin film kalınlıklarının tüm akıĢkan kompozitlerden daha iyi olduğunu 

belirtmiĢlerdir (224). 

Üçtaşlı MB ve ark. (2008), yaptıkları çalıĢmalarında iki kompozit rezini 

polimerizasyon öncesi oda sıcaklığı, 40, 45 ve 50°C‟lerde beklettikten sonra hazırlanan 

örneklerin bükme dayanımı ve bükme moduluslarını karĢılaĢtırmıĢlardır. Isıtma 

iĢleminin sonrasında materyallerin kavite duvarlarına olan adaptasyonunun arttığını ve 

mekanik özellikleri üzerinde negatif bir etki yaratmadığını bildirmiĢlerdir (225). 

Wagner WC ve ark. (2008), 30 adet çekilmiĢ üçüncü büyük azı diĢi üzerinde 

mezial ve distal kısımlarında açtıkları sınıf II kaviteleri dört ayrı teknikle restore 

ettikleri çalıĢmalarında; polimerizasyon öncesi 54ºC‟ye ısıttıkları ve 4°C‟ye kadar 

soğuttukları kompozit rezin materyaller ile restore ettikleri kavitelerin mikro sızıntı 

oranlarının, kontrol grubuna göre daha az olduğunu belirtmiĢlerdir (226). 
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Walter R ve ark. (2009), mikro dolduruculu kompozit restorasyonları 

polimerizasyon öncesi 4°C, 37°C, 54°C ve 68°C‟lerde bekleterek hazırladıkları örnekler 

ile oda sıcaklığında (20°C‟de) bekletilerek hazırlanan örneklerin hacimsel büzülmelerini 

karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında, 4°C‟de bekletildikten sonra hazırlanan örneklerin 

hacimsel büzülmesinin oda sıcaklığında bekletildikten sonra hazırlanan örneklerden 

düĢük olduğu ve 54ºC ve 68°C‟ye ısıtılmıĢ örneklerin akıĢkanlığının ve kaviteye 

adaptasyonunun arttığını belirtmiĢlerdir (227). 

Lohbauer U ve ark. (2009) ve Froes-Salgado NR ve ark. (2010) yaptıkları 

çalıĢmalarında kullandıkları kompozit rezinleri polimerizasyon öncesi 68°C‟ye kadar 

ısıtmıĢlar ve ısıtılmıĢ örnekleri kontrol grupları ile karĢılaĢtırdıklarında kompozit 

rezinlerin akıĢkanlıklarının ve kaviteye olan adaptasyonlarının arttığını belirtmiĢlerdir 

(228, 229). 

O’Brien T ve ark. (2010), kapsül formdaki cam iyonomer simanının (Ketac-

Molar) karıĢtırma iĢlemi yapılmadan önce farklı enerji kaynaklarınının etkisinde 

bırakıldıktan sonra, değiĢik yüksekliklerde silindir Ģeklinde hazırlanan örneklerin yüzey 

sertliklerini karĢılaĢtırmıĢlardır. KarıĢtırma öncesi 40°C‟ye kadar ısıtılmıĢ materyalden 

hazırlanan örneklerin yüzey sertliğinin kontrol grubundaki örneklerden anlamlı 

derecede yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir (230). 

Agostingo dos Santos RE ve ark. (2011), sınıf II kavite restorasyonların mikro 

sızıntısını inceledikleri çalıĢmalarında, polimerizasyon öncesi 54°C ve 60°C‟ye ısıtılmıĢ 

kompozit rezinlerin daha az mikrosızıntı sergilediklerini belirtmiĢlerdir(232). 

Deb S ve ark. (2011) yaptıkları çalıĢmalarında, bir akıĢkan kompozit, bir poliasit 

modifiye kompozit (kompomer) (F2000) ve dört geleneksel kompozit kullandıkları 

çalıĢmalarında, polimerizasyon öncesi 60°C‟ye ısıttıkları ve 22°C‟de beklettikleri 

materyallerden hazırladıkları örneklerin akıĢkanlık, bükme dayanımı, mikro sızıntı gibi 

özelliklerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Polimerizasyon öncesi 60°C‟ye ısıtılmıĢ olan 

materyallerin akıĢkanlık özelliğinin arttığını ancak, diğer mekanik özelliklerinde 

değiĢiklik olmadığını belirtmiĢlerdir (231). 
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Bu çalıĢmada kullanılan  F2000 (kompomer) materyalinin 40°C‟de bekletildikten 

sonra yapılan mekanik testinde, Deb S ve ark. (2011) yaptıkları çalıĢmalarında olduğu 

gibi istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı görülmüĢtür. 

Cam iyonomer esaslı restoratif materyallere de toz ve likitlerinin karıĢtırma öncesi 

ısıtma ya da soğutma yapıldıktan sonra mekanik özelliklerinin incelendiği çok az sayıda 

çalıĢma bulunmaktadır.  

Dental materyallerin mekanik özelliklerinin değerlendirilmesinde basma 

dayanımının önemi büyüktür. Kullanılan restoratif materyallerin çiğneme proçesi 

sırasında ortaya çıkan basma kuvvetine karĢı dayanıklı olmaları gerekmektedir. 

William JA ve Billington RW (1991) yaptıkları çalıĢmalarında, cam iyonomer 

simanların basma dayanımlarının 24 saat ile 4 aylık zaman aralığı içindeki değiĢimlerini 

incelemiĢler ve tüm geleneksel cam iyonomer simanların ilk 24 saatlik sertleĢme 

sürelerinin sonrasında, basma dayanımlarının az artıĢ gösterdiğini ancak, takip süresi 

arttıkça basma dayanımınlarında bir miktar azalma olduğunu belirtmiĢlerdir (233). 

Xu X ve Burgess JO (1998), yaptıkları çalıĢmalarında dental materyallerin fluorid 

salınım miktarının arttıkça, basma dayanım değerlerinin düĢtüğünü belirtmiĢlerdir 

(209). 

Xu X ve Burgess JO (2003), yaptıkları bir diğer çalıĢmada cam iyonomer 

simanların basma dayanımının kompomerlerden ve kompozit rezinlerden daha düĢük 

olduğunu, kompozit rezinlerin diğer restoratif materyallere göre basma dayanımının 

daha yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir (63). 

Bresciani B ve ark. (2008) çalıĢmalarında geleneksel cam iyonomerin de 

aralarında bulunduğu örneklerin basma dayanımlarını 24 saat ve 7 günlük zaman 

aralığında değerlendirmiĢler ve istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığını 

belirtmiĢlerdir (234). 

Cam iyonomer esaslı restoratif materyaller karıĢtırma öncesi ısıtma ya da soğutma 

yapılmasının basma dayanımına etkisine yer veren çalıĢmalara rastlanılmamıĢtır. Bu 
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neden ile bu çalıĢmada cam iyonomer esaslı materyallerin karıĢtırma öncesi ısıtma ya da 

soğutma yapılarak basma dayanımlarının araĢtırılması planlanmıĢtır. 

DiĢ çürüğünün önlenebilmesi için yapılan araĢtırmalarda fluorid bileĢiklerinin 

önemi uzun yıllardan bu yana vurgulanmaktadır. Ortamda az miktarda fluorid 

bileĢiğinin bulunmasının çürüğün önlenmesinde ve sayıca azaltılmasında rol oynadığı 

uzun zamandan bu yana yapılan çalıĢmalar ile belirtilmiĢtir (210,211). Restoratif 

materyallerden yavaĢ salınan fluorid tıpkı topikal uygulamalardaki gibi kavite 

duvarlarının ve çevresindeki diĢ dokusunun fluorid miktarını çoğaltarak minenin 

dayanıklılığını arttırmakta ve sekonder çürüğe karĢı direnç geliĢtirmesine yardımcı 

olmaktadır. (212). 

Dijkman G ve ark (1993), yaptıkları çalıĢmalarında, rezin esaslı olmayan 

restoratif materyallerin, rezin esaslı olan materyallere göre daha fazla oranda fluorid 

salınımı yaptıklarını belirtmiĢlerdir (213). 

Dental materyallerin fluorid salınım miktarlarının incelendiği çalıĢmalarda 

özellikle ilk 24 saat içerisinde yüksek oranda fluorid salınımı yaptıkları görülmüĢtür. Bu 

etkiye „Bursting Effect‟ yani fluoridin patlama etkisi denilmektedir (63,214,215). Ġlk 24 

saat sonrasında materyallerin fluorid salınımında ani düĢüĢler görülmektedir. Fluorid 

salınım miktarının bu ani düĢüĢünden sonra düzenli düĢüĢler izlenmektedir. 

Materyallerden salınan fluorid miktarının azalma oranlarının belirlenip, 

karĢılaĢtırılabilmesi için ilk günlerde fluorid salınım miktarının ölçümünün sık 

aralıklarla yapılması önem taĢımaktadır (63,216). 

Sayed M M ve Ian M (2009), dört cam iyonomer (Fuji IX, Fuji VII, Fuji IX Extra 

ve Fuji II LC), bir kompomer (Dyract Extra) ve bir giomer (Beautifil) kullanarak 

yaptıkları çalıĢmalarında materyallerin fluorid salınım miktarlarını ilk hafta her gün, 14. 

ve 21. günlerde ölçüm yaparak karĢılaĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada kullanılan Fuji IX, Fuji 

VII, Fuji IX Extra, Fuji II LC materyallerin fluorid salınım miktarlarının Beautifil ve 

Dyract Extra oranla daha fazla olduğunu, Dyract Extra materyalinin de Beatifil 

materyaline göre daha çok fluorid salınımı yaptığını belirtmiĢlerdir (235). 
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Neelakantan P ve ark. (2011), materyallerin fluorid salınımlarını karĢılaĢtırdıkları 

çalıĢmalarında bir nanoiyonomer (Ketac N 100), bir geleneksel cam iyonomer (Fuji II), 

bir rezin modifiye cam iyonomer (Fuji II LC), bir kompomer (Dyract F) ve bir fluorid 

içeren rezin kompozit (Tetric N Flow) kullanmıĢlardır. Hazırlanan örneklerin fluorid 

ölçümü ilk hafta her gün, 14., 21. ve 28. günlerde yapılmıĢtır. Fluorid ölçümlerinin 

yapıldığı 1. ve 2. günlerde tüm materyallerin en yüksek miktarda fluorid salınımı 

yaptıklarını, geleneksel cam iyonomer materyalinin diğer materyallere oranla daha çok 

fluorid salınımı yaptığını, ilk haftanın sonunda ise geleneksel cam iyonomer, rezin 

modifiye cam iyonomer ve nanoiyonomer materyallerinin fluorid salınım miktarlarının 

ani olarak düĢtüğünü ve azalarak üçüncü ve dördüncü haftalarda devam ettiğini 

bildirmiĢlerdir (236). 

Bu çalıĢmada da restoratif materyallerin fluorid salınım miktarları yukarıda sözü 

geçen çalıĢmalara benzer Ģekilde 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. günlerde ölçülmüĢ ve 

kaydedilmiĢtir. Deney grupları arasında patlama etkisinin en çok görüldüğü materyal 

geleneksel cam iyonomer siman olan Ionofil Molar AC‟dir. 

Fluoridin ağız ortamında, düĢük konsantrasyonda sürekli bulunmasının çürük 

oluĢumunun engellenmesinde önemli rol oynadığı belirtilmiĢtir (210, 211). Fluorid 

salınımı yapan cam iyonomer esaslı restoratif materyallerin fluorid salınım miktarlarının 

birbirleri ile karĢılaĢtırıldığı ve fluorid salınım sürelerinin uzatılabilmesi için geçmiĢten 

günümüze birçok çalıĢma yapılmıĢtır. 

Takahashi K ve ark. (1993) yaptıkları çalıĢmalarında beĢ cam iyonomer siman ve 

iki kompozit rezin materyalinin fluorid salınım miktarlarının zamanla azaldığını; ancak, 

mateyallerin yüksek konsantrasyondaki NaF solüsyonunda bekletilmeleri sonrasında, 

azalan fluorid salınım miktarlarının tekrar yükseldiğini belirtmiĢlerdir (217). 

Kowsari A ve ark. (2005), bir rezin modifiye cam iyonomer (Vitremer) ve bir 

kompomer (Compoglass F) kullanarak hazırladıkları örnekleri 25 gün boyunca günde 

1dk 1000 ppm NaF solüsyonu ile yıkadıktan sonra materyallerin fluorid salınım 

miktarlarını ölçmüĢlerdir. AraĢtırıcılar nötral fluoridli ağız gargaralarının ve diĢ 

macunlarının tek baĢlarına materyallerin fluorid ile tekrar yüklenmelerinde etkili 
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olmadığını; ancak, bu konu ile ilgili daha fazla araĢtırma yapılamsı gerektiğini 

belirtmiĢlerdir (237).  

Garcez R M V D B ve ark. (2007), Z 100 (kompozit rezin, negatif kontrol grubu), 

Vitremer (rezin modifiye cam iyonomer, pozitif kontrol grubu), Dyract AP (poliasit 

modifiye cam iyonomer), Tetric Cream (fluorid salınımı yapabilen kompozit rezin), 

Ariston pHc (fluorid salınımı yapabilen estetik restoratif materyal) ve Definite (fluorid 

salınımı yapabilen seramik modifiye kompozit rezin) kullanarak hazırladıkları 

örneklerin deionize su ve pH döngüsü içinde bekletildikten sonra fluorid salınım 

değerlerini karĢılaĢtırmıĢlardır. AraĢtımacılar Ariston pHc materyali dıĢındaki tüm 

materyallerin pH döngüsünde bekletilen örneklerinin, deionize su içinde bekletilen 

örneklerinden daha fazla fluorid salınımı yaptıklarını; Ariston pHc materyalinin deney 

boyunca sabit oranda fluorid salınımı yaptığını ve deionize su içindeki örneklerinin 

daha fazla fluorid salını yaptıklarını, pH döngüsü içinde ise Vitremer materyaline ait 

örneklerin fluorid salınım miktarlarının diğer materyallerden fazla olduğunu 

belirtmiĢlerdir (238). 

Basso G R ve ark.(2011), Ketac Molar Easymix (geleneksel cam iyonomer), 

Rely-X luting 2 (rezin modifiye cam iyonomer), Vitremer (rezin modifiye cam 

iyonomer) ve Filtek Z250 (kompozit rezin, negatif kontrol grubu) kullanarak 

materyallerin fluorid salınım miktarlarını karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında; cam 

iyonomer esaslı olan tüm materyallerin fluorid salınımı yapabildiğini, materyallerin en 

çok 24 saat içinde fluorid salınımı yaptığını, çalıĢmada kullanılan materyallerden rezin 

modifiye cam iyonomer simanı olan Rely-X luting 2‟nin diğer materyallere oranla 

fluorid salınım miktarının daha fazla olduğunu belirtmiĢlerdir (196). 

Dionysopoulos D ve ark. (2013), fluorid salınımı yapabilen beĢ restoratif materyal 

(Fuji IX GP, GC Corp.; Ketac N100, 3M ESPE; Dyract Extra, Dentsply; Beautifil II, 

Shofu Inc.; Wave, SDI) ve üç dental adeziv (Stae, SDI; Fluorobond II- Shofu Inc.; 

Prime & Bond NT, Dentsply) kullanarak yaptıkları çalıĢmalarında materyallerin NaF 

solüsyonunda bekletilme öncesi ve sonrası fluorid salım miktarlarını karĢılaĢtırmıĢlar ve 

materyallerin içeriklerinin ve bağlanma mekanizmalarının fluorid salınımları ve fluorid 

ile tekrar yüklenebilme özellikleri üzerinde etkili olduğunu belirtmiĢlerdir (197). 
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Sumitha U ve ark. (2013), bir geleneksel cam iyonomer, bir rezin modifiye cam 

iyonomer ve nanoiyonomer siman kullanarak yaptıkları çalıĢmalarında, materyallerin en 

çok birinci günde fluorid salınımı yaptığını, kümülatif fluorid salınım miktarları 

karĢılaĢtırıldığında nanoiyonomer simanın, geleneksel ve rezin modifiye cam iyonomer 

simanlara oranla daha az fluorid salınımı yaptığını; ancak, rezin modifiye cam iyonomer 

simanı kadar istikrarlı fluorid salınımına devam ettiğini belirtmiĢlerdir (198). 

Munoz C R D ve ark. (2014), yaptıkları çalıĢmalarında geleneksel cam iyonomer 

siman olan Ketac Molar Easymix ve Fuji II materyallerinin fluorid salınım miktarlarını 

karĢılaĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacılar her iki materyalin de benzer oranlarda fluorid 

salınımı yapabildiklerini, cam iyonomer simanların koruyucu dental tadaviler ve 

atravmatik restoratif teknik için kullanılabilecek ideal materyaller olduklarını 

belirtmiĢlerdir (199). 

B Saketh RR ve ark. (2015), yaptıkları çalıĢmalarında iki cam iyonomer (Fuji II 

ve Fuji VII), bir rezin modifiye cam iyonomer (Fuji II LC), bir kompomer (F2000) ve 

bir kompozit (Tetric Cream) restorasyon kullanmıĢlardır. Hazırlanan örnekler 3 alt 

gruba ayrılmıĢtır ve grupların ikisine fluorid yüklemesi yapılmıĢtır. Örneklerin 1., 7. ve 

28. günlerde fluorid ölçümleri yapılmıĢtır. Geleneksel cam iyonomer simanların, rezin 

modifiye cam iyonomer, kompomer ve kompozit restorasyonlardan fluorid salınım 

miktarının daha fazla olduğunu; rezin modifiye cam iyonomer simanın kompomer ve 

kompozit rezinden daha fazla fluorid salınımı yaptığını; fluorid yüklemesinin yapıldığı 

örnekler arasında cam iyonomer esaslı materyallerin fluorid salınım miktarlarının, 

fluorid yüklemesinin yapılmadığı örneklere oranla daha fazla olduğunu; kompomer ve 

kompozit rezin materyallerinden hazırlanan örneklerin tekrar fluorid ile yüklenemediği 

belirtilmiĢtir (200). 

Cam iyonomer esaslı restoratif materyallerin toz ve likitlerinin karıĢtırılma 

öncesinde ısıtma ya da soğutma yapılarak fluorid salınım değerlerinin etkilenip 

etkilenmediğini belirten herhangi bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. 

Bu çalıĢmanın amaçlarından biri de; karıĢtırma öncesi ıstılmıĢ ya da soğutulmuĢ 

olan cam iyonomer esaslı restoratif materyallerin, fluorid salınım miktarlarının ve 
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basma dayanımlarının oda sıcaklığında hazırlanan materyaller ile karĢılaĢtırmalı olarak 

değerlendirilmesidir. 

Bu çalıĢmada; iki rezin modifiye cam iyonomer siman (Photac Fil Quick 

Aplicap ve Fuji II LC Capsule), iki poliasit modifiye kompozit rezinler (Dyract XP 

ve F2000) ve bir geleneksel cam iyonomer siman (Ionofil Molar AC) kullanılmıĢtır. 

Kullanılan tüm materyaller kapsül formundadır. Verbeeck RMH ve ark.(1993) kapsülle 

ve elle karıĢtırılan geleneksel cam iyonomer simanlardan salınan fluorid miktarlarında 

değiĢiklik olup olmadığını inceledikleri çalıĢmalarının sonucunda kapsül ile karıĢtılan 

cam iyonomer simanların daha fazla fluorid salınımı yaptıklarını belirtmiĢlerdir. 

Kimyasal içeriklerinin aynı olmasına rağmen fluorid salınım miktarlarında farklılığın 

gözlenmesinin karıĢtırma tekniğinden kaynaklanabileceğini belirtmiĢlerdir (176).  

Yapılan literatür araĢtırmasında kompozit restorasyonların ısıtılması için Calset 

Thermal Assist Unit, Ena Heat, Ease-It, sıcak hava fırını, sıcak su banyosu; soğutmak 

için buzdolabı kullanıldığı görülmüĢtür. Cam iyonomer esaslı restorasyon 

materyallerinin ısıtma iĢlemi için sıcak su banyosu, sıcak hava fırını kullanıldığı; 

soğutma iĢlemi için buzdolabının kullanıldığı görülmüĢtür. Bu çalıĢmada da diğer 

çalıĢmalara benzer Ģekilde materyallerin ısıtılması için sıcak su banyosu kullanılırken, 

soğutu iĢlemi için buzdolabı kullanılmıĢtır. 

Sanjukta Deb ve ark.(2011) yaptıkları çalıĢmalarında beĢ kompozit rezin ve bir 

kompomer kullanmıĢlardır. Materyallerin restorasyon öncesi ısıtma iĢlemi için Calset 

cihazını kullanmıĢlardır ve polimerizasyon öncesi ısıtmanın materyallerin 

akıĢkanlıklarını arttırdığını, ancak, diğer özelliklerini anlamlı derecede etkilemediğini 

belirtmiĢlerdir (231). 

Osternak FH ve ark.(2012) yaptıkları çalıĢmalarında kullandıkları kompozit rezin 

materyalleri restorasyon öncesi; 4°C olan buzdolabında 30 dk, 23°C olan oda 

sıcaklığında ve 60°C olan sıcak su banyosunda 15 dk beklekmiĢlerdir ve materyallerin 

sertliklerini ve polimerizasyon büzülmelerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada kullanılacak 

kalıpları 37°C‟de bekletmiĢlerdir. Isıtma, soğutma uygulanmıĢ ya da oda ısısında 

bekletilmiĢ örnekleri sıcaklıkları 37°C olan kalıplara yerleĢtirdikten sonra polimerize 

etmiĢlerdir ve ısıtma ya da soğutmanın materyallerin sertliğini değiĢtirmediğni, ancak, 
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polimerizasyon büzülmesinin polimerizasyon öncesi uygulanan sıcaklıklarla 

değiĢebildiğini belirtmiĢlerdir (239). 

O’Brien T ve ark.(2010) yaptıkları çalıĢmalarında cam iyonomer esaslı kapsül 

Ģeklindeki restorasyon materyalinin karıĢtırma öncesi ısıtma iĢlemi için sıcak su 

banyosu kullanmıĢlar ve materyali 40°C de 90sn bekletmiĢlerdir. ÇalıĢmaları öncesinde 

yaptıkları pilot çalıĢmada restorasyon materyalini karıĢtırmadan önce 60°C ve 80°C‟de 

90sn bekletmiĢler ancak simanın kapsülden çıkamayacak kadar çok visköz olduğunu 

belirtmiĢlerdir (230). 

Khoroushi M ve ark. (2012) yaptıkları çalıĢmalarında polimerizasyon öncesi 

ısıtmanın rezin modifiye cam iyonomer simanın diĢ yapısına bağlanma kuvvetlerini 

nasıl etkilediğini araĢtırdıkları çalıĢmalarında; rezin modifiye can iyonomer simanı olan 

Fuji II LC‟yi karıĢtırma öncesinde 40°C olan sıcak su banyosunda 90sn beklettikten 

sonra silindirik kalıplara yerleĢtirerek örnekleri hazırlamıĢlardır ve polimerizasyon 

öncesi ısıtma iĢlemini materyalin diĢ dokusuna bağlanmasını olumsuz yönde 

etkilediğini belirterek, materyalin üretici firmanın önerdiği Ģekilde kullanılmasını 

vurgulamıĢlardır (240). 

Bu çalıĢma öncesinde yapılan pilot çalıĢma sırasında geleneksel cam iyonomer 

simanı olan Ionofil Molar AC‟nin 40°C‟nin üzerindeki sıcaklıklara ısıtılması sonunda 

materyalin viskozitesinin arttığı ve kapsülden çıkartılmasında zorlanıldığı için tüm 

materyaller 40°C‟ye kadar ısıtıldı. Dyract XP ve F2000 kompomer restorasyonların 

dıĢında bu çalıĢmada kullanılan diğer restorasyon materyallerinin kapsül formlarının 

Calset Thermal Assist Unit, Ena Heat, Ease-It gibi ısıtma cihazları ile uyumlu 

olmamaları nedeni ile ısıtma iĢlemi için sıcak su banyosu tercih edildi. 

ÇalıĢmada kullanılan materyallerin polimerizasyonları üretici firmaların belirttiği 

Ģekilde ve sürede yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada kullanılan Ionofil Molar AC materyali 

kimyasal olarak sertleĢmektedir. Bu materyalin karıĢtıma süresi 10 sn, uygulama süresi 

2dk, sertleĢme süresi 4 dk olarak belirtilmiĢtir. Bu nedenle bu çalıĢmada Ionofil Molar 

AC materyalinin sertleĢmesi için yukarıda belirtilen sürelerin toplamı olan 6 dk 

beklendi ve daha sonra kalıplardan çıkartıldı. 
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Materyallerin basma dayanımlarının ve fluorid salınım değerlerinin ölçülebilmesi 

için standart boyutlarda örneklerin hazırlanması gerektiği belirtilmiĢtir. Birçok 

çalıĢmada çeĢitli teflon, plastik ya da metal standart kalıplar kullanılmıĢtır.  

B Kuter ve ark. (2013), yaptıkları çalıĢmalarında kondanse edilebilen cam 

iyonomer (Fuji IX) ve seramik ile güçlendirilmiĢ cam iyonomer (Amalgomer CR) 

materyallerini kullanmıĢlar ve hazırlanan örneklerin bir yüzeyinden 2dk boyunca 

80º±2ºC ısı uygulandıktan sonra; basma dayanımı, kırılma dayanımı ve mikrosertlik 

ölçümü yapmıĢlardır. Basma dayanımı için hazırlanan örnekler için 4mm çapında ve 

6mm yüksekliğinde olan çelik kalıplar kullanmıĢlardır. Isı uygulamasının materyallerin 

basma dayanımını etkilemediğini, kondanse edilebilen cam iyonomer simanının kırılma 

dayanımın etkilenmediğini ancak seramik ile güçlendirilmiĢ olan cam iyonomer simanın 

kırılma dayanımının arttığını ve her iki materyalin mikrosertlik değerlerinin istatistiksel 

olarak anlamlı Ģekilde arttığını belirtmiĢlerdir (241). 

B Saketh RR ve ark. (2015), geleneksel cam iyonomer simanların, rezin modifiye 

cam iyonomer, kompomer ve kompozit restorasyonlardan fluorid salınım miktarının 

daha fazla olduğunu; rezin modifiye cam iyonomer simanın kompomer ve kompozit 

rezinden daha fazla fluorid salınımı yaptığını; fluorid yüklemesinin yapıldığı örnekler 

arasında cam iyonomer esaslı materyallerin fluorid salınım miktarlarının, fluorid 

yüklemesinin yapılmadığı örneklere oranla daha fazla olduğunu; kompomer ve 

kompozit rezin materyallerinden hazırlanan örneklerin tekrar fluorid ile yüklenemediği 

belirttikleri çalıĢmalarında; iki cam iyonomer (Fuji II ve Fuji VII), bir rezin modifiye 

cam iyonomer (Fuji II LC), bir kompomer (F2000) ve bir kompozit (Tetric Cream) 

restorasyon kullanmıĢlardır ve her bir materyalden 10mm çapınca ve 2 mm 

yüksekliğinde olan plastik kalıp kullanarak örnekler hazırlamıĢlardır (200). 

Bu çalıĢmada da fluorid salınımının ölçülmesi için 10mm çapında ve 2mm 

yüksekliğinde metal kalıplar, basma dayanımının ölçülmesi için 4mm çapında ve 6mm 

yüksekliğine slikon kalıplar kullanılmıĢtır. 

Örneklerin hazırlanması sırasında kalıplar içinde bulunan fazla materyalin 

uzaklaĢtırılması için kullanılan siman camları ile cam iyonomer esaslı materyaller 

arasına asetat kağıdı konulmuĢtur. Ayrıca hazırlanan örneklerin saklanması için 
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kullanılan tüplerde de cam yerine plastik tüpler tercih edilmiĢtir. Bunun nedeni cam 

iyonomer esaslı materyallerin içerisinde bulunan fluorid bileĢiğinin cam ile reaksiyona 

girmesinin önlenmesidir (219-221).  

Fluorid salınım miktarının ölçülmesi için materyaller yapay tükürük ya da 

deiyonize su solüsyonları içinde saklanmaktadır. Fluorid salınım miktarının deiyonize 

su içinde saklanan örneklerde daha fazla olduğu belirtilmiĢtir. Yapılan bazı çalıĢmalarda 

yapay tükürüğün ağız ortamını taklit edemediğini ve bu nedenle gerçek fluorid salınım 

miktarının belirlenemeyeceği bildirilmiĢtir (221).  

Sayed M M ve Ian M (2009), cam iyonomer içerikli materyallerin fluorid salınımı 

yapabilme özelliklerinde materyallerin matriksinin rol oynadığını ve çalıĢmada 

kullanılan Fuji IX, Fuji VII, Fuji IX Extra, Fuji II LC materyallerin fluorid salınım 

miktarlarının Beautifil ve Dyract Extra oranla daha fazla olduğunu, Dyract Extra 

materyalinin de Beautifil materyaline göre daha çok fluorid salınımı yaptığını 

belirttikleri çalıĢmalarında, hazırladıkları örnekleri 37ºC‟lik etüvde deiyonize su içinde 

beklettikten sonra fluorid salınım miktarlarını ölçtüklerini belirtmiĢlerdir (235). 

Neelakantan P ve ark. (2011), materyallerin fluorid salınımlarını karĢılaĢtırdıkları 

ve fluorid ölçümlerinin yapıldığı 1. ve 2. günlerde tüm materyallerin en yüksek 

miktarda fluorid salınımı yaptıklarını, geleneksel cam iyonomer materyalinin diğer 

materyallere oranla daha çok fluorid salınımı yaptığını, ilk haftanın sonunda ise 

geleneksel cam iyonomer, rezin modifiye cam iyonomer ve nanoiyonomer 

materyallerinin fluorid salınım miktarlarının ani olarak düĢtüğünü ve azalarak üçüncü 

ve dördüncü haftalarda devam ettiğini belirttikleri çalıĢmalarında hazırladıkları 

örnekleri deiyonize suda ve 37ºC‟lik etüvde beklettiklerini belirtmiĢlerdir (236). 

Kalibrasyon için hazırlanan solüsyonlar ve fluorid salınım miktarının ölçüleceği 

solüsyonlar TISAB III solüsyonu eklendikten sonra homojenize edilmek üzere IKA 

marka ısıtıcısız magnetik karıĢtırıcı ile 5sn boyunca karıĢtırıldıktan sonra ölçümleri 

yapılmıĢtır (222,223). 

Örneklerin içinde bulunduğu deiyonize sular ölçüm günlerinden bir gün önce 

değiĢtirilmiĢtir. Burada amaçlanan kümülatif olmayan fluorid salınım miktarının 
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ölçülebilmesidir. Bugüne kadar yapılmıĢ fluorid salınım miktarının değerlendirildiği 

çalıĢmalarda; birim olarak ppm, µg/ml, µg/mm²/gün veya F/mg kullanıldığı (214-216), 

ancak, „ppm‟ biriminin diğer birimlere oranla daha fazla kullanıldığı görülmüĢtür. Bu 

çalıĢmada elde edilen sonuçların literatürdeki diğer çalıĢmalar ile karĢılaĢtırılabilmesi 

için birim değer olarak „ppm‟ kullanılmıĢtır. 

Basma dayanımı testi için karıĢtırma iĢleminden önce her materyalden 7‟Ģer örnek 

23°C‟de, 7‟Ģer örnek 40°C‟de, 7‟Ģer örnek 4°C‟de bekletildikten sonra literatürde de 

belirtildiği gibi belirli standartlara uygun olarak hazırlanmıĢtır (241,242). Güç 

dağılımının karıĢmasını veya materyallerin eğilmesini önlemek amacı ile bu çalıĢmada 

kullanılan örneklerin her biri 4mm çapında ve 6 mm yüksekliğinde ISO standartlarına 

(241) uygun olan silikon kalıp kullanılarak hazırlanmıĢtır. Hazırlanan örnek 

boyutlarının daha kısa olması durumunda güç dağılımlarının karıĢık bir hal alacağı, 

örnek boyutunun daha uzun olması durumunda ise materyalin eğilebileceği 

bildirilmektedir. 

A Mallmann ve ark. (2007), geleneksel cam iyonomer ve rezin modifiye cam 

iyonomer imanı kullanarak farklı ölçülerde hazırladıkları örneklerin basma 

dayanımlarını karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında; 6mm çapında ve 12mm yüksekliğinde 

ve 4mm çapında ve 6 mm yüksekliğinde olan iki farklı metal kalıp kullanmıĢlardır ve 

geniĢ kalıp kullanarak hazırlanan rezin modifiye cam iyonomer siman örneklerinin 

basma dayanımı değerlerinin arttığını; ancak, geleneksel cam iyonomer ile hazırlanan 

örneklerin değiĢken sonuçlar verdiğini belirtmiĢlerdir (242). 

B Kuter ve ark. (2013), cam iyonomer esaslı olan materyallerden hazırlanan 

örneklerin bir yüzeyine ısı uyguladıktan sonra basma dayanımı, kırılma dayanımı ve 

mikrosertlik ölçümü yaptıkları ve ısı uygulamasının materyallerin basma dayanımını 

etkilemediğini, kondanse edilebilen cam iyonomer simanının kırılma dayanımın 

etkilenmediğini ancak seramik ile güçlendirilmiĢ olan cam iyonomer simanın kırılma 

dayanımının arttığını ve her iki materyalin mikrosertlik değerlerinin istatistiksel olarak 

anlamlı Ģekilde arttığını belirttikleri çalıĢmalarında, basma dayanımının ölçüleceği 

örnekler için ISO 9917-1:2003 standartlarına uygun olan 4mm çapında ve 6mm 

yüksekliğinde çelik kalıplar kullanmıĢlardır (241). 
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Bu çalıĢmada kullanılan cam iyonomer materyalinin 40°C‟de ve 4°C‟deki basma 

dayanımı değerinin istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢük olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. B Kuter ve ark. (2013), yapmıĢ oldukları çalıĢmada ise cam iyonomer 

materyalinin basma dayanım değerinin uygulanan sıcaklık sonrasında etkilenmediği 

belirtilmiĢtir. Ġki çalıĢma arasındaki bu farklılık materyallere uygulanan ısının; bu 

çalıĢmada materyallere karıĢtırılmadan önce uygulanıp, B Kuter ve ark. (2013) 

çalıĢmasında ise örnekler hazırlandıktan sonra uygulanmasından kaynaklanabileceği 

düĢünülmektedir (241). 

Bu çalıĢmada örnekler belirtilen sıcaklıklarda bekletildikten sonra karıĢtırılmıĢ ve 

ISO 9917-1:2003 standartlarına uygun olan kalıplara yerleĢtirilmiĢtir (243). Kalıpların 

içerisindeki fazlalık materyallerin uzaklaĢtırılması için kalıbın üzerine bastırılacak olan 

siman camı ve kalıp arasına, cam ile cam iyonomer esaslı materyallerin temasını 

önlemek için asetat kağıdı yerleĢtirilmiĢtir. Hazırlanan örneklerin tek tek çap ve 

boyutları ölçülerek, ISO standartına uygun olmayan örnekler tekrar hazırlanmıĢtır, 

böylelikle basma dayanımının ölçülmesi sırasında oluĢabilecek hatalar elimine 

edilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada hazırlanan örneklerin basma dayanımlarının ölçülmesi için 

INSTRON 3345 (3345J7324, USA) cihazı kullanılmıĢtır. Deney hızı 1.0mm minˉ¹ 

olarak belirlenmiĢtir. Örnekler kırıldığında elde edilen değerlerin birimi „Mpa‟ olarak 

kaydedilmiĢtir. 

Yapılan literatür araĢtırmasında cam iyonomer esaslı restoratif materyallerin 

karıĢtırma öncesi ısıtma ya da soğutma yapılmasının basma dayanımı ve fluorid salınım 

miktarı üzerindeki etkisine yer veren çalıĢmalara rastlanılmamıĢtır. Bu neden ile 

çalıĢmamızda cam iyonomer esaslı materyallerin karıĢtırma öncesi ısıtma ve soğutma 

yapılarak basma dayanımları ve fluorid salınım miktarlarının araĢtırılması planlanmıĢtır. 

Bu tez çalıĢmasında kullanılan kompomer materyallerinden Dyract XP 

kapsüllerinin karıĢtırma öncesi ısıtma iĢlemi uygulamasının basma dayanımı değerlerini 

istatistiksel olarak anlamlı derecede arttırdığını, ancak geleneksel cam iyonomer simanı 

olan Ionofil Molar AC materyalinin ısıtma ve soğutma iĢleminden sonra basma 

dayanımı değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı derecede azalma olduğu görülmüĢtür. 
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Kullanılan diğer materyaller için ısıtma ya da soğutma iĢlemi sonrasında basma 

dayanımı değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı farklılık olmadığı görülmüĢtür. 

Bu tez çalıĢmasında kullanılan materyallerin kapsüllerinin karıĢtırma iĢlemi 

öncesinde ısıtılması ya da soğutulmasının sonucunda rezin modifiye cam iyonomer 

simanı olan Photac Fil Quick Aplicap materyalinin soğutulmasından sonra fluorid 

salınım miktarının istatistiksel olarak anlamlı derecede arttığı, Fuji II LC materyali için 

ise ısıtma iĢleminden sonra fluorid salınım miktarının istatistiksel olarak anlamlı 

derecede arttığı görülmüĢtür; kompomer materyallerinden Dyract XP‟nin ısıtma ya da 

soğutma iĢlemi sonrasında fluorid salınım miktarında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık olmadığı görülürken, F2000 materyalinin ısıtma iĢlemi sonrasında fluorid 

salınım miktarının istatistiksel olarak anlamlı derecede arttığı belirlenmiĢtir; geleneksel 

cam iyonomer simanı olan Ionofil Molar AC materyalinin ise hem ısıtma, hemde 

soğutma iĢlemi sonrasında fluorid salınım miktarının istatistiksel olarak anlamlı 

derecede arttığı görülmüĢtür. 

Bu çalıĢma, cam iyonomer esaslı materyallerin karıĢtırma öncesinde ısıtma ve 

soğutma yapılmasından sonra basma dayanımı ve fluorid salınım miktarlarının 

karĢılaĢtırmasının yapıldığı ilk çalıĢmadır. Bu konu ile ilgili daha fazla sayıda çalıĢmaya 

ihtiyaç vardır. 
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6. SONUÇLAR 

1. Rezin modifiye cam iyonomer siman örneklerinde ısıtmanın ya da soğutmanın 

basma dayanımı üzerinde etkisi görülmemiĢtir. Bu grupta kullanılan materyallerden 

birinde karıĢtırma öncesi soğutmanın, ısıtmaya ve oda ısısında bekletmeye göre 

fluorid salınım miktarını anlamlı derecede arttırdığı, diğer materyalde ise sadece 

ısıtmanın fluorid salınım miktarını anlamlı derecede yükselttiği görülmüĢtür. 

2. Kompomerler grubundan bir materyalde ısıtma ya da soğutmanın basma dayanımı 

değerleri üzerinde bir fark yaratmadığı, diğer materyalde ısıtmanın basma 

dayanımını anlamlı derecede arttırdığı görülmüĢtür. Bu gruptaki materyallerden 

birinde ısıtma ve soğutmanın fluorid salınım miktarları üzerinde anlamlı bir fark 

yaratmazken, diğer materyalde sadece ısıtmanın anlamlı derecede fluorid salınımını 

yükselttiği görülmüĢtür. 

3. Geleneksel cam iyonomer siman materyalinde soğutma basma dayanımı değerlerini 

oda ısısındaki ölçümlere göre istatistiksel olarak anlamlı derecede düĢürmüĢtür. Bu 

grupta ısıtma ve soğutma materyalin fluorid salınım değerlerini oda ısısına göre 

anlamlı derecede yükseltmiĢtir. 

4. Cam iyonomer esaslı materyallerin karıĢtırma öncesinde ısıtılması ya da 

soğutulması sonrasında basma dayanımı ve fluorid salınım miktarlarının 

değerlendirildiği çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Bu neden ile çalıĢmamızda elde edilen 

sonuçlar diğer araĢtırıcıların sonuçları ile karĢılaĢtırılamamıĢtır. Bu konu ile ilgili 

daha çok çalıĢmaya yer verilmelidir. 

5. Bu çalıĢmanın sonucunda üretici firmaların, materyallerin kullanım talimatları 

arasında; ısıtılarak ya da soğutularak artan ya da azalan fiziksel, kimyasal ya da 

mekanik özellikleri olup olmadığını belirtmelerinin, klinik kullanımda; 

materyallerden en iyi Ģekilde yararlanmayı sağlayacağı görüĢüne varılmıĢtır. 
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