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OZET

Dis hekimi, dogru dental materyalin se¢ciminde, simanin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini oldugu kadar, ciiriik 6nleyici 6zelliginin olup olmadigim da goz

oniinde bulundurmalidir.

Bu calismanin amaci, ideal 6zelliklere sahip bir siman materyali olusturmak ve
yeni bir formiile gore hazirlanmis ve igeriginde linoleik asit, ¢inko oksit, zeolit,
titanyum dioksit, kalsiyam hidroksit, sodyum fluorid, kalay fluorid, titanyum
tetrafluorid ve amonyum fluorid bilesikleri bulunan bes farkli simanin ve kontrol grubu
olan ¢inko oksit 6jenol simaninin basma dayanimi, ¢oziiniirliik, fluorid salinimi, pH,

radyoopasite ve antimikrobiyal dzelliklerinin incelenmesidir.

Standart boyutlarda ornekler hazirlanmmstir.  Ornekler etiivde 24 saat
bekletildikten sonra basma kuvveti uygulanmistir. Coziiniirliik 6l¢iimii i¢in hazirlanan
ornekler distile suyun icersinde etiivde 24 saat bekletilmis, ardindan desikatorde 24 saat
bekletilmistir.Orneklerin 1., 2., 3., 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. giinlerde fluorid salinimi
Olciilmistiir. Orneklerin 5., 10., 30., 60. ve 120. dak.’larda ve 24. ve 48. saatlerin
sonunda pH 6lciimii yapilmistir. Orneklerin radyoopasiteleri optik densitometre ile
Olciilmiistiir. Antimikrobiyal etkinin degerlendirilmesinde S. mutans ATCC 25175 ve L.
casei ATCC 4646 kullanilmustir.

Kontrol grubunun basma dayanimi ve coziiniirliigii diger gruplardan anlamli
derecede yiiksek bulunmustur. N grubunun flourid salimmi tiim giinlerde anlaml
derecede en yiiksek bulunmustur. Tiim gruplarin pH ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark gozlenmistir. Kontrol grubu en yiiksek radyoopasite degeri
gostermistir. S. mutans iizerinde N grubu; L. casei iizerinde kontrol grubu en fazla

antimikrobiyal etki gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Fluorid bilesikleri, linoleik asit, basma dayanimu,

¢Oziiniirliik, fluorid salinimi, pH, radyoopasite, antimikrobiyal.
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SUMMARY

In order to choose right dental material, dentist must realize physical, chemical

and biological properties of cements and also caries preventive property.

The aim of this study is to formulate a cement having ideal properties and to
investigate compressive strenght, disintegration, fluoride release, pH, radiopacity and
antimicrobial properties of formulated five different cements that contain linoleic acid,
zinc oxide, zeolite, titanium dioxide, calcium hydroxide, sodium fluorid, stannous

fluorid, titanium tetrafluorid and amonium fluorid and zinc oxide eugenol as control

group.

Standart disks were prepared. The specimens maintained in incubator for 24
hours, and than the compressive load was applied. The specimens prepared for
disintegration were maintained in distilled water for 24 hours in incubator, afterwards
they were stored in desiccator for 24 hours. The fluoride release of specimens were
measured at 1., 2., 3., 7., 14., 21., 28., 35. and 42. days. The specimens were measured
to determine pH at 5., 10., 30., 60., 120. minutes, and 24., 48. hours. The radiopacity of
specimens measured with optic-densitometer. To determine antimicrobial effect

S.mutans ATCC 25175 and L.casei ATCC 4646 were used.

Control group showed significantly higher compressive strenght and
disintegration than other groups. N group showed highest fluoride release at all days.
pH values of all groups showed significant difference between each other. Control
group showed significantly higher radiopacity than other groups. On S.mutans N group;

on L.casei control group showed the most antimicrobial effect.

Key words: Fluoride compounds, linoleic acid, compressive strength,

disintegration, fluoride release, pH, radiopacity, antimicrobial.
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TESEKKUR

Doktora egitimim siiresince tiim bilgi ve deneyimlerini benimle paylasarak
iizerimde biiylik emegi olan, hicbir zaman destegini esirgemeyen, sevgi, saygi ve
hosgorii ortamini saglayarak basarimiz icin motive edici giic elde etmemizde biiyiik pay
sahibi olan, insan ve egitimci olarak her zaman 6rnek aldigim ¢ok degerli danigman
hocam Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Anabilim Dali Baskam Sayin
Prof. Dr. Niiket Sandallr’ya,

Tiirkiye’nin en modern ve c¢agdas egitim ve saglik kurumu olan fakiiltemizde
sunmus oldugu genis olanaklarla, diinya standartlarina paralel bilimsel arastirmalar
yapmamiz i¢in laboratuvarlarda bizlere her tiirlii calisma kosullar saglayan ve her tiirlii
problemin giderilmesinde daima yardim ve deste8ini biz doktora Ogrencilerinden

esirgemeyen degerli hocam, dekanimiz Sayin Prof. Dr. Tiirker Sandallr’ya,

Tezimin formiilasyon asamasinda bilgi ve tecriibelerini benden esirgemeyen
Marmara Universitesi Saghk Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu Dis Protez Boliimii

ogretim iiyelerinden degerli hocam Sayin Dr. Sevgi Ozyegin’e,

Tezimin antimikrobiyal c¢alismalar1 asamasinda laboratuvar islemlerimin
gerceklesmesinde destegini esirgemeyen deerli hocam Istanbul Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali Bagkan1 Saym Prof. Dr. Giiven
Kiilek¢i ve laboratuvar islemlerini birlikte gerceklestirdigim laborant Sayin Emine

Mutlu’ya,

Tezimin radyoopasite Sl¢iimlerinde optik densitometre cihazim1 kullanmamda
yardimlarin1 esirgemeyen degerli hocam Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Cekmece
Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi, Endiistriyel Uygulama Bo6liimii Bagkan1 Sayin

Dog. Dr. Sinasi Ekinci’ye,
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Tezimin basma dayanimi ve fluorid salinimi Olgiimleri sirasinda bilgi
ve tecriibesini benimle paylasan ve yardimlarim esirgemeyen Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Sule
Kavaloglu Cildir (MSc)’a, tez c¢alismalarim sirasinda bana karst her zaman
anlayis gosteren,  bilgi, tecribe = ve  yardimlarim1 = benden  esirgemeyen
Sayin Yrd. Doc. Dr. Senem Selvi Kuvvetli, Yrd. Doc. Dr. Didem Ozdemir Ozenen,
Yrd. Dog. Dr. Esber Caglar ve Yrd. Dog. Dr. Ozgiir Onder Kuscu’ya,

Tez c¢alismalarim sirasinda bana her zaman moral ve destek vererek
yardimlarin1 hi¢gbir zaman esirgemeyen, benim gibi doktora ve master egitimi almakta

olan arkadaslarima,
Tiim yasamim boyunca her tiirli konuda destegini esirgemeyen, her zaman
yanimda oldugunu bildigim, bugiinlere gelmemde biiyiikk pay sahibi olan, varligim

bor¢lu oldugum sevgili annem Ziihre Isiksal’a ve rahmetli babam Erkan Isiksal’a,

Hayatimin her asamasinda sevgi, saygi, anlayis ve destegiyle her zaman

yanmimda olan sevgili kardesim Fethi Eray Isiksal’a

En igten tesekkiirlerimi sunarim.
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ABD
ADA
AlF,
AlFg”
ALO
AlIPQOy
ANSI
APF
As

Ba

Base Densite

BHI
Bis-GMA
Ca*?

CaF,

C. albicans
CaO
Ca(OH),
C1sH;,0;
cfu

CLMS

CuO
Cu,O
dak.

DNA
EBA

E. coli

E. faecalis
F

KISALTMALAR VE SIMGELER

: Amerika Birlesik Devletleri

: American Dental Association

: Aliiminyum fluorid

: Aliiminyum hegzafluorid

: Aliiminyum oksit

: Aliiminyum fosfat

: American National Standards Institute
: Asidiilo Fosfat Fluorid

: Arsenik

: Baryum

: Is181 absorbe eden plastik materyal ile buna ilave edilen mavi

boyadan olugur

: Brain Heart Infusion

: Bisphenol-A-glycidyldimethacrylate
: Kalsiyum

: Kalsiyum fluorid

: Candida Albicans

: Kalsiyum oksit

: Kalsiyum hidroksit

: Linoleik asit

: Colony forming unit

: Confocal laser scanning microscopy (Konfokal lazer taramali

mikroskop)

: Bakar oksit

: Bakir dioksit

: dakika

: Deoxyribonucleic acid
: Etoksi Benzoik Asit

: Escherichia Coli

: Enterococcus faecalis

: Fluorin elementi (Fluorid)
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F6203
Fog densite

Fr

Gpa
gr.
HEMA
HF

Hg
H,SiF,
IRM
ISO
KOH
KW

L. casei
mj

m;

Mc Farland
META
MFP
ml

mm
MnFs™
M.O.
MPa
M.T.A.
MTA
N

N

N

NaF
NaO

: Demir fluorid
: Demir oksit

: Filmin tiretilmesi sirasimda emiilsiyon tabakasindaki giimiis

tuzlarina baghdir

: Friedman Testi

: Cigapaskal

: Gram

: Hidroksilmetakrilat

: Hidrofluorik asit

: Civa

: Hegzafluorid asit

: Intermediate Restorative Material

: International Standards Organization

: Potasyum hidroksit

: Kruskal Wallis

: Lactobacillus casei

: Ornegin etiive konmadan 6nceki kiitlesi

: Ornegin desikatoreden cikarildiktan sonraki kiitlesi
: Mikrobiyolojide kullanilan bulaniklik testi
: methacryloyloxyethy trimellitate anhydride
: Mono-fluoro phosphate

: Mililitre

: Milimetre

: Mangan pentafluorid

: Milattan Once

: Mega paskal

: Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi
: Mineral trioxide aggregate

: Nitrojen

: Newton

: Calismada hazirlanan 2. grup materyal (NaF)
: Sodyum fluorid

: Sodyum oksit
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NH
NH4F
NH HF,
ODU
OH"

p

P

P. aeruginosa
pH

ppm

psi

RDA

S

S

S. aureus
SEM
SiO,

S. mutans
SnF,
SSCB

S. sobrinus
T
TEGMA
ThF¢”
TISAB
TiCl;
TiF,
TiO,
TMR
TSE
UEDMA
UF,

: Calismada hazirlanan 5. grup materyal (NH4F)

: Amonyum fluorid

: Amonyum bifluorid

: Optic Density Unit

: Hidroksit

: Anlamlilik degeri

: Fosfat

: Pseudomonas aeruginosa

: Bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden 6lcii birimi
: Parts per million (1ppm=1mg/It)

: per square inch (1 pound per square inch = 6 894.75729 pascals
: Recomended Dietary Allowance

: Sulfiir

: Calismada hazirlanan 3. grup materyal (SnF, iceren)

: Staphylococus aureus

: Scanning electron microscope (Taramali elektron mikroskobu)
: Silikon dioksit

: Streptococcus mutans

: Kalay fluorid

: Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi

: Streptococus sobrinus

: Calismada hazirlanan 4. grup materyal (TiF, igeren)

: Triethylene glycol dimethacrylate

: Toryum hegzafluorid

: Total Ionic Strength Adjustment Buffer

: Titanyum kloriir

: Titanyum tetrafluorid

: Titanyum dioksit

: Quantitative microradiography (Kantitatif mikroradyografi)
: Tuirk Standartlar1 Enstitiisii

: Urethanedimethacrylate

: Uranyum hegzafluorid
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uv
vb.

VS.
WHO
wt

y/
Zn3(POy):
ZnSO04
ZrF¢”
A

‘C

Y

: Ultraviyole

: ve benzeri

: vesaire

: World Health Organization
: Coziiniirliik kiitlesi (weight)
: Calismada hazirlanan 1. grup materyal (Zeolit iceren)
: Cinko fosfat

: Cinko siilfat

: Zirkonyum hegzafluorid

: Angstrom

: Santigrad derece

: Gama

: Omega

: Alfa
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1. GIRIS VE AMAC

Simanlar restoratif dis hekimliginde kaide maddesi, gecici restorasyon materyali
ve yapistirici siman olarak kullanilirlar. Kaide maddeleri, pulpayi fiziksel ve kimyasal
etkilerden korurlar. Ayrica kavite tabaninda diiz bir yiizey olusturup kaviteye retansiyon
formu verilmesinde yardimci olurlar. Gegici dolgu maddeleri, kaviteyi sizdirmaz bir
sekilde kapatip bir sonraki tedavi seansina kadar dis etkenlerden korurlar. Ayrica daimi
restorasyona kadar disin ¢igneme fonksiyonunu yerine getirmesini saglarlar. Yapistirici
simanlarla ise, ortodontik braketler, kuronlar ve agiz disinda indirekt olarak hazirlanan

restorasyonlar dige adapte edilirler (1).

Dis hekimliginde kullanilan simanlarin her birinin kendine o6zgii 6zellikleri
bulunmaktadir. Dis hekiminin siman se¢iminde, materyalin biyolojik, fiziksel, kimyasal
ve estetik Ozelliklerini goz Oniinde bulundurmasi gerekir; ciinkii simanlarm bu

ozellikleri klinik basariy1 etkilemektedir.

Dis hekimliginde, uygulama alanlarindaki farklilik nedeniyle simanlarin yeterli
derecede fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzellikler gostermeleri gerekmektedir. Ideal bir
simanin Oncelikle biyo-uyumlu olmas1 ve pulpayi irrite etmemesi istenmektedir. Dentin
ve pulpanin biitiinliikk gosteren bir canli doku oldugu diisiiniiliirse, ¢iiritk nedeni ile
cikarilan bir kisim dentinin yerine konulacak olan simanin da aym biyouyumluluga
sahip olmas1 gerekecektir. Arastirmamizda dogada bulunan ve yiyeceklerle viicuda
alman pek cok yaglarin bilesiminde ve bu arada beyinde ve anne siitiinde de bulunan ve
biyouyumlulugu kanitlanmis linoleik asidi bu 6zelliginden dolay1 formiilasyonumuzda

kullanmay1 kararlastirdik (2,3,4).

Bu calismada, hazirlanan gegici simanin toz kisminda ise ¢inko oksit, zeolit,
titanyum dioksit, kalsiyum hidroksit ve fluorid bilesikleri (NaF, SnF,, TiF,, NH4F)
kullanilmistir. Cinko oksit diger dental simanlarda oldugu gibi bu calismada da
hazirlanan gecici simanin ana komponentidir. Yapilan bircok ¢alismada, ¢inko oksitin

anti-septik, anti-toksik ve anti-bakteriyal 6zelliklerinin bulundugu bildirilmistir



(2,5,6,7). Bu calismada, hazirlanan gecici simanin antibakteriyal 6zellikler gdstermesi

amaclanmistir ve bu nedenle ¢inko oksit kullanilmgtir.

Bu calismada hazirlanan gecici simanin toz kisminda kullanilan bir diger
materyal zeolittir. Zeolit, iceriginde aliiminyum, silikon ve oksijen iceren dogal veya
sentetik mikropor6z, kristalize ve biyo-uyumlu olan, tip ve dis hekimliginde kullanimi1
arastiricilara umut vaad eden kati yapida bir mineraldir (8,9). Bu calismada hazirlanan

gecici simanin biyo-uyumlu olmasi amaglanmistir ve bu nedenle zeolit kullanilmistir.

Bu calismada hazirlanan gecici simanin toz kisminda kullanilan bir diger
materyal titanyum dioksittir. Titanyum dioksit, suda, organik ve inorganik asitlerde
coziinmeyen beyaz renkli bir tozdur. Yapilan calismalarda titanyum dioksitin biyo-
uyumlu ve radyoopak oOzellikler gosterdigi bildirilmistir (10,11,12). Bu calismada
radyoopak oOzellikler gosterdigi icin hazirlanan gegici simanin toz kisminda titanyum

dioksit kullanilmas1 amaglanmistir.

Bu caligmada hazirlanan gecici simanin toz kisminda kullanilan bir diger
materyal kalsiyum hidroksittir. Kalsiyum hidroksit, renksiz, kokusuz, kristal veya beyaz
toz halinde bir maddedir. Dentin ciiriiglinii takiben c¢iiriigiin asit ortamini nétralize
ederek iyilesmeye yardimci olur ve dentin kopriisii yapimini baslatir (13). Yapilan
caligmalar, kalsiyum hidroksitin antimikrobiyal, radyoopak, anti-toksik ve biyo-uyumlu
ozellikler gosterdigini bildirmistir (14,15,16). Bu calismada hazirlanan gecici simanin
sekonder dentin yapma Ozelligi gostermesi amaglanmistir ve bu nedenle kalsiyum

hidroksit kullanilmistir.

Dental uygulamalarda, siiretle ilerleyen teknolojiye ragmen; uygulanan
retorasyonlarin tiimii her zaman basarili olamamakta ve zaman icerisinde bu
restorasyonlarin  degistirilmesi gerekmektedir. Bu durumda kullanilan restoratif
materyalin ve simanlarin antikaryojenik 6zellikler tasimas1 onem tagimaktadir. Fluorid,
cliriik olusumunu Onleyen, restore edilen ve restorasyonlara komsu disin mine ve
dentinin ¢oziniirliigiinii azaltarak ciiriige direncli hale getiren, bu sekilde profilaktik

uygulamalarda en yaygin olarak kullanilan bir eser elementtir. Restoratif materyalden



salinan fluoridin komsu mine, dentin ya da semente, tiikrii§e ve mikrobiyal dental plaga
gecebildigini, boylece hem restore edilmis disteki sekonder ¢iiriiklerin olusumunu hem
de komsu dislerde yeni olusabilecek ciiriiklerin ilerlemesini 6nledigini gosteren pek ¢cok

calisma bulunmaktadir (17,18,19).

Calismamizda yeni gegici siman formiilasyonunu olustururken fluorid salinimi
yapabilen fluorid bilesiklerini (NaF, SnF,, TiF,, NH4F) gecici simanin koruyucu amagh

da kullanilabilmesi i¢in, formiilasyonumuza kattik.

Bu calismada, hazirlanan gecici simanlar1 karsilastirmak amaciyla kontrol grubu
olarak gecici dolgu maddesi ve derin kavitelerde kaide maddesi olarak kullanilan,
marjinal penetrasyona direncli, pulpa iizerinde analjezik, antiseptik 6zellikler gosteren,
iyi ortiicii 6zellikleri bulunan ¢inko oksit 6jenol simanint (Kalzinol, De Trey Dentsply,

Konstanz, Germany) kullandik.

Bu calismada, ideal 6zelliklere sahip bir siman materyali olusturmak amaciyla
diizenlenen yeni bir formiile gore hazirlanan ve igeriginde linoleik asit, ¢inko oksit,
zeolit, titanyum dioksit, kalsiyum hidroksit ve fluorid bilesikleri (NaF, SnF,, TiF,,
NH4F) bulunan 5 farkli simanin ve kontrol grubu olarak ayrilan ¢inko oksit ¢jenol
simanimin (Kalzinol, De Trey Dentsply, Konstanz, Germany) basma dayanimi,
cOziiniirlik, fluorid salinimi, pH, radyoopasite ve antimikrobiyal o6zellikleri

incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Fluorid

Dis hekimliginde fluoridler 100 yili askin bir zamandir yer almaktadir.
Fluoridlerin koruma amagli kullanimina ise 19.yy’da baslanmistir. Fluoridin profilaktik
bir role sahip oldugu ilk olarak 1874 yilinda Erhadt tarafindan bildirilmistir. Sor James
Crichton Browne, 1892 yilinda diyette fluoridlerin 6nemli bir yere sahip oldugunu
belirtmistir. Fluorid 1931 yilinda suya, siite, tuza, tabletlere ve ilaglara katilmistir. Aym
zamanda dis ciiriiklerinin Onlenmesi amaciyla fluorid dismacunlarimin, hekimler
tarafindan kullanilan yiizeyel uygulama iiriinlerinin ve gargaralarin i¢ine katilmistir.
1939 yilinda Trendley Dean, sularin fluoridlenmesiyle mine beneklerinin (mottled
enamel) olustugunu, 1942 yilinda ise fluoridin dis ¢iiriiklerini 6nlemede etkin bir ajan

oldugunu bildirmistir (20).

Fluorid, 1980°de besin gereksinimleri i¢cinde RDA (Recommended Dietary
Allowances) kapsamina alinan bir esansiyel eser elementtir. Fluoridler, fluorinin iyonik
formu olup, fluorin elementinden kaynaklanan, organik ve inorganik bilesiklerdir

(21,22).

‘Fluorin’, ilk kez 1530 yilinda Georgius Agricola tarafindan fluorspar (fluorit)
(kalsiyum fluorid) formunda tanimlanmistir. Fluorin, sembolii ‘F* olan, atom numarasi
‘9’ ve atomik kiitlesi ‘19’ olan kimyasal bir elementtir. Atomik fluorin tek degerli (-
yiiklii) ve kimyasal olarak en reaktif ve elektronegatiftir. Saf formu, ‘F,’ formiiliiyle
zehirli, soluk, sari-yesil bir gazdir. Diger halojenler gibi molekiiler fluorin olduk¢a
tehlikelidir ve deriye temas ettiginde kimyasal yaniklara neden olmaktadir

(20,21,22,23,24).

Fluorin, oksijen ve nitrojen diginda diger elementlerle ahisilmis veya
yiikseltilmis sicaklikta birlesir ve bdylece bir¢cok organik bilesikle etkili bir bicimde
reaksiyona girer. Fluorin iyonlarinin, sulu soliisyonlarda agir metal iyonlan ile

kompleksler yapmaya cok giiclii bir egilimi vardir, 6rnegin; FeFg”, AlFs>, MnFs>,



MnFs, ZrFg”, ve ThFg” gibi. Inorganik fluoridlerin toksik potansiyeli bu davramislariyla
iliskilidir (23).

Elementler icerisinde en elektronegatif olan fluorin, diger elementler ile kolayca
bilesikler olusturmakta ve dogada iyon halinde bulunmamaktadir. Bu nedenle genelikle

“fluorid’ veya ‘fluorid bilesikleri’ olarak adlandirilmaktadir (20,23,24,25).

Fluorid dis minesi, dentin ve kemik yapisina girer. Fluorapatit olarak minede
birikir, minenin ¢oziiniirliigiinii azaltir, bakteriyal enzimleri inhibe eder ve asit
olusumunu 6nler. Remineralizasyon etkisi sayesinde dis ciiriigiiniin ilerlemesini onler.
Fluoridli i¢me sular1 ve fluorid igeren iiriinler bu mekanizma sayesinde dis ¢iiriigiinii
azaltir. Tikiiriik ve plaktaki diisiik seviyelerdeki fluorid demineralizasyonunu inhibe

ederek ve remineralizasyonu arttirarak dis ¢iiriiklerini onler (17,26).

Kemik ve dis sert dokularinda kalsiyum fosfat’lar, nétral veya az asidik pH’da
termodinamik olarak en stabil sekli olan ‘hidroksiapatit’ formunda bulunur. Bu mineral
bircok yabanci iyonu kristal yapisinda birlestirecek sekilde i¢inde bulundurabilir ve
¢cOziiniirligii etkileyebilir. Bu iyonlar fluorid, stronsiyum, selenyum, baryum ve diger
katyonlardir (27,28). Bu iyonlarin tip ve konsantrasyonu dokularin olusumu sirasindaki
mevcudiyetine baghidir. Karbonat ve fluorid, siirme 6ncesi donemde dis dokusunda
yeterince fazla konsantrasyonlarda bulunmalar1 nedeniyle minenin apatiti en iyi su
kimyasal formiille agiklanmaktadir: (Ca);-x(Na)x(PO4)s-,(CO3),(OH),.4(F), (26). Stirme
sonrasi donemde dis mineralleri tiikiiriik ve dental plakla iliskiye girer. Bu iliski mineral
icin yararhh ya da zararh olabilir. Fermente edilebilen karbonhidratlarin tiiketiminden
sonra dental plak icerisinde asitler olugsmakta ve pH diismektedir. Apatit minerali i¢in
coziinme pH’a baghdir ve diisik pH’ta cevre sivilardaki kalsiyum ve fosfat
supersaturasyonu icin gereklidir. Belli bir miktara kadar bu miimkiindiir ve tiikiiriik
gerekli kalsiyum ve fosfat1 saglar. pH nin 5.5’in altina diistiigi durumlarda ise mineral
saturasyonun altindadir ve ¢oziinlir. Mineralin ¢oziinmesi ve tiikiiriglin devamli

yikanmasi dental plak pH’ nin notr hale gelmesini saglar (29).



Dis saghiginda 6nemi olan iki fluorid bilesigi sodyum fluorid ve sodyum
monofluorofosfattir. Sodyum fluorid, en 6nemli alkali fluoriddir. Beyaz renkte ve
kristal toz halindedir. Genellikle, sodyum karbonat veya sodyum hidroksitle hidroflorik
asitin sulu soliisyonlarinin nétralize edilmesiyle hazirlanir. Sodyum fluorid, 1950
yilinda Amerika’da igme sularinin fluoridlenmesinde kullanilan ilk fluorid bilesigidir.
Sodyum mono fluorofosfat renksiz, kokusuz ve suda ¢oziinen kimyasal bir bilesiktir.
Dis macunlarinin iceriginde bulunmaktadir. Dis ciiriiklerine yol acan bakterileri dis

minesinden korudugu bilinmektedir (22,23,30).

2.1.1 Fluorid Bilesikleri

Fluorid bilesikleri alfabetik olarak su sekilde siralanabilir (22).

Altin (V) fluorid
Aliiminyum fluorid
Aliiminyum monofluorid
Amonyum fluorid
Amonyum hidrojen fluorid
Antimon pentafluorid
Antimon trifluorid

Bakir (II) fluorid
Baryum fluorid
Berilyum fluorid
Boron trifluorid
Bromin pentafluorid
Bromin trifluorid

¢ Cinko fluorid

Demir (II) fluorid

Demir (III) fluorid
Dihidrojen hekzafluorosilikat
Dioksijen difluorid



Disiilfiir dekafluorid
Ditelliir dekafluorid

Fluoroantimonikasit
Fluorapatit

Formil fluorid
Fosfor trifluorid

Galyum (III) fluorid
Giimiis subfluorid
Giimiis (I) fluorid
Giimiis (II) fluorid

Hekzafluorofosfat
Hidrofluorikasit
Hidrojen difluorid
Hidrojen fluorid
Hipofluoroz asit

Iterbiyum (IIT) fluorid
[triyum (III) fluorid
Iyodin heptafluorid
Iyodin pentafluorid

Kadmiyum fluorid
Kalsiyum fluorid
Karbon monofluorid
Klor fluoridleri
Klor monofluorid
Klor pentafluorid
Klor trifluorid
Kloril fluorid
Kobalt (II) fluorid
Kobalt (IIT) fluorid
Kripton difluorid
Krom (III) fluorid



Ksenon fluorid

Ksenon hekzafluorid
Ksenon hekzafluoroplatinat
Ksenon oksitetrafluorid
Ksenon tetrafluorid

Kursun (II) fluorid

Lityum fluorid

Magnezyum fluorid
Manganez (IV) fluorid

Nikel (II) fluorid
Nitrojen trifluorid
Nitrosil fluorid
Nitril fluorid

Oksijen difluorid
Oksijen fluoridleri

Platinyum hekzafluorid
Plutonyum (IV) fluorid
Potasyum fluorid

Radon fluorid
Rubidyum fluorid

Samaryum (IIT) fluorid
Selenyum tetrafluorid
Sezyum fluorid

Skandiyum (III) fluorid
Sodyum fluorid

Sodyum hekzafluoroaliiminat



Sodyum monofluorofosfat
Stronsiyum fluorid

Siilfiir hekzafluorid

Siilfiir tetrafluorid
Siilfiirtil klorid fluorid

TASF baslaticisi (tridimetilamino siilfonyum difluorotrimetilsilikat)
Tantal (V) fluorid

Teknetiyum (VI) fluorid
Telliiryum hekzafluorid
Telliiryum tetrafluorid
Tetra-n-butilamonyum fluorid
Tetrafluoroborat
Tetrafluorohidrazin
Tetrafluorometan

Tionil fluorid

Titanyum (III) fluorid
Titanyum (IV) fluorid

Toryum (IV) fluorid
Tripentafluorofenilboron
Tungusten (VI) fluorid
Tungusten (VI) oksitetrafluorid

Uranyum hekzafluorid
Uranyum pentafluorid
Uranyum tetrafluorid
Uranil fluorid

Vanadyum (III) fluorid
Vanadyum (IV) fluorid
Vanadyum (V) oksitrifluorid

ZBLAN cami (zirkonyum, baryum, lantan, aliiminyum ve sodyum fluoridler)
Zirkonyum (IV) fluorid



2.1.2 Fluorid Kaynaklari

Fluorid dogada baslica litosferde, hidrosferde, atmosferde ve biyosferde insan

saglhgini ilgilendirecek derecede bulunur (31).

2.1.2.1 Litosferde Fluorid

Asir tepkimeleri sayesinde fluorin dogada nadir olarak ana formunda fakat sik
sik inorganik fluorid olarak bulunur. Magma ve buharlarda yogunlasir. Boylece,
konsantrasyonlar silisli kayalarda, alkalik kayalarda, geotermal su ve pinarlarda ve
volkanik fiimerol ve gazlarda birikir. Yaklasik olarak 150 tane fluorid-igerikli mineral
bilinmektedir. Fluorspar (fluorit, CaF,, %49 F), fluorapatit (Ca;gF2(POs)s, %3.4 F) ve
kriyolit (Na3AlFs, %54 F) en Onemlileridir. Fluorspar ve fluorapatit genis bir alana
yayillmis olup, bir¢ok iilkede c¢ikarilmaktadir. Fluorin hidroksi silikatlarda hidroksil
grubuyla yer degistirir, 6rnegin topazda [(Al,SiO4(OH,F)] ve hidroksiapatitte fluorapatit

olusturur.

Tortul kayalarda fluoridler genelde fluorit (fluorspar), mika, amfibol, apatit ve
killi minerallerde bulunur ve killi yaprak tasinda en fazla bulunmaktadir; volkanik
kayalarda granit tasinda en fazla vardir. Fuge & Andrews granit kayalarindaki fluorid
konsantrasyonlarini Ingiltere, Kuzey irlanda, Galler Ulkesi ve Iskogyamin degisik
bolgelerinde 569-15.464 mg/kg arasinda degistigini belirtmislerdir (24,31).

Fluorid igerigi yiiksek olan kriyolit aliiminyum sanayiinde, kaya fosfatlar ise
kimyasal giibre iiretiminde kullanilmaktadir. Toprak iyonik fluorid miktarim belirleyen,
icerdigi dogal fluorid bilesiklerinin ¢6ziiniirliigii, topragin asitlik derecesi, diger mineral
ve kimyasal bilesiklerin varlig1 ve su miktaridir. Derinlere inildik¢e topraktaki fluorid
icerigi yiikselir. Daglarin yiiksek kisimlarinda ise toprak fluorid diizeyi diisiiktiir

(23,32).
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2.1.2.2 Hidrosferde Fluorid

Birlesik Devletler’de yeralti sular1 fluorid konsantrasyonu 67 ppm F iken
Finlandiya’nin rapakivi granit alanindaki konsantrasyon 1.0-2.0 ppm F’dir.
Konsantrasyonlar fluorid iceren minerallerin elverisliligi ve ¢oziiniirliigii, suyun gegtigi
kayalarin veya topragin porozitesi, gecen siire, sicaklik, pH ve kalsiyum, aliiminyum ve
demir gibi fluoridle bilesik olusturan diger elementlerin mevcudiyetinden etkilenir.
Bir¢ok yiizey sular1 0.1 ppm’den az fluorid icerir. Deniz suyu bulantiya bagli olarak
1.2-1.4 ppm F icerir. Fluorid deniz suyunda iyonik formda ve fluorid kompleksleri
olarak bulunmaktadir (31). Gol, akarsu ve artezyen kuyularinda ise fluorid diizeyi
genellikle 0.5 mg/L’den diisiiktiir. Volkanlarla iliskili termal sularda fluorid diizeyi 3-6
mg/L. bulunmustur. Hindistan, Kenya ve Giiney Afrika’da sularin fluorid igerigi en
yiiksektir. Sularda simdiye kadar saptanan en yiiksek fluorid diizeyi Kenya’da Nakura
goliinde 2800 mg/L olarak bildirilmistir (32).

2.1.2.3 Atmosferde Fluorid

Atmosferde 6nemli miktarda fluorid bulunabilir. Kirsal bolge havasinda fluorid
diizeyi daha diisiiktiir. Topraktan ve volkanik bolgelerden havaya karisan tozlar, deniz
suyu damlaciklarinin riizgarla tasinmasi gibi dogal kaynaklar hava fluorid diizeyini
belirler. Kentsel bolgelerde ise havadaki fluorid ¢ogunlukla insan aktivitelerinden
kaynaklamir. Ozellikle aliiminyum, celik, kimyasal giibre, seramik, cam ve petrol
endiistrisinin  {iretimleri sirasinda havaya fazla miktarda fluorid karigmaktadir.
Literatiirde 1950’1i yillara iliskin verilerde endiistriyel kirliliklere deginilmektedir. Bu
tozlar riizgarla uzak bolgelere tasinabilir ve buradaki bitkiler iizerinde birikerek besin
zincirine girebilir. Kimyasal giibre, fluorid iceren pestisid kullamimi ve endiistriyel
atiklarin sulara akitilmasi sonucu su ve toprak énemli fluorid kaynag haline gelebilir

(23,32).
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2.1.2.4 Biyosferde Fluorid

Topraktaki bitkilerin fluorid birikimi azdir. Yapraklar genelde 2-20 ppm fluorid
icerir. Topraktaki ve bitkilerdeki fluorid konsantrasyonlari arasinda ufak bir iliski
bulunmaktadir; topraga eklenmis fluoridin ekinlerde ¢cok az bir etkisi olmasina karsin
asidik topraklarda biiylimiis bitkilerin kalkerli topraklara nazaran daha yiiksek fluorid
konsantrasyonu bulunmaktadir. Fluorid alimi bitki tiirii, yapragin yasi, giibre kullanima,
sulama ve diger faktorlere bagli olarak cesitlilik gostermektedir. Bitkilerin bazi

tiirlerinde fluorid bulunmaktadir, 6rnegin ¢ay yaprag ( Camillea sinensis ) vb. (31).

2.1.2.5 Besinlerde Fluorid

Fluorid, besinler ve iceceklerin tiimiinde degisik diizeylerde bulunur. Cok sayida
calismada, islenmemis besinlerin fluorid igerigi 0.05-2.5 mg/kg gibi genellikle diisiik
degerlerde gosterilmistir. Sebzelerin  fluorid icerigi nadiren 0.2-0.3 mg/kg’1
gecmektedir. Yiiksek degerler hava, toprak ve pestisidlerle besinlerin kontamine
olmasina baglanmistir. Meyvelerin fluorid igerigi ise ortalama 0.05 mg/kg gibi diisiik

degerlerdedir.

Baz1 calismalarda et fluorid diizeyi 3.3 mg/kg kuru agirlik kadar verilse de,
saglikli hayvanlarda yapilan bircok calismada 0.6mg/kg kuru agirliktan daha yiiksek
deger bildirilmemistir. Besinler icinde deniz iiriinleri ile tavuk etinin fluorid igerigi
dikkat ¢ekmektedir. Balik filetosunda 0.1-2.5 mg/kg kuru agirlik fluorid bulunmasina
karsin, kilgiktaki yiiksek fluorid nedeniyle balik protein konsantresinde 21-761 mg/kg
kuru agirlik fluorid degeri saptanmustir. Tavuk suyunda hazirlanmis tavuk etinde 5.29
mg/kg (1.94-10.64 mg/kg) gibi yiiksek fluorid degeri, kemik fluorid diizeyi
yiiksekligine baglanmistir (23).

2.1.2.6 iceceklerde Fluorid

Son yillarda su, siit ve dogal meyve suyu tiikketiminin yerini giderek cesitli ticari

icecekler almaktadir. ABD’de yapilan calismalar sularla hazirlanan; karbonatl igecek,
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saf olmayan meyve sulari, kahve, cay gibi iceceklerin giinliik s1v1 aliminin %30-65’ini
olusturdugunu gostermektedir. Sivi alimindaki bu degisim, fluorid kaynag: olarak su

disinda diger iceceklerin de 6nemini gostermektedir.

Icecekler iginde en dikkati ceken caydir. Cay yaprag fluorid diizeyi 3.2-400
mg/kg kuru agirhiktir. 12 cay ¢esidinde yapilan bir ¢alismada, cayin demlenip icime
hazir hale getirildiginde, fluorid miktarinin 0.4-2.8 mg/L. arasinda degistigi
gosterilmistir (23).

2.1.3 Dis Ciiriiklerinin Onlenmesinde Fluorid Uygulamalar

1950°1i y1llarda WHO (World Health Organization) tarafindan baslatilan agiz ve
dis saglig1 ¢calismalarinda DMF (ciiriik, ¢cekilmis dis, dolgu) indeksi kullanilarak bir¢ok
ilkede dis sagligi durumu incelenmistir. WHO’ nun son yillarda yaymladigi ve WHO
Agiz Saghg Programi’mi iceren aciklamaya gore, dis ciiriikleri, bircok gelismis iilkede
okul ¢ocuklarinin %60-90’m1 ve eriskinlerin biiyiik ¢cogunlugunu etkileyen onemli bir

halk sagligi problemi haline gelmistir (17,20,32,33,34,35,36).

Dis ciiriigii iilkemizde de en yaygin gorillen saglik sorunlarinin basinda
gelmektedir. Bu nedenle dis ¢iiriiklerinden korunmak i¢in agiz ve dis sagligi egitiminin
verilmesi, beslenme aliskanliklarinin diizenlenmesi ve ¢esitli fluorid uygulamalarinin

gerceklestirilmesi gerekmektedir (37,38).

20. yiizyihn ilk yarisinda ABD’de sularin fluoridlenmesi ile dis ciiriiklerinin
ortalama %50 oraninda azaldiginin gosterilmesi dis ¢iiriiklerinden korunmada fluoridin
onemi On plana cikmistir. Bugiine kadar siirdiiriilen ¢aligmalarda sularin fluoridlenmesi,
fluoridli dis macunu, yiizeyel etkili fluoridli preparatlar ve fluorid tabletlerinin
kullanilmast ile dis ¢iiriigii insidansinda anlamlhi Ol¢iide azalmalar saptanmistir

(39,40,41).

Fluorid, dis ciiriikklerinin yayginligim1 azaltmada onemli bir ajandir. Bunu;

bakteriler tarafindan yikima ugramis minenin remineralizasyonu, asit ataklarina karsi
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minenin kimyasal yapisim1 degistirerek daha direncli hale getirerek ve bakterilerin asit
tiretimini azaltarak basarir (17,20,26,31,42). Bilindigi gibi agiz ortaminda
demineralizasyon ve remineralizasyon siirecleri devamli olarak birbirini izlemektedir.
Fluoridlerin ~ bu  siiregleri  etkileyerek  demineralizasyonu  yavaglatmasi,
remineralizasyonu arttirmasi nedeniyle bu element dis hekimliginde pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Fluoridler dis hekimliginde; saglikli bireylerde, ciiriige egilimli
olanlarda, erozyon ve hassasiyet tedavisinde, 0zel bakima ihtiyaci olan gruplarda
uygulanmaktadir. Ozel bakima ihtiyaci olan gruplar ise ortodontik tedavi gorenler, bas-
boyun kanserleri nedeniyle radyoterapi yapilan hastalar, gebeler, yashilar, agiz kurulugu
olanlar ve 0ziirlii gocuklar olusturmaktadir ki bu gruplari olusturan bireylere fluoridlerin

uygulanmasi son derece 6nem tagimaktadir (17,20,43).

Fluoridlerin dis c¢iiriigiinden korunmada kullanilmasi caligmalar1 19. yiizyil
sonlarindan baglayarak giiniimiize kadar siiregelmektedir. Yapilan sayisiz arastirmalarla
fluoridin ¢ok zayif konsantrasyonlarda bile c¢iiritk olusumunu engelleyebildigi ortaya
konulduktan sonra, bu amacla fluorid bilesiklerinden en fazla yararlanilabilecek

yontemlerin gelistirilmesine ¢alisilmaktadir (26,40,44,45).

Fluoridin c¢iirik olusumunu onleyici bir ajan oldugunu bildiren ¢ok sayida
arastirma bulunmaktadir (44,45,46,47,48,49). Fluorid dise hem yiizeyel hem de sistemik
yolla etki etmektedir (20,50,51,52). Fluorid mineye ve dental plaga etki ederek ve
remineralizasyonu arttirarak ¢iiriik Onleyici etki gostermektedir (26,51,52). Fluorid
minenin mineral yapisina katilarak hidroksiapatiti daha az ¢oziiniir olan fluorapatite
doniistiirerek asitte mine ¢Oziiniirliiglinii azaltir. Bu, fluoridin mineye olan etkisidir.
Fluorid ayn1 zamanda dental plaga da etki eder. Dental plagi dogrudan etkileyerek
plakta bulunan mikroorganizmalarin asit olusumunu azaltir. Ayrica asitlerle
demineralize olan alanlarda dis minesinin tamirini saglar, remineralizasyonu destekler

(44,52).
Mine yiizeyinde ve icinde bulunan fluorid iyonlari, mineyi zenginlestirerek

yalmz dis ciiriigiine karst direngli kilmaz, aym zamanda ciiriie neden olan

bakterilerden kaynaklanan asitlerin neden oldugu erken donem dis ¢iiriiklerinin tamirini
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ve remineralizasyonunu da saglar. Remineralizasyon icin gerekli fluorid iyonlar
fluoridlenmis su, dis macunu, agiz gargarast ve jeller gibi diger fluoridli iiriinlerden
saglanir. Maksimum ciiriikten korunma, fluoridin sistemik olarak dis olusumunun tiim

evrelerine katilmasi ve siirmeden sonra yiizeyel etkisiyle saglanir (26,53).

Son yillarda fluoridin dis siirme Oncesi etkisinin daha ¢ok sistemik yolla, dis
siirme sonrasi etkisinin ise daha ¢ok yiizeyel uygulama ile olustugu kabul edilmektedir.
Fluorid dis siirme Oncesi mine olusumu ve minenin olgunlasma asamalarina etki eder.
Mine olusumu esnasinda eser element olarak cesitli enzimatik olaylara karisip, mine
organik matriksini olusturan kerato-protein lif¢iklerin sentezinde rol oynar. Daha sonra
fluorid bu organik matriksin mineralizasyonu sirasinda, oktakalsiyum fosfatlarin
kalsiyum fosfat yapisinin en direncli sekli olan hidroksiapatite doniigsmesinde rol oynar

(50,51,54).

Dis sitirmesi sonrasi, dislere %2-6 oraninda yerel fluorid uygulamalan da
yapilmaktadir. Bu yontem kullanildiginda fluoridin apatit yapisina girisi farklidir.
Yiiksek konsantrasyonlardaki fluorid bilesigi dogrudan temasta bulundugu yiizeydeki
hidroksiapatit kristalini iyonize eder ve agia cikan kalsiyum ile reaksiyona girerek
yiizeysel bir CaF, tabakasi olusturur. Yerel uygulanan preparatlarin belirli bir siire dise
yapisma Ozelligi nedeniyle yeni olusan CaF, tuzu dis yiizeyinden uzaklasmaz,
¢Oziiniirliigiiniin az olmasi nedeniyle alttaki kristallerine fluorid iyonlarini yollayip

bunlarin fluorid hidroksiapatite doniismelerini saglar (55,56).

Hellwig E ve Lennon AM (2004), fluoridin dis siirme Oncesi veya sonrasi
donemde ciiriilk Onleyici etkisini gostermis placebo-kontrollii, randomize veya
prospektif calismalarin  bulunmadigim1  belirtmislerdir. Klinik ve laboratuvar
caligmalarinin  dikkatlice incelenmesinin sonucunda ise fluoridin ciiriikk Onleyici

etkisinin esas olarak siirme sonras1 donemde gerceklestigini bildirmislerdir (54).
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2.2 Simanlar

2.2.1 Simanlar Hakkinda Genel Bilgi

Arkeolojik bulgular, simanlarmn M.O. 2000’1li yillarda Aztek uygarhiginda,
yapilan benzeri materyallerin yapistirilmasi i¢in kullamildigim1 gostermistir. 1858 de
Rostaing’in ilk simam1 bulmasindan once yapilan sabit protezlerin nasil yapistirildigi

tarih icerisinde pek belirgin degildir.

20. yiizyilin ilk baslarinda ¢inko oksit-fosforik asit, ¢inko oksit-djenol (%85
karanfil yag1), ve silikat cam-fosforik asit simanlar1 kesfedilmistir. Bu simanlar, yeni
simanlarin gelistirilmeye baglandigi 1970’11 yillara kadar genis bir kullanim alnina sahip
olmuslardir. ilk olarak ¢inko poliakrilat (polikarboksilat) simanlar, sonra cam iyonomer
simanlar ve daha sonralari rezin ve hibrid iyonomer simanlar gelistirilmistir. Yeni ¢ikan
simanlar, pulpa lizerindeki minimal etkileri, benzer nitelikte dayaniklilik ve ¢oziiniirliik

karakterleri ve adeziv ozellikleri sayesinde ¢inko fosfat simanlara alternatif olmuslardir.

Akrilik rezinlerin gelistirilmesi, 1950’lerin ortasinda polimetil metakrilatlarin
gelisimine yol acmistir. Bu materyaller, adezyon eksikligi, sizint1 ve toksisite gibi
ozellikleri nedeniyle rutin simantasyonda sinirlamalar icermekte idi. Son 15 yilda
polimerize olabilen bis-GMA ve diger dimetakrilat monomer simanlar, kuronlarin ve

ortodontik braketlerin mineye yapistilmasinda kullanilabilir duruma gelmislerdir.

Simanlarin farkli uygulamalarda kullanilmasi farkl fiziksel ozellikler ve uygun
klinik maniiplasyonu gerektirmektedir. Degisen ihtiyaclara karsilik olarak, yeni
uluslararasi standartlarin yanisira(International Standards Organization [ISO] ), spesifik
bilesimlerden cok uygulama kriterlerine dayandirilan cesitli ulusal standartlar da
(American National Standards Institute/American Dental Association [ANSI/ADA])

gelistirilmektedir.
Simanlarin ¢ogu toz-likit halinde bulunan materyallerdir ve elle kanstirilirlar

veya bazilar1 da kapsiil icinde bulunurlar ve mekanik olarak karigtirilirlar. Yeni ¢ikan

simanlarin bazilar1 iki macundan olusmaktadir. Simanlar icerigindeki maddelerin
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kimyasal reaksiyonu (siklikla asit-baz reaksiyonu) veya monomerik bilesenlerin

polimerizasyonu ile kullanima hazirlanirlar (57).

Simanlarin bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Simanlarda olmasi1 gereken

ozelliklerden bazilar1 asagida siralanmstir (1,57,58):

¢ ideal bir simanin 6ncelikle canl dis dokusuyla iyi geg¢inmesi, iceriginde pulpay1
irrite edici toksik madde bulundurmamasi ve hatta, ¢iiriik onleyici 6zellikleri

tasimasi gerekir. Fluorid i¢eren simanlar bu 6zellikleri tasiyan orneklerdir.

e ideal bir simanmn a@iz ortamindaki likitlerde ¢oziiniirlik orami ¢ok diisiik

olmalidir, ve nemden etkilenmemelidir.

e Kuron ile dis arasindaki en ince ayrintilara kadar ulasabilmeli ve diisiik

viskoziteye sahip olmalidir.

e (Cigneme kuvvetlerine ve yapiskan gidalarin ¢ekme kuvvetlerine kars1 direngli

olmalidir.
e Estetik materyallerle birlikte kullanilacak ise 151k gegirgenligi yeterli olmalidir.

e Sicak ve soguk gidalarn 1s1 farkim1 canl dise iletmeyecek kadar 1s1 yalitkanlig

mevcut olmalidir.

e Sertlesme esnasinda acgiga cikan eksotermik 1s1 canli disin pulpasina zarar

vermeyecek kadar diisiik olmalidir.

e Hekime yeterli calisma siiresi tamimali, maniiplasyonu kolay olmali ve tekrar

uzaklastirilabilmelidir.

o Ugzerine gelecek dolgu maddelerinin yapistm bozmamali ve onlara

yapisabilmelidir.
¢ Dis sert dokularina adhezyonu iyi olmalidir.
e Radyografik incelemelerde goriinebilecek kadar radyopak olmalidir.

e Raf 6mrii uzun olmalidir.
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Kaide maddesi olarak kullanilan simanlarda birtakim ozellikler aranmaktadir.
Baz1 dolgu maddelerinin direkt olarak dentin {izerine yerlestirilmesi uygun degildir.
Kaide maddesinin kullanim amaci dentin kanalciklan araciligi ile pulpa ile iliskide olan
dentin ile dolgu maddesi arasinda bir set olusturmasidir. Ozel durumlara gore kaidenin
1s1sal, kimyasal ve elektriksel set olusturmasi istenir. Ilave olarak, kaide maddesi
dolgunun yerlestirilmesi esnasinda uygulanacak kuvvetlere kars1 yeterli direnci
gosterebilmelidir. Kaide maddesinin, pulpay1 ani 1s1 degisimlerinden koruyucu bir set
olusturmasi istenirken simanlarin izole edici etkileri 1s1 iletkenligi veya 1s1 difuzyon

katsayilar ile degerlendirilir (2).

Isisal izolasyon, amalgam gibi metalik bir dolgu maddesi veya akrilik gibi
ekzotermik reaksiyonla sertlesen dolgu maddelerinin kullaniminda beklenir.
Amalgamin 1s1 iletkenligi dentine gore 40 kat daha fazladir. Yalnizca ¢ok ince bir dentin
tabakasinin kaldig1 ¢ok derin kavitelerde hastanin agzina soguk ve sicak yiyecekler
almasiyla pulpada termal sok meydana gelebilir. Yeterli kalinlikta olan izole edici bir
tabaka bunu oOnleyebilir. Pulpada zararli etki meydana getirecek bir baska faktor, dolgu
maddelerinin sertlesmesi esnasinda aciga cikan 1sidir. Ornegin akrilikler kiiciik
kavitelerde yaklasik 10°C’lik bir 1s1 artisina neden olurken, bazi 1sikla aktive olan
sistemlerde, ortalama 1s1 artis1 20-40°C arasindadir. Kaide maddesinin gorevlerinden

biri de bu tip uyaranlara kars1 koruyucu bir set olusturmaktir (2).

2.2.2 Simanlarin Siniflandirilmasi

Son 15 yilda yapilan arastirmalarin sonucunda, simanlar 5 ana gruba

ayrilmaktadir ve matriks olusumu tiirlerine gore siniflandirilmaktadir (57) (Tablo 1).
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Tablo 1. Matriks formuna gore dental simanlarin siniflandirilmasi.

Matriks formuna gore Siman sinif Tipi
siman
Fosfat Cinko fosfat Cinko fosfat
Cinko fosfat fluorid
Cinko fosfat bakir oksit/tuzlar1
Cinko fosfat giimiis tuzlari
Cinko silikofosfat Cinko silikofosfat
Cinko silikofosfat civa tuzlari
Fenolat Cinko oksit-6jenol Cinko oksit-6jenol
Cinko oksit-6jenol polimer
Cinko oksit-6jenol EBA/alumina
Kalsiyum hidroksit salisilat Kalsiyum hidroksit salisilat
Polikarboksilat Cinko polikarboksilat Cinko polikarboksilat
Cinko polikarboksilat fluorid
Cam iyonomer Kalsiyum aluminyum polialkenoat
Kalsiyum aluminyum polialkenoat-
polimetakrilat
Rezin Akrilik Poli(metil metakrilat)
Dimetakrilat Dimetakrilat unfilled
Dimetakrilat filled
Adeziv 4-META
Rezin-modifiye cam Hibrid iyonomerler Kimyasal sertlegen
iyonomerler Isikla sertlesen

2.2.2.1 Fosfat Bazli Simanlar

Fosfat bazli simanlar, bazi temel metal oksitlerin fosforik asit ile siddetli

reaksiyonu sonucu, suda diisiik ¢oziiniirliigii olan fosfat tuzlarinin olusmasina dayanan,

dis hekimliginde yaygin kullanimi olan bir siman tiiriidiir.
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2.2.2.1.1 Cinko Fosfat Simanlari
2.2.2.1.1.1 Cinko Fosfat Siman

Cinko fosfat simanlar biri toz digeri likitten olusan ve elle karstirilan iki

kistmdan meydana gelir. Tipik bir fosfat simanin bilesimi Tablo 2’de verilmistir (2).

Tablo 2. Cinko fosfat simanlarin bilesimi.

Cinko oksit Yaklasik %90’ nin1 olusturur
for Diger metalik oksitler Yaklasik %10
Fosforik asitin sulu soliisyonu %50-60 yogunlukta
Likit AIPO, Tampon olarak %10’a kadar
Zn3(PO,),

Tozun esas reaktif kismi ¢inko oksitten olusur. Az miktarda diger oksitler de
bulunabilmektedir. Toz/likit oran1 vakaya gore degisir. Kaide maddesi i¢in kullanilacak
toz/likit oran1 3:5:1 civarindadir. Toz/likit oran1 diistiilkce simanin direnci daha diisiik
olur ve irrite edici etkisi artar. Toz/likit oram arttik¢ca daha vizkoz bir karisim, kisa
hazirlama siiresi, daha yiiksek dayaniklilik, diisiik ¢oziiniirliiliik ve daha az asidite elde

edilir (1,2,57,58,59,60).

Oda sicakhiginda (21-23°C) ¢alisma siiresi 3-6 dak., sertlesme zamam 5-14
dak.dir. Film kalinligimmin minimum degeri, toz partikiillerinin biiyiikliigiine, toz/likit
oranina ve karisim yogunluguna baghdir. ISO ve ANSI/ADA tarafindan belirlenen film
kalinhgr 25 pm’den daha azdir (1,2,57,58,59,60). Tipik bir ¢inko fosfat simanin
kaviteye yerlestirilmesinden 5 dak. sonraki baski dayamkliligt 30 MPa’dir. Gerilme
direngleri ise 5-7 MPa’dir (2,56,57,60). Yeni karistirilmig ¢inko fosfat simanin pH’s1 1-
2 olup oldukca asidiktir, sertlestikten 24 saat sonra bile pH 6-7 arasindadir
(2,57,60,61,62,63).

Cinko fosfat simanlarin en biiyiik avantajlari; kolay karistirilabilmeleri, ¢abuk

sertlesmeleri ve film kalinligi ¢ok ince olmadig siirece yeterli dayamkliliga sahip

olmasidir. Cinko fosfat simanlarin en belirgin dezavantajlari; pulpadaki irritasyonlari,
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antibakteriyal ve adezyon etkilerinin eksikligi, kolay kirilabilmeleri ve agiz sivilarinda
¢coziinebilmeleridir. Cinko fosfat simanlar; kuron, koprii ve ortodontik bantlarin
simantasyonunda ve pulpay1 mekanik, termal ve elektriksel uyaranlara kars1 korumak

icin kaide maddesi olarak kullanilirlar (57,64).

2.2.2.1.1.2 Cinko Fosfat Fluorid Simam

Cinko fosfat simanlarin tozu eser miktarda fluorid tuzlari ihtiva eder. Bunun
simandan disar1 sizarak cevredeki dislerde bir miktar koruma sagladigina
inanilmaktadir. Sizan fluorid, silikat veya cam iyonomer simanlardan sizan fluoridden
cok daha azdir. Baz1 ortodontik simanlarda %1-3 oraninda kalay fluorid bulunmaktadir.
Bu simanlar, fluorid salimmlarina bagli olarak c¢inko fosfat simanlara nazaran daha
yiikksek ¢oOziiniirlik ve daha diisiik kuvvete sahiptirler. Bu tiir simanlardan mineye
fluorid salinimi, minede daha az ¢oziinmeye ve antikaryojenik etkilere neden olmaktadir

(2,57,58).

2.2.2.1.1.3 Cinko Fosfat Bakir Oksitli Simanlar

Toz ve likitten olusurlar. Likit fosforik asit soliisyonu, toz ise ¢inko oksit ve
siyah bakir oksitten olusur. Siyah bakir simanlar bakir oksit (CuO); kirmizi bakir
simanlar bakirdioksit (Cu,O) igerirken digerleri bakir iyodid veya silikat igerirler.
Bakirdan dolay1 siyah renklidir. Sertlesme reaksiyonu cinko fosfat simanlara benzer.
Bu simanlarda uygun maniiplasyon ozelliklerini saglamak i¢in daha diisiik toz/likit
oran1 gerektiginden karisim yiiksek derecede asidiktir ve daha fazla pulpa irritasyonuna

sebep olur.

Cinko fosfat simanlara nazaran ¢oziiniirliikleri daha yiiksek ve kuvvetlere karsi
direncleri daha diisiiktiir. Ayrica bakteriyostatik veya antikaryojenik ozellikleri zayiftir.
Ciirigiin tamamen temizlenmesinin miimkiin olmadig: siit dislerinde dolgu maddesi

olarak kullanilirlar. Bir baska kullanim yerleri splintlerin ve ortodontik apereylerin
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simantasyonudur. Ancak gelistirilen yeni materyaller bu kullanimlarini siirlamistir

(1,2,58).

2.2.2.1.1.4 Cinko Fosfat Giimiis Simanlari

Glimiis simanlar1 genellikle kiiciik bir oranda giimiis fosfat gibi tuz ihtiva

ederler. Cinko fosfatlara nazaran herhangi bir avantajlar1 saptanmamistir (57).

2.2.2.1.2 Cinko Siliko Fosfat Simanlari
2.2.2.1.2.1 Cinko Silikofosfat Simanlar

Toz ve likitten olugurlar. Likit tamponlanmis fosforik asit (%45°i su ve %2-5’i
aliiminyum ve cinko tuzu igerir), toz ise ¢inko oksit (%10-20) ve alumina silikat camin
karisitmidir. Cinko silikofosfat simanlarin sertlesme siiresi 5-7 dak., c¢alisma siiresi
yaklagik olarak 4 dak.dir. Cinko silikofosfat simanlarin basma dayanimlar1 140-170
MPa, gerilme direncleri 7 MPa’dan diisiiktiir. Coziiniirliikkleri, organik asitlerde ve agiz
icerisinde fosfat simanlara nazaran daha diisiiktiir. Icerigindeki fluorid sayesinde
antikaryojenik 6zellik gosterebilmektedir. Cam ihtiva etmesi sayesinde fosfat simanlara

nazaran daha fazla translusensi gostermektedir (2,57).

Silikofosfat simanlarin en onemli avantajlari; , ¢inko fosfat simanlardan daha
kuvvetli, dayanikli, asinmaya direncli olmalari, nemli 6l¢iide fluorid agiga ¢ikarmalari,
transliisent olmalari, klinik kosullarda daha diisiik ¢oziiniirliikte ve daha iyi yapisma
gostermeleridir. En 6nemli dezavantajlari; baslangic pH’larmin ve total asiditelerinin
cinkofosfat simanlara gore yiiksek olmasi, pulpa hassasiyetinin uzun siirmesi ve pulpa

korumasi gerektirmesidir (57).

Bu simanlar sabit restorasyonlarin simantasyonunda ve ortodontik bantlarin
yapistirtlmasinda (Tip I), posterior gecici dolgu maddesi olarak (Tip II) ve ¢ift-amagh
(dual-purpose) materyal (Tip III) olarak kullanilmaktadir (2,57). Sabit restorasyonlarin

simantasyonunda, translusentliklerinin (151k gecirgen Ozellikleri) daha fazla olmasi
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estetik acidan avantaj saglar. Son yillarda ise bunlarin yerini cam iyonomer ve recine

simanlar almistir (2,57,58).
2.2.2.2 Fenolat Bazh Simanlar
2.2.2.2.1 Cinko oksit Gjenol simanlari

2.2.2.2.1.1 Cinko oksit 6jenol simanlari

Cinko oksit 6jenol simam toz ve likitten olusur. Patin toz kism1 ‘cinko oksit’,

likit kismu1 ise ‘6jenol’diir. Bilesimi Tablo 3’de goriilmektedir (2).

Tablo 3. Cinko oksit 6jenol simanlarinin bilegimi.

Bilesimi Islevi
Cinko oksit Reaksiyonu olusturan madde
Toz Cinko asetat Akselarator
(%1-5)
Ojenol Reaksiyonu ousturan madde
Likit Zeytinyagi Akigkanhig ayarlar
(%5-15)

Toz/likit oranmmin maksimum dayamklilik icin 3:1 veya 4:1 olmasi
gerekmektedir (4, 20). Cinko oksit djenol simanlarinin basma dayanimi ¢inko fosfat
simanlarindan daha diisiiktiir, 7-40 MPa arasinda degisir. Gerilme direngleri de
diisiiktiir. Regine destekli simanlarda basma dayanimi 40 MPa iken, recine desteksiz

simanlarda 20 MPa’a kadar diiser. Pulpaya zararl etkileri yoktur (2,57,60,65,66).

Bu simanlarin baslica avantajlart; iyi ortiicti 6zellikleri, marjinal penetrasyona
direncli olmalari, pulpa iizerindeki analjezik, antiseptik 6zellikleri ve pulpayi iyilestirici
ozellikleridir. Baslica dezavantajlar ise; diisiik kuvvet ve abrazyon direngleri, yiiksek
cOziiniirlik ve antikaryojenik etkilerinin az olmasidir. Cinko oksit 6jenol simanlar,
kuronlarin simantasyonunda, gecici dolgu maddesi olarak ve derin kavitelerde kaide
maddesi olarak kullanilmaktadirlar. Bu simanlar esas olarak amalgam dolgular altinda

tek basina veya ¢inkofosfat simanlarla birlikte kullanilir (2,57,59,67).
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2.2.2.2.1.2 Cinko oksit 6jenol polimer simanlar1 (Giiclendirilmis c¢inko oksit

0jenol simanlar)

Bunlar ‘giiclendirilmis ¢inko oksit 6jenol simanlar’dir ve rezinler ¢inko oksit ile
reaksiyona girerek matris yapisini giiclendirirler. Icerdikleri rezinden dolay: erirlikleri
cinko oksit djenol simanlara gore daha azdir (1,2,57). Bu simanlar, sertlesme i¢in neme
ihtiya¢ duymalar1 nedeniyle uzun ¢alisma zamani gerektirirler. Agiz ortaminda 7-9 dak.
olan sertlesme zaman toz/likit oraninin azaltilmasi ile uzatilabilir. Bu materyaller, 35-
55 MPa arasinda basma dayanimina, 5-8 MPa arasinda gerilme direncine sahiptir

(57,59).

Bu simanlarin en énemli avantajlari; minimal biyolojik etki, iyi ortiicii 6zellikler
ve restorasyonlarin simantasyonunda yeterli dayaniklilik gostermesidir. En Snemli
dezavantajlari; cinko fosfat simanlara nazaran daha diisiik dayaniklilik ve daha yiiksek
cOziiniirlillik  gostermesi ve bazi rezin restoratif materyallerin yumusamasi ve
renklesmesidir. Cinko oksit &jenol polimer simanlari, kuron ve kopriilerin
simantasyonunda, kaide maddesi olarak ve gecici dolgu maddesi olarak

kullanilmislardir (57).

2.2.2.2.1.3 Cinko oksit 6jenol EBA(Etoksi Benzoik Asit)/alumina simanlari

EBA simanlarinin tozu esas olarak, %20-30 aliiminyum oksit veya diger mineral
doldurucular iceren ¢inko oksittir. Polimetilmetakrilat gibi polimerik gii¢lendirici
ajanlar da icerebilir. Likiti ise, artik 6jenol ile %50-66 oraninda etoksibenzoik asit icerir

(57,59,60).

Karigtirma siiresi yaklasik olarak 2 dak.dir. Maksimum dayanikliliga ulagmasi
icin birkac¢ giin gecmesi gerekmektedir. Calisma zamani oda sicakliginda neme bagh
olarak uzundur. Agiz ortaminda sertlesme zamani 7-13 dak.dir. Bu simanlarin basma

dayanimi 55-70 MPa, gerilme direnci 3-6 MPa’dur.
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EBA simanlarinin en dnemli avantajlari; kolay karistirilabilmeleri, uzun ¢alisma
siireleri, akiskanlik 6zelliklerinin iyi olmasi1 ve pulpaya az irritasyon gostermeleridir.
Onemli dezavantajlar ise; hassas toz/likit oran1, agiz sivilarindaki hidrolitik cokiintii
(breakdown), plastik deformasyon ve cinko fosfat simanlara nazaran daha diisiik
dayanikliliktir. Bu materyaller, inleylerin, kuronlarin simantasyonunda, gecici dolgu

maddesi olarak ve kaide maddesi olarak kullanilmaktadir (57).

2.2.2.2.2 Kalsiyum Hidroksit Salisilat Simanlar
2.2.2.2.2.1 Kalsiyum Hidroksit Salisilat Simanlar

Bu materyaller genel olarak iki path sistemlerdir. Bir pati, etilen toluen
siilffonomidde kalsiyum hidroksit, ¢inko oksit ve cinko tuzlari, diger pati butan-1,3-
dioliin s1v1 disalisilat esterinde kalsiyum siilfat, titantum dioksit ve kalsiyum tungsten
(radyoopak ajan) igerir. Bu simanlarin ¢alisma siireleri neme bagl olarak 3-5 dak.
arasinda degisir. Agiz iceriside serlesme oldukc¢a hizlidir, 1-2 dak. civarindadir. Bu
simanlarin basma dayanimlan 7. dak.da 6 MPa, gerilme direncleri 1.5 MPa, 1 saat sonra

10 MPa ve 1.5 MPa, 24 saat sonra 14-20 MPa ve 1.7-2 MPa’dir (57,59,68).

Kalsiyum hidroksit pH’s1 11 olan kostik bir maddedir. Ancak asitleri notralize
edebilir. Kalsiyum hihroksit aym1 zamanda da doku dostu bir maddedir. Kalsiyum
hidroksitin 6zellikle aerop mikroorganizmalar olmak iizere dezenfektan ve bakterisit
ozellikleri vardir. Kalsiyum hidroksit ¢oziildiigiinde, Ca** ve OH™ iyonlar1 olusur.
Olusan hidroksil iyonlar1 bakteriler iizerinde bakterisit etki yapar. Ca*” ise enzimleri
bloke eder (1). Kalsiyum hidroksitin kalsifikasyon baslatma 6zelligi de vardir, buna
baghh olarak kavite tabaninda sekonder dentin olusmasini saglar. Bu simanlarin
avantajlari; kolay maniiplasyonlari, hizli sertlesmeleri, iyi ortiicii 6zellikleri ve agik
pulpa ve ciiriik dentin {izerindeki yararli etkileridir. Dezavantajlern ise; diisiik
dayaniklilik, plastik deformasyon, neme karsi dayaniksiz olmalar1 ve asidik ortamlarda

ve marjinal kenar araliklarinda ¢oziiniir olmalaridir (2,57).

Kalsiyum hidroksit silikat ve recine esash dolgu maddelerinin altinda kaide

maddesi olarak kullanilmaktadir. Cinko oksit 6jenol simanlarinin tersine dolgu maddesi
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izerinde hicbir yan etkisi yoktur ve pulpay1 asit ve monomerlere karsi korur. Kaide
maddesi olarak kullanilanlara benzer bilesimdeki kalsiyum hidroksit patlar
bilesimlerine geciktiriciler ilave edilerek kanal dolgu maddesi olarak da
kullanilmaktadir. Geciktiriciler materyalin sertlesme zamanimi geciktirerek, kanalin
sicak, nemli ortaminda yeterli ¢alisma zamam saglar. Kalsiyum hidroksit patlarinin
diger alternatif patlara avantaji, apikal alanlara irrite edici etki yapmaksizin
antibakteriyel etkiye sahip olmalaridir. Ayrica pulpa kuafajindaki mekanizmaya benzer
sekilde apikal bolgede sert doku tamirinin stimiilasyonuna da yol agar. Ancak
dayanikliliklarimin az olmasi1 ve kolay erimeleri bunlarin yapistirict siman olarak

kullanilmalarini sinirlamaktadir (2).

2.2.2.3 Polikarboksilat Bazli Simanlar
2.2.2.3.1 Cinko Polikarboksilat Simanlar
2.2.2.3.1.1 Cinko Polikarboksilat Simanlar

Polikarboksilat simanlar, ¢inko oksit 6jenol materyallerinin biyolojik kabul
edilebilirligi ile fosfat sistemlerin dayaniklilik 6zelliklerinin kombine edilmesiyle dental
adeziv simanlar olarak 1960’larin sonlarinda gelistirilmislerdir (57,60). Simantasyonda
onerilen toz/likit orami 1:5:1 gramdir. Oda sicakliginda calisma siiresi 2.5-3.5 dak.,

sertlesme siiresi 6-9 dak.dir (57,58,59,60).

Bu simanlarin basma dayanimi 55-85 MPa, gerilme direnci 8-12 MPa’dur.
Basma dayanimi toz/likit oranmi arttikca ve aliimina veya kalay fluorid eklendikge
yiikselir. Bu simanlar ¢inko fosfat simanlara nazaran daha diisiik basma dayanimina
sahip olmalarma karsin, daha yiiksek gerilme direncine sahiptirler (56,57,69). Diger tiim
simanlarda oldugu gibi, bu simanlarda da dayaniklilik ve erime yiiksek toz/likit orani ile

saglanir (2).

Bu simanlarin en onemli avantajlari; az irritasyon gostermeleri, dise ve metal
alagimlara adezyon gostermeleri, kolay maniiple edilmeleridir ve dayaniklhilik,
¢oOziiniirlikk ve film kalinlig1 gibi 6zelliklerinin ¢inko fosfat simanlarla karsilastirilabilir

olmasidir. Dezavantajlar1 ise; optimal Ozellikler icin dogru toz/likit oranma sahip
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olmalart gerekligi, hassas maniiplasyon, cinko fosfat simanlara nazaran daha diisiik
basma dayanimi ve daha yiiksek viskoelastisite gostermeleri, kisa ¢alisma zamanina
sahip olmalar1 ve adezyon Ozelliklerinin saglanabilmesi i¢in temiz bir yiizeye sahip
olmalart gerekliligidir. Cinko polikarboksilat simanlari, kuron, koprii ve ortodontik
bantlarin simantasyonunda, kaide maddesi olarak ve gecici dolgu maddesi olarak

kullanilmaktadir (57,70).

2.2.2.3.1.2 Cinko Polikarboksilat Fluorid Simanlari

Giiniimiizde gelistirilen karboksilat simanlar bilesimlerine ilave edilen fluorid

tuzlar ile ciiriik onleyici etkiye kavusturulmustur (2,58).

2.2.2.3.2 Cam Iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlar ilk 1971 yilinda Wilson ve Kent tarafindan dis
hekimligine tanitilmistir (69). Toz boliimii silisyum oksit, aliminyum oksit, kalsiyum
fluorid, aliiminyum fuorid ve cam tozlar1 (aliiminyofosfosilikat) gibi maddeler icerirler.
Kullanilan cam tozlar asitle parcalanabilen cam olup ince toz haline getirilmislerdir.
Sudaki asit ile karsilastiklarinda Ca,” ve Al3" gibi iyonlar salarlar. Likit boliimii ise
poliakrilik asit, tartarik asit, itakonik asit veya sadece distile su olabilir. Likit
boliimiinde sadece su icerenlerde poliakrilik asit yerine tozda polimaleik asit bulunur

(1,57). Bilesimleri Tablo 4’te goriilmektedir (2).

Konvansiyonel tipte cam iyonomer simanlarin yapistirma ic¢in kullanilmasinda
toz/likit oram1 1:3:1°dir. En iyi sonug¢ tozun sogutulmus bir yiizey iizerinde likitle
karistirilmasi sonucunda elde edilir ve restoratif karisimin macun benzeri bir kivama ve
parlak bir ylizeye sahip olmasi, dis ve restorasyon yiizeylerinin de temiz ve kuru olmasi
gereklidir (57,59). Cam iyonomerlerin dise olan baglantilarinin artirilmasinin sinir
vardir. Simanin kendi germe dayanci sadece 12 MPa’dir ve mine ile germe baglantisim
O0lcme caligmalarinda kopma genellikle 5 MPa civarinda simanda meydana gelen
kohesiv kopma ile olusur. Bu dis ile olan yiiksek baglanti kuvveti nedeni ile simanda

yiiksek bir gerilim alani oldugunu belirtmektedir (2,59).
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Tablo 4. Cam iyonomer simanlarin bilesimi.

Toz/likit

materyaller

Toz %20 CaF ihtiva eden sodyumaliminosilikat cam1 ve eser elementler

Likit Akrilik asit/itakonik asit polimerlerinin sulu solusyonu

veya Maleik asit/akrilik asit kopolimerinin sulu solusyonu

veya Maleik asit kopolimerinin sulu solusyonu

ve Sertlesme ozelliklerini kontrol etmek i¢in bazi iiriinlerde tartarik asit
vardir

Toz/su materyaller

Toz Cam(yukaridaki gibi)+dondurulmus poliasit(akrilik, maleik veya
kopolimerleri)

Su Imalatcilar damlalikli bir su sisesini de saglamaktadirlar

veya Imalatcilar tartarik asitin seyreltik sulu solusyonunu saglarlar

Cam iyonomerlerin 1s1 iletkenligi dentine yakindir. Bu nedenle materyalin pulpa
tizerinde yeterli izole edici etkisi vardir ve pulpayr 1sisal travmadan korur (1,2).
Gingivaya da iyi uyum gosterirler (1). Cam iyonomer simanlarin 1s1 genlesme
katsayilart (13-16 ppm°C‘1) disin 1s1 genlesme katsayisina yakindir (8-11 ppm°C~ h.
Mine ve dentinle olan baglant1 ile beraber bu 6zellik, pulpay1 mikrosizintiya kars1 korur.
Sertlesmis cam iyonomer simanin matriks fazi tuz olusumuna girmediginden biiyiik
miktarda hareketli fluorid iyonlan ihtiva eder. Mobil fluorid iyonlar1 simanin yiizeyine
sizarak tiikiiriik icine karisabilirler veya cevre dis dokusu ile reaksiyona girerler. Bu
nedenle cam iyonomerlerin varligi cevre dis dokularindaki ciiriik olasiligini azaltir. Cam
iyonomerler oldukca kirilgandirlar, biikiilme dayanikliklar1 sadece 15-20 MPa’dir
(kompozitler i¢in>70MPa) ve daimi dislerde her tiirlii amag i¢in kullanilamazlar, ancak

0zel durumlarda kullanilirlar (2).

Fluorid icerdikleri icin antikaryojenik Ozellige sahiptirler. Cam iyonomer
simanlarin bu 6zelligi fluorid salimindan ve depolanmasindan kaynaklanir. Fluorid
minedeki hidroksilapatitin hidroksil iyonlar ile yer degistirerek ciiriige kars1 son derece
dayanikli olan fluoriirapatiti meydana getirir. Fluorid ayrica plak (yemek artiklar1 ve

mikroorganizmalarin organize oldugu tabaka) metabolizmasindaki gorevli enzimleri
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inhibe eder. Fluorid remineralizasyonu olumlu yonde etkileyip, disleri ¢iiriige kars1 daha
direncli kilar. Geleneksel cam iyonomer simanlar, fluorid salmayan simanlarla
karsilastirildiklarinda bantlanmis dislerde beyaz nokta lezyonlarimi inhibe ettikleri

gosterilmistir (1,70,71,72).

Cam iyonomerler neme kars1 hassastirlar, nem kontaminasyonunda maddenin
sertligi azalir ve ¢Oziiniirliigti artar. Cam iyonomerler asir kuruluga karsi duyarhidirlar;
asint kurulukta catlak ve yariklar olusur, renklenmeler ve kenar sizintisi baglar. Cam
iyonomerler abrazyona, cekme ve gerilme kuvvetlerine karsi dayanikliklari azdir.

Estetik goriiniimii ve renk stabilitesi iyi degildir (1,70).

Goriiniim agisindan polikarboksilat simanlara nazaran daha seffaftirlar, ¢iinkii
reaksiyona girmemis biiyiilk miktarda cekirdek cam materyali ihtiva ederler. Cam
iyonomer simanlar giiniimiizde ortodontik braketlerin yapistirilmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Siman ve dis yapis1 arasindaki adeziv bag yan sira fluorid agiga

cikarmalari, ortodontik tedavi siirecinde dislerin saglikli kalmalarini saglar (2).

2.2.2.4 Rezinler

Bu gruptaki materyallerin biiyilk cogunlugunu iki tip poli(metilmetakrilat)
olusturur: 1- metil matakrilat bazli materyaller, 2- aromatik dimetakrilat bazli bis-GMA

tipi materyaller.

2.2.2.4.1 Akrilik Rezin Simanlar

Bu maddeler birbirleriyle karistirilan toz ve likitten meydana gelirler. Toz
polimetilmetakrilat taneciklerinden (<50um), kimyasal aktivatorden (genellikle
peroksit), ve pigmentten olusurken, likit metilmetakrilat monomeri ve kimyasal
aktivatorden (genellikle tersiyer amin) olusur. Kullanilan pigmentler, kaide
polimerlerinin pembe rengi yerine, genellikle dis rengini verebilmek icin beyaz, sari

veya kahverengidir.
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Likit toza hizli bir sekilde karistirllip hemen kullanilmali, artan materyal
sertlestikten sonra uzaklastirilmalidir, bu islemin materyal lastik kivaminda iken
yapilmasi marjinal yetmezliklere yol acgabilmektedir. Bu materyaller diger tip
simanlardan daha giiclii ve daha az coziiniir olmalarina karsin daha az sertlik ve
viskoelastisite goOsterirler. Ayrica nemli ortamda dis yapilarina etkili bir bi¢imde

baglanmalar1 miimkiin degildir (2,57).

Akrilik materyaller kuvvetli asit ihtiva etmemelerine ragmen, sertlesme sonrasi
biinyelerinde belli bir miktar metilmetakrilat monomeri bulundururlar. Artik monomer
irrite edicidir, belirgin bir pulpa reaksiyonu gelisebileceginden pulpa korumasi sarttir.
Bunun yam sira ekzotermik sertlesme reaksiyonu pulpanin bir kaide ile korunmasini
gerektirir. Kaide maddesinin kalsiyum hidroksit olmasi 6nerilir. Sertlesme reaksiyonunu
engelledigi i¢in cinko oksit djenol kaide maddesi olarak bu dolgu materyalleriyle

birlikte kullanilmamalidir.

Bu materyallerin avantajlari; kuvvet ve dayanikhiklarmin  yiiksek,
¢Oziiniirliiklerinin diisiikk olmasidir. Dezavantajlar ise; ¢alisma siirelerinin kisa olmasi,
pulpa iizerinde zararh etkilerinin olmasi ve tasan simanin temizlenmesinin gii¢

olmasidir (57).

2.2.2.4.1.1 Poli (metil metakrilat) rezin simanlari

Likit-likit, toz-likit veya pasta-pasta formunda iiretilen bu materyaller kimyasal
ozelliklerine ve iretim sekillerine gore degisik polimerizasyon mekanizmalarina
sahiptirler. Suda ¢oziiniirliiliik oran1 en diisiik olan ve cigneme kuvvetlerine direng
acisindan en avantajli olan simanlar polimer baglayici simanlardir. En Onemli
dezavantajlar1 yapistiklan yerden kolay temizlenememesidir (58).

2.2.2.4.2 Dimetakrilat Rezinler

Dimetakrilat simanlar toz ve likitten olusurlar. Tozu organik peroksit baslaticisi

ve polimer tozu iceren borosilikat veya silika camindan olugur. Likiti Bis-GMA ve/veya
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amin iceren diger dimetakrilat monomerlerin karistmidir. Dimetakrilat simanlar
genellikle Bis-GMA sistem esashidirlar ve seramik doldurucu igeren diger monomerler
ile aromatik dimetekrilatin kombinasyonlaridir. Temelde kompozit restoratif
materyallere benzerler. Simanin basma dayanimi 100-200 MPa ve gerilme direncleri
20-50 MPa olarak bildirilmistir. Bu degerler geleneksel simanlara nazaran daha

yiiksektir.

Bu materyallerin baslica avantajlart; yiikksek dayamim, agiz iginde disiik
¢Oziiniirlik ve mine, dentin, metal alasim ve seramik yiizeylere yiiksek mikromekanik
yapisma goOstermesidir. Baglica dezavantajlan ise; titiz ve ¢ok dikkatli ¢alisilmalar
gerekliligi, geleneksel simanlardan daha yiiksek film kalinhigi, sizinti yapabilmeleri,

pulpa hassasiyeti ve artik simanin zor uzaklastirilmasidir (57).

2.2.2.4.3 Adeziv Rezin Simanlar

Adeziv akrilik materyaller, dentine kimyasal tutunmayi arttirmak amaciyla
metilmetakrilat monomere 4-META (4-metiloksi etil trimelitik anhidrid eklenmesiyle
elde edilmislerdir. Bu simanlarin fiziksel 6zellikleri akrilik rezinlere benzemektedir. Bu
materyaller metal bazli kopriiler ile kompozit ve amalgamin dentine yapistirilmasini
saglamak i¢in gelistirilmislerdir. Kuron kopriilerin simantasyonunda genis bir kullanim

alanina sahiptirler (57).

2.2.2.5 Rezin Modifiye Cam iyonomer Simanlar

Bu simanlarin sertlesme reaksiyonu asit-baz reaksiyonu ve bu reaksiyona ilave
151k aktivasyonu ile gergeklesir. Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin uygulamalari
geleneksel cam iyonomer simanlara gore daha kolay olup, mekanik ve estetik 6zellikleri
daha iyi olmakla beraber dis sert dokularina kimyasal adezyon, fluorid salinimi ve

termal izolasyon gosterirler (1,73,74).
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2.2.2.5.1 Hibrid Iyonomerler

Icerikleri esas olarak %80 cam iyonomer siman, %20 rezindir. Likidi 1s1ikla
polimerize olan HEMA (Hidroksil metil metakrilat), metekrilat gruplari, tartarik ve
poliakrilik asit ve %8 sudur. Tozu ise fluoroaliiminosilikat, cam tozlar1 igerir. Rezin
modifiye cam iyonomer simanlarin 6zellikleri geleneksel cam iyonomer siman ve rezin

kompozitlerin arasindadir, yani bir hibrit (melez) materyaldir (1,59,60).

Karigtirllirken toz ve likit 30 saniye gibi kisa siirede hizli bir sekilde
yapilmalidir. Bu simanlarin yaklagik olarak 2.5 dak. calisma siireleri vardir (57). Tablo
5’te rezin modifiye cam iyonomerlerle geleneksel cam iyonomerlerin 6zellikleri

karsilastirilmali olarak verilmistir (59,75).

Tablo 5. Cam iyonomer ve hibrid iyonomer simanlarin mekanik 6zellikleri.

Cam iyonomerler Rezin-modifiye cam iyonomerler
Biikiilme direnci (MPa) 25 35-70
Biikiilme modulus (GPa) 8 4
Basma dayanim (MPa) 180-200 170-200
Gerilme direnci (MPa) 22-25 35-40
Biiziilme (% vol) 3 3.5-ekspansiyon

Cam iyonomer simanlar yiiksek seviyede fluorid salinimi yapmalarina ragmen,
2.37-5.5 MPa civarinda diisilk yapisma direngleri vardir. Rezin modifiye cam

iyonomerlerin yapisma direngleri ise 5.39-18.9 MPa’dir (76,77,78).

Bu materyallerin baglica avantajlari; ¢cok iyi biyolojik uyum gostermesi, estetik
olarak geleneksel cam iyonomer simanlara gore daha iyi olmasi, basinca karsi
direnclerinin konvansiyonel cam iyonomer simanlarla ayn1 olmasina karsin, gerilme ve
transversal direnglerinin geleneksel cam iyonomer simanlarin iki kati olmasi, asinmaya
kars1 direngleri geleneksel cam iyonomer simanlara gére daha iyi olmasi, geleneksel
cam iyonomer simanlar gibi dis yapilarina kimyasal baglanmasi, fiziksel 6zelliklerinin
fluorid salimimi ile degismemesi, agiz ortaminda konvansiyonel cam iyonomer

simanlara gore daha az ¢oziiniirlilk gostermesi, kolay manipiilasyonu, uzun c¢alisma
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siiresinin olmasi, fluorid salinimi ve fluorid rezervuari 6zellikleridir. Dezavantajlart ise;
hidratasyon, dehidratasyon, polimerizasyon biiziilmesi sonucu mikrosizintt ve
dolayisiyla postoperatif hassasiyet ve renklenmesidir. Hibrid iyonomerlerin, kaide
maddesi ve kuron ve ortodontik braketlerin yapistirilmasi gibi bircok kullanim alam

vardir (1,57,59,70).

2.3 Yaglar ve Yag Asitleri

Lipidler, baslica karbon ve hidrojenden yapilmis maddelerdir. Oksijen ise
bazilarinda karbon ve hidrojen atomlariyla kiyaslanamiyacak kadar az, bazilarinda da
hi¢ bulunmaz. Baslica P, N ve daha seyrek S gibi birka¢ atomun bulunusu, seyrek
birka¢ lipiddedir. Esas karbon ve hidrojenden yapilmis olan ‘doymus’ ya da
‘doymamis’ zincirlerin kondanse olmus sekilleridir. Bu zincirlere eklenmis pek az
sayida alkol ya da karboksil gruplari, bir de bilesik lipidlerde, lipid grubundan olmayan

gliserol gibi baz1 maddelerle bazi karbonhidrat ve v.b. de bulunabilir.

Lipidler, apoler gruplarda yapilmig fakat molekiil bilesimleri ve kuruluslan
birbirinden pek farkli ve birbirine benzemeyen maddelerdir. Lipidler ya gercekten veya
potansiyel olarak yag asitleri ile iliskileri olan heterojen bir grup bilesiklerdir. Bunlarin
suda, nispi olarak ¢oziinememe ve eter, kloroform, benzen ve aseton gibi polar olmayan
coziiciilerde ¢oziinebilme gibi ortak 6zellikleri vardir. Bu nedenle lipidler, kat1 yaglari,
mumlar ve onlarla iliskili birlesikleri kapsamaktadirlar. Lipidler, sadece enerji degerleri
yiiksek oldugu icin degil; fakat dogal yiyecek maddelerindeki yaglarda bulunan yagda
coOziinebilen vitaminler ve esansiyel yag asitleri nedeni ile de diyetin onemli yap1
taslaridirlar (79,80).

Yasam i¢in ihtiyacimiz olan besin maddelerinden biri olan yaglar; insan ve
hayvan beslenmesinde gerekli olan A, D, E ve K vitaminlerinin emilimleri, Omega 3 ve
omega 6 yag asitleri kaynagi olmalari, sinirsel fonksiyonlarin yerine getirilmelerinde
fonksiyonel olmalari, hiicre membranlarinin permeabilitesini ve stabilitesini saglamalari

gibi 6nemli biyolojik fonksiyonlarda etkin rol oynamaktadirlar (81).

33



2.3.1 Yaglarin (Lipidlerin) Siniflandirmasi

Lipidlere ait asagidaki siniflandirma Bloor'dan modifiye edilmistir (79):

2.3.1.1 Basit Lipidler

Bunlar, yag asitlerinin ¢esitli alkollerle yaptiklar esterlerdir.

- Yaglar: Yag asitlerinin gliserol ile yaptiklar1 esterlerdir. Siv1 haldeki yag 'sivi-
yag' diye bilinir.

- Mumlar: Yag asitlerinin molekiil agirliklant daha biiyiik olan monohidrik

alkollerle yaptiklar esterlerdir.

2.3.1.2 Kompleks Lipidler

Yag asitlerinin iclerinde bir alkol ve bir yag asidine ek olarak baska gruplar
tasiyan, yag asidi esterleridir.

- Fosfolipidler: Yag asitleri ve bir alkole ek olarak bir fosforik asid arttigini
iceren lipidlerdir. Bunlarda sik olarak azot tasiyan bazlar ve diger substituentler de
bulunur.

. Gliserofosfolipidler- Alkol gliseroldiir.

° Sfingofosfolipidler- Alkol sfingozindir.

- Glikolipidler (glikosfingolipidler): Bir yag asidi, sfingozin ve karbonhidrat
iceren lipidlerdir.

- Diger kompleks lipidler: Bunlar siilfolipidler ve aminolipidler gibi lipidlerdir.

Lipoproteinler de bu sinifa konabilir.

2.3.1.3 Prekiirsor ve Tiirev Lipidler

Bunlar, yag asitlerini, gliserolii, steroidleri, gliserol ve sterollere ek olan diger
alkolleri, yag aldehidlerini ve keton cisimlerini, hidrokarbonlari, lipidde ¢6ziinen
vitaminleri ve hormonlan kapsarlar. Elektriksel yiikleri bulunmadigi i¢in agilgliserollere

(gliserid'lere), kolestrol'e ve kolestrol esterlerine nétral lipidler' denir.
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2.3.2 Yag Asitlerinin Simiflandirmasi

Yag asitleri ‘alifatik karboksilik asit’lerdir. Yag asitleri, baglica dogal kat1 ve
sivi yaglarda esterleri halinde bulunurlar; ancak ayrica plazmada bir transport sekli olan
serbest yag asidi olarak da esterlesmemis durumda bulunabilir. Dogal yaglarda bulunan
yag asitleri genelde diiz zincir tiirevleridir ve 2 karbonlu birimlerden sentez olunduklari
icin ¢ift sayida karbon atomlar1 vardir. Bu zincir ‘doymus (icinde cift-bag tasimaz)’

veya ‘doymamis (i¢cinde bir veya birden fazla cift bag bulunur)’ olabilir (79,80).

2.3.2.1 Doymus Yag Asitleri

Doymus yag asitleri ¢ift baglar icermez. Doymus yag asitleri, bu serinin ilk
liyesi olan asetik asit iizerine kurulmus olarak tasarlanabilir (79,80). Ornekleri Tablo

6’da goriilmektedir (79).

Bu serinin daha yiiksek diger iiyelerinin, 6zellikle mumlarda bulundugu bilinmektedir.
Dalli-zincirli birka¢ yag asidi hem bitkisel ve hem de hayvansal kaynaklardan da izole
olunmustur (79). Doymus yag asitlerinin zincirleri ne kadar kisa ise, ergime noktalari o
kadar diisiik olur, siv1 olurlar. Yine karbon sayisi azalirsa yag asitleri suda erirler ve
zincir uzadik¢a suda erime yetenekleri azalir ve ¢ogu da suda erimez. Bunlar eter,
benzen vb. gibi yag eriticilerle sicak alkolde erirler. Yine bu maddelerin alkali tuzlari

olan sabunlar suda erir, fakat yag eriticilerinde (organik eriticilerde) erimezler (80).
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Tablo 6. Doymus yag asitleri.

Karbon
Genel Ad1 Atomlarmmm | Bulundugu Yer
Sayis1

Formik 1 Bir karbonlu ‘C;’ birimlerin metabolizmasinda yer alir.

Asetik 2 On midede bulunan mikroorganizmalar tarafindan olusturulan
karbonhidrat fermentasyonunun ana son iirtinii.

Propyonik 3 On midede bulunan mikroorganizmalar tarafindan olusturulan
karbonhidrat fermentasyonunun bir son iiriini.

Biitirik 4 Bazi kat1 yaglar (6zellikle tereyag) icinde az miktarda bulunurlar. On
midede bulunan mikroorganizmalar tarafindan olusturulan
karbonhidrat fermentasyonunun bir son tiriintdiir.

Valerik 5

Kaproik 6

Kaprilik(okt 8 Birgok kat1 yaglarda (tereyag: dahil) 6zellikle bitki kokenli kati-yaglar
anoik) icinde kiiciik miktarlarda bulunur.

Kaprik(deka 10
noik)

Laurik 12 Spermecet, tar¢in, hurma ¢ekirdegi, hindistan cevizi sivi yaglari, defne.

Miristik 14 Kiigiik hindistan cevizi, hurma ¢ekirdegi, hindistan cevizinin sivi
yaglari, mersin agaci.

Palmitik 16 Biitiin hayvansal ve bitkisel kat1 yaglarda ortak olarak bulunur.

Stearik 18

Arasidik 20 Yer fistig1 siv1 yagi.

Behenik 22 Tohumlar.

Lignoserik 24 Serebrozidler, yer fistig1 siv1 yagi.
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2.3.2.2 Doymamus Yag Asitleri

Doymamis yag asitleri bir veya birden fazla cift bag igerirler (Tablo 7).
Hayvanlarda ve bitkilerde ortak olarak en ¢ok bulunanlar ‘eriisik, oleik, linoleik,
aragidonik asit’lerdir. Bunlarin icerisinde en cok bulunami ve genellikle bulundugu
molekiillerde, yag asitlerinin %50’sini olusturan ‘oleik asit’dir. Hemen hemen oleik
asidin bulundugu her yerde ve ona yakin konsantrasyonda rastlanan doymus yag asidi
‘palmitik  asit’dir, stearik ve miristik asitler ise, genellikle daha asagi

konsantrasyonlarda bulunan, ancak yaygin olan asitlerdir (79,80).

Bunlar doymamislik derecesine gore daha da alt gruplara boliinebilirler.
- Monoansature (Monoetenoid, Monoenoik) asitler: Bir cift bag tasirlar.
- Poliansature Olanlar (Polietenoid, Polienoik) asitler: Bir veya birden fazla
cift bag igerirler.
- Eikozaenidler: Bu bilesikler eikoza (20C) polienoik yag asitlerinden tiirerler;
prostanoidleri ve lokotrienleri (LT) kapsarlar. Prostanoidler iginde prostaglandinler
(PG), prostasiklinler (PGI), ve tromboksanlar (TX) bulunur. 'Prostoglandinler' terimi

genis kapsamli olarak biitiin prostanoidlere siklikla uygulanir (79).

Yag asitlerinin hem fiziksel hem de fizyolojik ozellikleri kendilerinin zincir
uzunlugu ve doymamislik derecesi tarafindan saptanir. Bu nedenle, cift-sayida karbon
atomlarin1 tasiyan yag asitlerinin erime noktalar1 zincir uzunlugu ile artar ve
doymamishik derecesine gore azalir. Doymamus yag asitlerinde, doymamushik (¢ift bag
sayis1) arttikca ergime noktalar1 diiser. Doymamis yaglar oda sicakliginda genel olarak
s1v1 halindedirler. Suda erime bakimindan doymus yag asitleri kurallaria uyarlar. Yag

asidi zincirine ‘OH’ gruplarinin girmesi suda erirliklerini arttirir (79,80).
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Tablo 7. Fizyolojik ve besinsel 6nemi olan doymamis yag asitleri.

Karbon Atomlarmin Seriler Genel Ad1 Sistemik Ad1 Bulundugu Yer
Sayis1 ve Cift Baglarin
Konumu
Monenoik asitler (1 cift bagh)
16:1;9 ®»7 Palmitoleik Sis-9-Heksadesenoik Hemen hemen tiim kat1 yaglarda.
18:1;9 ®»9 Oleik Sis-9-oktadesenoik Nétral yaglarda olasilikla en stk
bulunan yag asididir.
18:1;9 ®9 Elaidik Trans-9-oktadesenoik Hidrojenlenmis ve 6n midede
bulunan yaglarda.
22:1;13 ®9 Erusik Sis-13-dokosenoik Kolza ve hardal tohumu s1vi
yaglarinda.
24:1;15 ®9 Nervonik Sis-15-tetrakosenoik Serebrozidlerde.
Dienoik asitler (2 cift bagh)
18:2:9,12 ®»6 Linoleik Ttm-sis-9,12- Mastr, yer fistig1, pamuk ¢ekirdegi,
oktadekadienoik soya fasiilyesi ve bir¢ok bitki s1vi
yaglarinda.
Trienoik asitler (3 ¢ift bagh)
18:3:6,9,12 o6 v-Linoleik Tiim-sis-6,9,12- Bazi bitkilerde; 6rnegin, aksam
oktadekatrienoik cuha ¢igegi s1vi yaginda,
hayvanlarda en az miktarda bulunan
yag asidi.
18:3;9,12,15 3 a-Linoleik Tiim-sis-9,12,15- Siklikla linoleik asitle birlikte
oktadekatrienoik ozellikle keten tohumu sivi yaginda.
Tetraenoik asitler (4 cift bagh)
20:4;5,8,11,14 ®»6 Arasidonik Tum-sis-5,8,11,14- Ozellikle yer fistigi sivi yaginda
eikozatetraenoik linoleik asitle birlikte bulunur;
hayvanlarda bulunan fosfolipidlerin
onemli bir yapi tasidir.
Pentaenoik asitler (5 cift bagl)
20:5;5,8,11,14,17 3 Timnodonik Tiim-sis-5,8,11,14,17- Balik s1v1 yaglarinda 6zellikle
eikozapentaenoik morina balik yaginda 6nemli bir
komponent.
22:5;7,10,13,16,19 3 Klupanodonik | Tiim-sis-7,10,13,16,19- Balik s1v1 yaglarinda; beyin
dokozapentaenoik fosfolipidlerinde.
Hekzaenoik asitler (6 cift bagh)
22:6;4,7,10,13,16,19 3 Servonik Tiim-sis-4,7,10,13,16,19- Balik s1v1 yaglarinda; beyin

dokozahekzaenoik

fosfolipidlerinde.
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2.4 Formiilasyonda Kullanilan Maddeler

2.4.1 Linoleik Asit

Yaglar insan viicudu i¢in gerekli olan enerjinin en Onemli kaynaklarindan
biridir. Her bir gram yagda 9 kalori bulunur. Diger kalori kaynaklar1 olan karbonhidrat
ve proteinlerin bir graminda 4 kalori, alkoliin ise bir graminda 7 kalori bulunmaktadir.
Viicudumuz beslenme ile aldig1r yagi depolar, enerjiye gereksinimi oldugu zaman bu
depolart kullanir. Yaglar ayrica A, D, E, K vitamini gibi yagda eriyen vitaminlerin
emilimini saglar, viicut 1sisinin ve organlarin dis darbelerden korunmasini saglar. Ancak
yagin fazlasi obezite, kalp hastaliklar1 ve kansere neden olabilmektedir (82). Yaglar,
‘yag asitleri’ denilen temel {initelerden olusur. Bu yag asitleri 2 gruba ayrilmaktadir:

1. Doymus yag asitleri

2. Doymamus yag asitleri

. Tekli doymamis yag asitleri (monoansature)

. Coklu doymamis yag asitleri (poliansature) (79,82).

Coklu doymamis yag asitlerinin ‘omega-3’ ve ‘omega-6’ yag asitleri olmak
tizere iki ana grubu vardir. ‘Omega-6’ yag asitlerinin major yag asidi ‘linoleik asit’ tir.
Omega-6 yag asitlerinden zengin bitkisel yaglar misir 0zii, ay¢icegi, soya fasiilyesi
yagidir. Viicutta linoleik asit, arasidonik aside metabolize olur, bir kism1 da gamma
linoleik aside doniistiiriiliir. Linoleik asit, viicutta serbest radikal oksidasyonuna yatkin

oldugundan, diyette alinan linoleik asit miktari total kalorinin %10’unu gegmemelidir.

‘Omega-3’ yag asitlerinin major yag asidi ‘alfa linoleik asit’ tir. Alfa linoleik
asit, viicutta eikozapentaenoik aside ve dokosahegzaaenoik aside metabolize olur.
Eikozapentanoik asit ve dokosahegzanoik asit soguk su baliklarinda (somon, sardalya,
uskumru, ton baligi vs.) bol miktarda bulunmaktadir. Baliklardaki bu yag asidinin

kaynag1 beslendikleri deniz yosunlandir (82,83,84,85).
Insan viicudu, linoleik asit ve alfa linoleik asit harici, ihtiya¢ duydugu biitiin yag

asitlerini kendi olusturabilir. Bu yag asitleri, bitki ve balik yaglarinda bol miktarda

bulunurlar. Viicutta yapilmadiklar ve besin yoluyla alinmalarn gerektiginden ‘esansiyel
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(gerekli) yag asitleri’ olarak adlandirilirlar. Esansiyel yag asitleri viicut tarafindan
iretilemezler ve disaridan besinlerle alinmalr gerekmektedir. Esansiyel yag asitleri
Omega-6 (konjuge linoleik asit, gamma linoleik asit, dihomo-gamma linoleik asit,
arasidonik asit) ve Omega-3 (alfa linoleik asit) yag asitlerini icermektedir. Esansiyel
yag asitleri, ‘prostaglandin’ adli hormon benzeri bilesiklerin olusumunda kullanilirlar.
Prostaglandinler kan basinci, kanin pihtilagsmasi, kan lipid seviyeleri, bagisiklik sistemi,
tireme, kalp-damar-sinir sistemi ve enfeksiyona bagli enflamasyon tepkilerini

denetlerler (3,4,86,87,88).

Susam yaginda diger bitkisel yaglardan farkli olarak her birinin oram yaklasik
%35-45 arasinda degisen oleik ve linoleik asitler bulunmaktadir. Susam yag1 sesamin ve
sesamolin igerir. Sesamin kan kolestrol seviyelerini diisiirmede ¢ok etkilidir. Susam
yagimin Ozelliklerinden birisi de tokoferol icerigidir. Yagda eriyebilen en giiclii dogal
antioksidanlar olan tokoferoller, hem yagin vitamin E olarak besleme degerini hem de

sesamin ve sesamolin gibi antioksidan degerini arttirmaktadir (89,90,91).

Beyinde de linoleik ve alfa-linoleik asit tiirevlerinden bulunur. Bati1 tipi diyet
sonucu viicutta bu yag asitlerinin diizey ve oranlarinin degismesi ile depresyon ve
davramis bozukluklart arasinda iliski bulunmustur. Beslenme dengesizliklerini
diizeltmek i¢in beslenme ekleri almak veya daha dogal bir diyete ge¢menin siddetli
davranmis1 azalttigi ve dikkati arttirdigi hem okullarda hem hapishanelerde yapilan

caligmalarda gosterilmistir (3,86).

Omega-3 ve Omega-6 yag asitleri viicutta birbirine doniistiiriilemezler ve
metabolik ve fonksiyonel olarak birbirlerinden farklilik gostermektedir. Bunlarin
viicuttaki dengesi biiylime ve gelismede 6nem arz etmektedir. Bu nedenle hem omega-3
hem de omega-6 yag asitlerinin dengeli bir sekilde tiiketilmesi saglik agisindan olduk¢a
onemli oldugu ve eksikliginde bazi aksakliklarin ortaya ¢iktigi belirtilmektedir. ABD’de
yapilan bir calisgmada omega-3 diizeyi diisik olan mamalarla beslenen ¢ocuklarda
omega-3 diizeyi yiiksek olan mamalarla beslenen cocuklara kiyasla belirgin olarak daha

fazla davranis bozukluklari, 6grenme ve uyku problemleri gosterdikleri saptanmustir (4).
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‘Konjuge linoleik asit’ insan ve hayvanlar i¢in esansiyel bir yag asidi olan
linoleik asidin pozisyonel ve yapisal olarak bir veya birden fazla konjuge ¢ift baga sahip
olan oktadekanoik yag asit izomer gruplan i¢in kullanilan bir terimdir (92). Konjuge
linoleik asit 18 karbon atomuna sahip, iki ¢ift bag iceren linoleik asidin konjuge olmus,
pozisyonel ve geometrik izomerlerinin bir karisimidir (c-18:2, cis-9, trans-12). Konjuge
linoleik asitte bulunan iki ¢ift bag, karbon zincirindeki 9 ve 10, 11 ve 12 veya 11 ve 13.
pozisyonlarda degisik cis-trans konfigiirasyonlarindan farkli izomerler halinde
siralanmistir. Laboratuvar hayvanlarinda saf linoleik asitten ya da aycicegi, aspur ve
misirdzii yaglarindan basit kosullarda 1s1 uygulamasiyla elde edilmektedir (93,94).
Konjuge linoleik aside kars1 olan ilgi, anti-kanser, anti-aterosklerozis, anti-obezite ve

immiinitenin modulasyonundaki olumlu etkileri sayesinde artmistir (95).

Yapilan calismalarda antikanserojenik 6zellige sahip linoleik asitin 4 izomeri
tammlanmis, saflastirilmis ve epidemiyolojik ¢aligmalarda kullanilmistir. izomerlerin
cogunun hayvan tiirlerinde tiimor gelisimini baskiladigi ve cogu kanserli hiicrelerin

yayilimini inhibe ettigi goriilmiistiir (96,97,98).

Das SK ve ark (1976), tavsan azilarinin mine ve dentin yag asitlerinin igerigini
olusturan doymamis yag asitlerinin etkilerini incelemislerdir. Tavsanlarin mine ve
dentininde, palmitik, stearik, oleik, linoleik ve eikozapentanoik asit gibi ¢cok farkli yag
asitlerinin bulundugunu bildirmislerdir. Mine lipidlerinin, dentin lipidlerine oranla daha
doymamis oldugu bildirilmistir. Pamuk yagi ile beslenen tavsanlarin mine ve

dentininde, linoleik asit iceriginin en yiiksek oldugunu belirtmislerdir (99).

Williams KA ve ark (1982), siganlarin yiiksek derecede karyojenik diyetlerine
%?2 oraninda laurik asit, linoleik asit, nonanoik asit veya monolaurin ekleyerek plak
formasyonunu ve anti-karyojenik etkilerini incelemislerdir. Monolaurin katilmig
yemekle beslenen siganlarda daha az miktarda plak birikimi olmus, diger yag asitleri
arasinda istatistiksel fark gdzlenmemistir. Monolaurin ve nananoik asit, belirgin sekilde
karyostatik aktivite gostermistir. Linoleik asidin ¢iiriikk azaltmadaki yetersizliligi, iki ¢ift

baginin kararsizlig1 ve reaktivitesinden ileri gelebilecegi bildirilmistir (100).
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Ip C ve ark (1991, 1994), sicanlar iizerinde yaptiklar1 c¢aligmada ise sican
memesindeki tiimor gelisiminde konjuge linoleik asitin dnemli bir antikanserojenik etki
gosterdigi ve konjuge linoleik asit iceren gidalarla beslenen siganlarda meme
timorlerinin tekrarlanma oranlarinda 6nemli bir azalma oldugunu bildirmislerdir

(101,102).

Besinlerle aliman doymus yag asitleri ve kolestrol, kalp hastaliklarinin
etiyolojisinde onemli bir rol oynamaktadir. Insan diyetindeki toplam enerjinin %30’dan
fazlasinin yaglardan gelmesi ve Ozellikle doymus yag miktarinin fazla olmasi kalp

hastaliklarina yakalanma riskini artirmaktadir (103).

Hayvanlar iizerinde yapilan calismalarda, konjuge linoleik asidin kalp-damar
hastaliklarinin  olusum riskini azalttigi ve plazmadaki toplam kolestrol miktarimn,
trigliserol ve LDL kolestrol oranini diisiirdiigii bildirilmektedir. Arastirmacilar bunlarin
yaninda konjuge linoleik asit ile beslenen tavsanlarin aortalarinda daha az arterisklerotik

plaklarin olustugunu belirtmislerdir (104,105).

Park Y ve ark (1997), ilk kez sicanlarda diyete %0.05 oraninda ilave edilen

konjuge linoleik asidin viicut yagim %60 azalttigin1 belirlemislerdir (106).

2004 yilinda yaymlanan bir derlemede insiilin, leptin ve glikoz ile yapilan
caligmalarda t-10, cis-12 izomerinin plazma insiilin konsantrasyonu ve duyarlhiligini
artirdigi, ancak artiglarin kontrollerle karsilastirildiginda anlamli olmadig: belirtilmistir

(94).

Mediana EA ve ark (2000), yedi hafta siire ile konjuge linoleik asit alimindan
sonra lipid depolarinin bir gostergesi olan leptinde azalma oldugunu, ancak bu etkinin

9. haftada kayboldugunu gostermislerdir (107).
Klinik ve giivenli insan calismalarinin yetersizligine ragmen, diyete konjuge

linoleik asit ilavesi agirlik kaybettirici ajan olarak obezlerde ve yiiksek risk grubu olan

diyabetik hastalarda kullanilmaktadir. Toksititesi ile ilgili calismalarda sicanlara %1.5
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oraninda 36 hafta siire verilmesi organlarda histopatolojik hasara ve hematolojik
anormalliklere neden olmamis, ancak bazi sicanlarda %1 verilmesi sonucunda
hepatomegali goriilmiistiir (108). Linoleik asitin toksisitesinin incelendigi bagka bir
caligmada ise, Ojenole nazaran daha az toksisite gosterdigi goriilmiistiir. Bunun
sonucunda, ¢inko oksit bazli kok kanali dolgu materyallerinin likit kisminin &jenol

yerine linoleik asitle hazirlanmasinin toksisiteyi azaltacagi bildirilmistir (109).

2.4.2 Cinko Oksit

Cinko oksit, ‘ZnO’ formiilasyonuna sahip kimyasal bir bilesiktir. Suda
coziinmez fakat asit ve alkalilerde ¢oziiniir. Beyaz hegzagonal kristallerden veya ‘¢inko
beyazi’ olarak bilinen beyaz tozdan olusur. Hidrojen siilfit veya ultraviyole 1s1gina
maruz kaldiginda beyaz olur. Kristalin ¢inko oksit, piezoelektrik etki gosterir ve
termodinamiktir. Isindiginda rengi beyazdan sariya doniisiir ve sogutuldugunda tekrar

eski haline doner.

Cinko oksit 1975°C’de ¢inko buharma ve oksijene ayrisir. Yiiksek kalite tekil-
kristalin ¢inko oksit transparandir. Cinko oksit alasimi olan piring (brass) eridiginde
cinko oksit dumanlar1 meydana gelir ciinkii pirincin erime noktasi ¢inkonun kaynama
noktasina yakindir. Cinko oksit dogada zincite (yerli ¢inko oksit) minerali olarak

bulunur. Cinko oksitin latince ismi ‘Zincum Oxydatum’dur (5,6).

Cinko oksitin reaksiyon yetileri dis hekimliginde yiizeysel islemlerle arttirlir.
Cinko oksit, baz1 dental simanlarin toz kisminda bulunur. Yiizeysel islemlerden
gecirilen ¢inko oksit, akrilik polimerlerle karistirilarak 6zel nitelikte ¢inko oksit djenol
siman yapiminda kullanilir. Cinko oksit 6jenol siman1 toz ve likitten olusur. Patin toz
kism1 ‘cinko oksit’, likit kismi ise ‘Gjenol’diir. Cinko oksit ile djenol arasinda olusan
kimyasal reaksiyon sonucu ‘¢inko Ojenolat’ olusarak sertlesme reaksiyonu baglar

(1,2,57,58,59,60).

Sogawa K (1981), cam iyonomer, polikarboksilat ve ¢inko fosfat simanlarin ana

bilesimleri inceledikleri caligmada, cinko fosfat ve polikarboksilat simanlarin toz
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boliimiindeki ‘ZnO’ ve MgO’in sitotoksik reaksiyonlara yol actifini belirtmislerdir
(110).

Mickel AK ve Wrigt ER (1999), yapmis olduklar antimikrobiyal calismada

cinko oksiti antiseptik ajan olarak tanimlamislardir (111).

Cinko oksitin, intestinal hastaliklardaki giicli koruyucu etkisi ¢ok iyi
bilinmektedir. Domuz yavrularinda yapilan bircok ¢alismada, c¢inko oksitin,
enterotoksijenik Escherichia Coli (ETEC)’ nin neden oldugu diyareyi azalttigi ve
korudugu gosterilmistir (112,113,114). Cinko oksitin diyare iyilesmesindeki basarili
profilaktik kullanimi ¢inkonun bakterisidal etkisinden kaynaklanabilmektedir. In vitro
yapilan caligmalar, cinko oksitin bakteri biiyiimesini engelledigini bildirmistir

(115,116,117).

Roselli M ve ark (2003), cinko oksitin Escherichia Coli (ETEC)’ye karsi
antibakteriyel etki gosterdigini bildirmislerdir. Bunu sadece antibakteriyel etkileriyle
degil, bakteri adezyonunu engelleyerek ve sitokin ekspresyonunu modiile ederek

yaptiklarini belirtmislerdir (7).

Gurgel-Filho ED ve ark (2003,) Brazilya’da iretilen ii¢ giitaperka igeriginde
(Konne, Tanari ve Dentsply FM) baryum siilfat eksikligini bildirmistir (118).

Cinko oksit, aym1 zamanda giitaperkalarin antimikrobiyal aktivitesinden
sorumludur. Giitaperka organik (giitaperka polimer ve rezinler) ve inorganik (¢inko
oksit ve metal siilfatlar) kistmdan olusur. Bircok calismaya gore c¢inko oksit,

giitaperkalarin temel bilesenidir (119,120).

Giitaperkalarin kimyasal bilesigi, iiretici firmaya gore ozellikle de giitaperka-
polimer ve c¢inko oksit oranlarina gore farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar,
kirilganlik, sertlik, gerilme direnci, radyoopasite, akiskanlik, plastiklik, uzama ve termal

ozellikleri etkilemektedir (119).
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Giitaperka, inorganik komponentlerin (¢inko oksit ve metal siilfat)
konsantrasyonu yiiksek oldugunda ve organik komponentin (giitaperka-polimer)
konsantrasyonunun diisitk oldugu durumlarda daha rijid bir hale gelir. Cinko oksit,

giitaperkalarda radyoopasiteyi saglar (121).

2.4.3 Zeolit

Zeolitler, 1756 yilinda Isvec’li mineralog Frederich Cronstdet tarafindan
bulunmustur. 1750’lerden beri bir mineral tiirii olarak bilinmesine karsin kristal yapilari
ancak, 1930’larda ¢6ziimlenebilmistir. Ticari olarak ancak, 1960’lardan sonra iiretilip
pazarlanmaya baslanan zeolitin, tilkemizdeki varligi ilk defa 1971’de ortaya konmustur

(122).

Uygulama alanlar ile ilgili olarak bir ¢ok sektoril ilgilendiren zeolitler, gerek
bilimsel gerekse ticari uygulamalar agisindan yer-bilimleri, fizik, kimya, ziraat,
hayvancilik ve ingaat disiplinlerinin, hatta tibbin ilgi alanindadir. Tiirkiye’de yaygin
olarak bulunan zeolit, hayvancilikta yem katki maddesi, hayvan altlig1, bitki iiretiminde
yetistirme ortami, giibre katkisi olarak, ayrica; toksik atiklarin tutulmasi, atik ve
kullanma suyu aritiminda genis kullamim alam bulmaktadir (123). Dogal zeolitin
ozellikle, orman agaci fidan iiretimi icin fidanliklarda, kumlu fakir topraklarda ve kurak
alanlardaki agaclandirma alanlarinda plantasyon basarisin1 artirmak diisiincesiyle,

kullanilabilirligi incelenerek ormancilik sektoriine olasi katkilar irdelenmistir (8).

“Zeolit”” kelime olarak ‘“Kaynayan Tas’’ anlamindadir ve 1sitildiginda
patlayarak dagilan bir volkanik mineraldir. Isitildiginda patlayarak dagilmasi nedeni ile
bu isim verilmistir. Zeolitler, iceriginde aliiminyum, silikon ve oksijen iceren dogal
veya sentetik mikroporéz, kristalize kati yapilar olarak tammlanmistir (8,123).
Yapisinda bulunan 3-10 A capindaki bosluklar katyonlari, suyu ve diger organik
molekiilleri barindirmaya yatkindir. Bu ‘molekiiler eleme’ 6zelligi zeolite mahsustur

(124,125).

45



Altan A ve ark (1998), tarafindan zeolit, alkali toprak katyonlar iceren, kristal
yapida, kolay ve bol bulunan aliiminyum silikati olarak tanimlanmistir. Yapisinda
bilyiik degisim olmaksizin katyon degisim 6zelligi, su kaybetme ve kazanma 6zelligi ile

karakterize edilir (126).

Algicek A ve ark (1998), zeolitleri; Na, K, Ca, Mg gibi elementleri iceren kristal
formda, ii¢ boyutlu, sonsuz bir yapiya sahip aliiminyum silikat olarak tanimlamaktadir

(127).

Diger bir tanima gore zeolitler, icinde sinirli da olsa tersinir iyon degisimine ve
hidratasyona izin veren alkali ve/veya toprak alkali katyonlarla, su molekiillerinin
bulundugu gozenekleri barindiran, i boyutlu bir ag orgiisiine sahip, aliimina silikat
olarak tamimlanmaktadir. Boylece, zeolit olarak tanimlanan dogal ya da yapay, kristal
yapili sulu aliiminyum silikat bilesiklerinin giiniimiizde; katalizor, adsorbant ve iyon

degistirici olarak kullanilmakta oldugu belirtilmektedir (128).

Giiniimiizde tabii olarak 40 tiir dogal zeolit minerali bilinmekte olup ve bunlarin
7 tiirliniin yaygin olarak bulundugu, bunun yaninda son otuz yilda 150 tiir sentetik
zeolitin de {iretildigi belirtilmektedir. Siniflandirma bakimindan; analsim, sabazit,
klinoptilolit, krionit hélandit, 16montit, mordenit, natrolit ve filipsit yaygin bulunan

minerallerdir (122,127,128,129).

Fizikokimyasal ozelliklerinden dolay1, bitki yetistirme ortami ve toprak
diizenleyici olarak, tarimcilarin uzun zamandir ilgisini ¢eken ve dogada pek cok cesidi
olan zeolitin, tarimda yalmiz klinoptilolit tiirii kullanilmaktadir. Klinoptilolitin yiiksek

bir amonyum absorpsiyon kapasitesine sahip oldugu bilinmektedir (126).

Zeolit minerallerinin en ©onemli o©zelligi; biinyesindeki bosluklara kolayca
girebilen ve yer degistirebilen s1v1 ve gaz molekiilleri ile toprak alkali iyonlarindan ileri
gelen “molekiiler elek’” olmasidir. Diinya zeolit rezervleri tam olarak tespit edilmis
degildir. Ancak, 1950’den beri yapilan arastirmalar sonucunda tiim diinyada yaygin

olarak bulundugu belirtilmektedir. Diinya iilkeleri arasinda énemli zeolit iireticisi olan
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Kiiba, eski SSCB, ABD, Japonya, italya, Giiney Afrika, Macaristan ve Bulgaristan’in

onemli rezervlere sahip oldugu bilinmektedir (122).

Dogal zeolitlerin 6nemli derecede nem c¢ekme egilimi bulunmaktadir. Bu
nedenle, kolaylikla su absorbe edebilmektedirler. Ayrica, kristal yapilar1 ve nem ¢ekme
ozellikleri bozulmadan absorbladiklar1 suyu geri verebilmektedirler. Bu o6zellikleri
nedeniyle, aktive edilmis dogal zeolitler, desikant (nem ¢ekici) olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica; zeolitlerin diisiik bagil nemlerde bile nem ¢cekme 6zelliklerini

yitirmemeleri, zeolitlere 6zgii cok dnemli bir 6zellik olarak 6n plana ¢ikmaktadir (128).

Dogal zeolit kaynaklari bakimindan Tiirkiye’nin zengin bir iilke oldugu
belirtilmektedir (130). Mevcut zeolit rezervlerinin 45.8 milyar ton gibi biiyiik
hacimlerde oldugu tespit edilmistir (122,129). Tiirkiye’nin mevcut zeolit yataklar
Ankara (Polatli, Nallithan, Beypazar), Kiitahya-Saphane, Manisa-Gordes, [zmir-Urla,
Balikesir-Bigadi¢ ve Kapadokya Bolgesinde bulunmaktadir. Bu bolgelerde; zeolitin
analsim, klinoptilolit tiirleri basta olmak iizere sabazit, erionit tiirleri 6nemli yer

tutmaktadir (122).

Diinya zeolit tiiketimi yilda 750.000 ton olup, bu tiketimin %70 inin
deterjanlarda, %10’unun katalizér ve adsorban iiretiminde, %8’inin desikan iiretiminde
ve kalan %8&’ininde diger alanlarda oldugu belirtilmektedir (128). Zeolitlerin baslica
kullanim alanlart olan iyon degisikligi yapabilme, adsorbsiyon ve buna bagli elek
yapist, silis icerigi, ayrica tortul zeolitlerde acgik renkli olma, hafiflik, kiigiik kristallerin
gozenek yapist zeolitlerin ¢ok cesitli endiistriyel alanlarda kullanilmasina neden
olmustur. Dogal zeolitler saglik alaninda cesitli sekillerde kullanilmakla birlikte, bunlar
arasinda en Onemlisi klinoptilolitin floridli dismacunlarinda parlatici katki maddesi

olarak kullanilmasidir (131).
Nikolava S ve ark (1987), baz1 farkl tipteki zeolitin gii¢lii aktif yiizeyleriyle,

neme maruz kaldiklarinda hidrojen olusturma gibi iyonometabolik 6zellikleri sayesinde

molekiiler ve biyolojik olarak saldirganlik gosterdigini belirtmislerdir (132).
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Keeting PE ve ark (1992 ve Tatrai E ve ark 1993), klinoptilolit tip zeolitin ileri
derecede biyo-uyumlu oldugunu belirtmislerdir (133,134).

Schutze N ve ark (1995), yapmis olduklar ¢alismada Zeolit A’nin osteoklast

aktivitesini azaltarak kemik yikimini 6nledigini belirtmislerdir (9).

Matsuura T ve ark (1997) ve Nikawa H ve ark (1997), giimiis zeolit iceren beg
farkli doku diizenleyicisinin C. albicans iizerindeki antimikrobiyal ozelliklerini
aragtirdiklar1 ¢calismalarinda giimiis zeolit iceren doku diizenleyicilerinin antimikrobiyal
ozellik gosterdigini belirtmisler ve zeolit iceren doku diizenleyicilerinin plak

kontroliinde etkili olabilecegini bildirmislerdir (129,135).

Hotta M ve ark (1998), yapmis olduklart calismada, gecici dolgu materyali
icerisine farkli miktarlarda eklenen Ag-Zn-Zeolitin S. mutans, S. mitis, S. salivarius ve
S. sanguis bakterileri iizerinde antibakteriyal etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir

(136).

Kawahara K ve ark (2000), giimiis zeolitin S. mutans, S. sanguis, S. aureus, A.
Viscous bakterileri iizerinde antibakteriyal etkisinin oldugunu ve giimiis zeolitin dental
materyallerin antibakteriyal etkinligini arttirmada kullanilabilecegini bildirmislerdir

(137).

Thom DC ve ark (2003), %0.2 oraninda zeolit eklenmis cam iyonomer simanin
(ZUT), Ketac-Cem, Ketac-Endo ve AH26 kok kanali materyallerinin sitotoksisitesini
inceledikleri caligmalarinda, ZUT materyalinin AH 26 materyaline nazaran daha az
toksik oldugunu belirtmislerdir. Zeolitin iyice ayrismamasina ragmen kok kanal dolgu

materyali olarak kullanilabildigini bildirmislerdir (131).
2.4.4 Titanyumdioksit

‘Titanyum dioksit’, ‘titanyum tetraoksit’ veya ‘titanya’ olarak da bilinmektedir.
Titanyumun oksitlenmesiyle meydana gelmektedir. Kimyasal formiilii “TiO,’dir.
Pigment olarak kullanildiginda ‘titanyum beyazi’, ‘pigment beyazi 6’ veya ‘CI 77891’
olarak isimlendirilmektedir. Molekiil agirhigt 79.87 g/mol, yogunlugu 4.23 g/cm3 ,
ergime noktas1 1870°C, kaynama noktas1 2972°C’dir. Tiyanyum dioksit, suda, organik
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ve inorganik asitlerde ¢oziinmez. Yiiksek derecede opasiteye sahiptir. Titanyum dioksit;
‘rutil’(tetragonal mineral), ‘anataz’ (tetragonal mineral), ‘brokit’ (ortorombik mineral),
‘Titanyum dioksit’ (monoklinik mineral) ve ‘Titanyum oksit’ olarak dort farkli sekilde
bulunur. Titanyum dioksit, dogada saf bir sekilde bulunmaz, demir gibi kontamine

metallerle bulunur.

Titanyum dioksitin bir¢ok kullanim alani vardir. Parlakligi ve cok yiiksek
kirilma oram sayesinde beyaz pigment olarak en sik kullanilir. Titanyum dioksit, toz
formunda ¢ok etkili bir opaklastiricidir. Opaklastirict 6zelligi, boyada, kaplamada,
plastikte, kagitda, miirekkepte, yemekte ve dis macunlarinda kullanilmaktadir.

Kozmetik ve cilt koruma iiriinlerinde pigment olarak kullanilir (10,11,138).

Soares I (1990) ve Kozbik L (1995), yapmis olduklar1 ¢aligmalarda, dokuda
biriken titanyum dioksitin herhangi bir yan etkiye neden olmadigini belirtmislerdir.
Titanyum dioksitin uzun donem kullanim sonrasinda osteointegrasyon sonucu

mikrogram boyutunda dokulara gectigi, elemental analizler sonucunda tespit edilmistir

(139,140).

Cai R ve ark (1992), yapmis olduklan in vitro ve in vivo ¢alismalarda, UV 15181
ve titanyum dioksit partikiilleri kullanarak belirgin bir sekilde antitiimor etki elde

etmislerdir (141).

Titanyum metali, yiiksek fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinden dolay1 dis
hekimliginde de kullanim alani bulmustur. Ozellikle implant biyomateryali olarak
siklikla titanyum dioksit kullanilir. Titanyum ii¢ oksit haric, diger metal oksit yiizeyler
neme maruz kalinca, suyun indirgenmesiyle tek ve cift diizenlenmis OH  gruplarn
meydana gelir. Titanyum, implantin viicuda yerlestirilmesi sonucunda, titanyum
metalinin doku ile temas eden yiizeyinde mikron boyutunda oksit tabakasi meydana
gelir. Meydana gelen bu oksit tabakasi ‘titanyum dioksit’ yapisindadir. Titanyum
dioksit, yalitkan 6zelligi nedeniyle agizda olusan galvanik akimlara karsi korozyon
direnci saglar. Titanyum dioksit, bu 6zelligi ile implanti olusacak akimlardan korur.

Titanyum oksitleri, son derece stabil olduklarindan korozyon cok yavas meydana gelir.
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Bu nedenle; metalin dokulara salims1 ihmal edilebilir diizeydedir. Ancak; yine de

korozyon hizini kantitatif olarak 6l¢mek gerekir (142).

Titanyum dioksit, yiiksek biyouyumluluk 6zelligi nedeniyle, kemik cimentosu
bilesiminde ve kanin madde ile temas yiizeyinde kullamilabilir. Dis hekimliginde
ozellikle kok kanali dolgusu ve diger malzemelerde radyoopasite saglamak amaciyla

giderek artan oranlarda kullanilmaktadir ( 6rn; Dorifil, Sealapex, Dycal ).

Yakin zamana kadar radyoopaklik saglamak icin en yogun faydalanilan
maddeler baryum siilfat ve bizmut tuzlar idi. Yapilan caligmalar, baryum ve bizmut
tuzlarinin toksik ozelliklerini gostermislerdir. Bu nedenlerle, baryum ve bizmut tuzlar
ozellikle ¢oziiniirliigii fazla olan formiilasyonlardan ¢ikarilmislardir. Titanyum dioksitin
dental ve medikal alanda kullaniminin yiikselmesinin nedeni, giivenli malzeme

kullamim tezinin benimsenmesidir.

Giiniimiizde zirkonyum oksit ve titanyum dioksit radyoopaklik ozellikleri
nedeniyle kullanilmaktadir. Titanyum dioksit ve zirkonyum oksit, simanlara
radyoopaklik vermek disinda, kor materyallerde, post olarak, ortodontide cesitli alagim
tellerde, maksilofasial cerrahide osteointegrasyon goriilene kadar sabitleme isleminde

ve implantolojide titanyum implantlarin yapiminda da kullanilmaktadir (12).
2.4.5 Kalsiyum Hidroksit

Kalsiyum hidroksit, ‘Ca(OH),’ formiilasyonuna sahip kimyasal bir bilesiktir.
Renksiz, kokusuz, kristal veya beyaz toz halindedir. Hafif aci, alkalin bir tadi vardir.
Kalsiyum oksidin (kire¢) su ile 1slanmasiyla meydana gelir. Kalsiyum hidroksitin diger
ismi ‘islanmis kireg¢’tir. Isitildiginda su kaybeder ve kalsiyum oksit olusur. Suda
¢Oziiniir. Yogunlugu 2.211 g/cm3, sudaki ¢oziiniirlugi 0.185 g/100 cm’, ergime noktasi

5800C, kaynama noktasi 2850°C’ dir.

Kalsiyum hidroksit dishekimliginde ilk defa Nygren tarafindan 1838’de

uygulanmistir. Fakat uzun siire gereken ilgiyi gorememis, ancak 100 sene gectikten
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sonra 1930°da Hermann tarafindan ‘Calxyl’ halinde kullanilinca dikkatleri iizerine
toplamistir. Dentin ¢iiriigiinii takiben uygulanan kalsiyum hidroksitin ilk etkisi, ¢liriigiin
asit ortamim notrlestirerek iyilesmeye yardimci olmasidir. Kalsiyum hidroksit, direkt
kuafaj ve vital ampiitasyonda, altindaki canli pulpaya aym etkiyi yapar. Baglangicta
kalsiyum hidroksit pulpanin yalniz yiizeysel bir tabakasina etki yaparak, orayi nekroz
eder, pH’s1 11 oldugundan pulpaya hem kostik etki yapar hem de enzimleri bloke
ederek o tabakada nekroza neden olur. Bu tabakanin altindaki mezenkim hiicreleri 6nce
fibroblastlara, daha sonra odontoblastlara doniiserek bir dentin kopriisii yapimina

baslarlar (143).

Kalsiyum hidroksit, agik pulpayr kapatmak icin en uygun ve en giivenli
materyaldir. Ge¢mis yillarda, direkt pulpa tedavileri icin farkli formiilasyonlarda
kalsiyum hidroksit ve cesitli dental adezivler gelistirilmistir (144,145,146,147).
Kalsiyum hidroksit, direkt pulpa tedavilerinde dentin kopriisii yapimi ve basaril
iyilesme nedeniyle en cok tercih edilen materyaldir (148,149,150). Ancak bazi
arastiricilar, zamanla kalsiyum hidroksitin ¢oziindtigiinii ve boylece bakteri sizintisiyla

birlikte pulpada enflamasyon gelisebilecegini soylemektedirler (151,152).

Kalsiyum hidroksit bazli materyaller, dishekimliginde kaide materyali, direkt
pulpa tedavisi ve enfekte kok kanallarinin tedavisinde antimikrobiyal materyaller olarak
kullanilmaktadir (59). Bu materyallerin antimikrobiyal ve antienflamatuvar 6zellikleri,
pH degerini 12-12.5’e ¢ikaran hidroksil iyonlarinin salinimi sayesinde olmaktadir. Bu

yiiksek pH, sitoplazmik membran1 ve DNA’y1 parcalayarak bakterileri ldiirebilir (153).

Nurko C (1999), yapmis oldugu calismada kalsiyum hidroksitin non-vital sit
disi kok kanali tedavilerinde yiiksek basar1 oram gosterdigini ve en uygun materyal

oldugunu belirtmistir (154).

Estrela C (2001), Sukuwat C (2002) ve Siqueira JF (2003), yapmis olduklar
caligmalarda kalsiyuam hidroksitin yiiksek pH’s1 sayesinde bakteri enzimlerini
engelledigini, antimikrobiyal oOzellik gosterdigini ve serbest hidroksil iyonlarinin

bakteriyal hiicre membranini pargalayabilecegini bildirmislerdir (14,15,155).
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Geurtsen W (1997), Huang (2001) ve Ribeiro DA (2004), yapmig olduklari
caligmalarda kalsiyum hidroksitin genotoksik olmadigini belirtmislerdir (16,156,157).

Scarano A ve ark (2003), yapmis olduklar calismada, kanamanin kontrol altina
alimdig1 ve kalsiyum hidroksitin {diretici firmanin talimatlarna uygun sekilde
uygulanildigr durumda, direkt pulpa tedavilerinde toksik olmadigi ve biyolojik olarak

uyumlu oldugunu gostermislerdir (158).

Mortazavi M ve Mesbahi M (2004), ¢inko oksit 6jenol ve Vitapex’i, non-vital
siit disi kok kanal tedavilerinde karsilastirmiglardir. Yapmis olduklar1 vakalarin
hepsinde, Vitapex (kalsiyum hidroksit ve iyodoform pati karigimi) 10-16 ay sonra
klinik ve radyografik olarak basarili bulunmustur. Calismanin sonucunda, kalsiyum
hidroksitin tedavi sirasinda ¢ok kolay uygulandigini ve radyoopak oldugu icin

radyografide kolay goriindiigiinii belirtmislerdir (159).

McGurkin-Smith R ve ark (2005), yapmis olduklar1 calismada, uygulanan
kalsiyum hidroksitin, kok kanallarindaki bakteri sayisini azalttifini belirtmislerdir

(160).

Ersin NK ve Eronat N (2005)’ nin yapmis olduklar1 ¢alismada, kalsiyum
hidroksit direkt pulpa tedavisinde kullanmilmis ve cok basarili bulunmustur. Biitiin
dislerde dentin kopriisii meydana gelmis ve herhangi bir enflamatuvar cevapla

kargilagilmamistir (161).
Kalsiyum hidroksitin dishekimliginde tek basina ya da pek c¢ok materyalle

karsilastirmali olarak pulpa iizerindeki etkisini arastiran pek ¢cok caligma bulunmaktadir

(147,158,161,162,163,164,165,166).
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2.4.6 Fluorid Bilesikleri
2.4.6.1 Sodyum Fluorid

Sodyum fluorid, ‘NaF’ formiilasyonuna sahip iyonik bir bilesiktir. Sodyum
fluorid, en onemli alkali fluoriddir. Beyaz renkte, kristal toz halinde ve kat1 kivamdadir.
Molekiil agirligr 41.98817 g/mol, yogunlugu 2.558 g/cm3 , sudaki coziiniirligi 4.22
g/100mL, ergime noktast 993°C ve kaynama noktast 1700°C’dir. Genellikle, sodyum
karbonat veya sodyum hidroksitle hidroflorik asitin sulu soliisyonlarinin nétralize
edilmesiyle hazirlanir. Sodyum fluorid, sodyum klorid igersinde kristalize olur.

Fluoridlerin sentezi i¢in her zaman gerekli bir bilesiktir.

Sodyum fluorid, 1950 yilinda Amerika’da i¢gme sularinin fluoridlenmesinde
kullanilan ilk fluorid bilesigidir. Fakat simdilerde, hegzafluorid asit (H,SiFs) ve onun
sodyum tuzu daha sik bir sekilde kullanilmaktadir. Sodyum fluorid, igme sulariin
fluoridlenmesinde, c¢iiriikten koruma amaci ile hazirlanan jel, gargara ve dis
macunlarinin igeriginde, celik ve aliiminyum tiretiminde, cam ve mine yapiminda ve
ahsap boyalarinin  korunmasinda kullanilmaktadir. Sodyum fluorid, ¢iiriiklerin
korunmasinda sistemik olarak tablet olarak verilmektedir. Fluorid tuzlari, fluorapatit
meydana getirerek dislerin daha giiclii olmasim saglar. Sodyum fluorid tarafindan
kazara meydana gelen zehirlenmelere diger fluorid igeriklerinden daha fazla
rastlanilmaktadir. Bunun en biiyiik nedeni, sodyum fluoridin sekil olarak bocek, mantar

ve fare zehirlerine olan benzerligidir (22,23,30).

Sodyum fluorid bilesigi, koruyucu dis hekimliginde yerel fluorid
uygulamalarinda kullanilmaktadir. NaF jeli, notral pH’da olup ozellikle kompozit
porselen restorasyonu olanlarda ve radyoterapi tedavisi gorenlerde tercih edilmektedir.
NaF jelinin diger bir avantaji da klorhegzidin ile uyumlu olmasi ve sinerjik etkisinin
bulunmasidir. Klorhegzidin ve NaF’lii preparatlarin ardarda kullanilmas1 basar1 oranini

arttirmakta ve 6zellikle de risk gruplarinda tercih edilmektedir (43).

Hellwig E ve ark (1985), insan minesinde, sodyum fluorid iceren Duraphat®

tedavisi oncesindeki plak birikiminin etkisini aragtirmiglardir. 6 saat sonraki Duraphat®
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tedavisi, 1 saat sonraki Duraphat® tedavisine nazaran belirgin sekilde daha yiiksek
fluorid aliminin oldugunu gostermistir.Bunun nedeninin, pordz mine ylizeyinin artmasi
ve boylece Ca' iyonlarmin serbestce fluoridle reaksiyona girmesinden

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir (55).

Duckworth RM ve ark (1994), oral fluorid retansiyonunun NaF veya Na,FPO;
(sodyum monofluorofosfat) iceren hangi dis macununa bagli oldugunu aragtirmiglardir.
Dis macunundan kaynaklanan plaktaki fluorid retansiyonunun fluorid kaynagina bagl
oldugu bildirilmistir. NaF iceren dis macunlarimin klinik a¢idan Na,FPO, igeren dis

macunlarina nazaran, dis ¢iiriiklerine kars1 daha etkili oldugu bulunmustur (167).

Miller S (1994) ve Marquis RE (1995), yapmis olduklan ¢alismalarda sodyum
fluoridi antibakteriyal ajan olarak belirtmiglerdir. Gegici yapistirma ajanina sodyum
fluorid verniginin eklenmesiyle ajana antibakteriyal 6zellikler kazandiracagi

diistiniilmiistiir (168,169).

Autio-Gold JT ve Courts F (2001), siit dentisyonunda mine clriigii
ilerlemesinde fluorid verni (Duraphat; %5 NaF, 22.600 ppm fluorid) uygulamasinin
etklilerini incelemislerdir. Calismanin sonunda siit dentisyonunda erken mine
lezyonlarinin durdurulmasinda fluorid vernilerinin etkili olabilecegini bildirmislerdir

(170).

Castillo JL ve ark (2001), iki fluorid vernideki (Duraphat, Duraflor;%5 NaF)
fluorid salinimini incelemislerdir. 4. haftadan calismanin sonuna kadar Duraphat,
Duraflor’a nazaran belirgin sekilde daha fazla fluorid salinimi géstermistir. Duraflor’un

19 hafta, Duraphat’in 28 hafta boyunca fluorid salimimi yaptigin bildirmislerdir (171).

Newbrun E (2001), kavitesiz diiz ylizeyli ciiriik lezyonu olan orta risk grubu
hastalarda, %5 NaF (22.600 ppm fluorid) iceren fluorid vernilerinin dis hekimi
tarafindan yiizeyel olarak uygulanmasinin uygun olacagimi belirtmistir. Calismanin

sonucuna gore, buna ek olarak, hasta giinde 2-3 kere bir dak. siire ile NaF, MFP veya
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SnF, (1.000-1.500 ppm fluorid) iceren dis macunu ve giinde bir kere bir dak. boyunca
%0.05 NaF (230 ppm fluorid) iceren agiz gargarasi uygulamalidir (172).

Chu CH ve ark (2002), Cinli ilkokul ¢ocuklarinin iist siit 6n dislerindeki dentin
ciiriiklerini durdurmada ylizeyel olarak uygulanan giimiis diamin fluorid (44.800 ppm
fluorid) ve sodyum fluorid (22.600 ppm fluorid) vernilerinin kullanimim
arastirmiglardir. Giimiis diamin fluorid verni uygulamasi, ¢cocuklarin iist 6n dislerindeki
dentin ciiriiklerini durdurmada, daha etkili bulunmustur. Ancak siyah renge boyanma ve

metalik tad gibi dezavantajlar1 bildirilmistir (173).

Haveman CW ve ark (2003), giinliik %1.1 NaF topikal jeli kullanan, diisiik
tilkriik akig hizina sahip hastalarin, III. ve IV. sinif restorasyonlarinda kullanilan fluorid
salan cam iyonomer (Ketac-Fil Aplicap, Vitremer Core Buildup/Restorative) ve fluorid
salinimi1 yapmayan amalgam (Tytin amalgam) materyallerinin tekrarlayan ciiriiklerle
iliskisini ve klinik performansim karsilastirmislardir. Fluorid salan cam iyonomer
restoratif materyallerinin yiizey kenarlarinda, giinliikk sodyum fluorid jel kullanimim
%50’den azinin kabul ettigi hastalarin amalgam materyaline nazaran belirgin sekilde
daha az ciiriik gelisimi meydana geldigini belirtmislerdir. Giinlilk sodyum fluorid jel
kullaniminin, hastalarin restorasyonlarinda 3 mm derinligine kadar higbir c¢iiriik

gozlenmedigini bildirmislerdir (174).

Zanata RL ve ark (2003), hamilelikte baslanan ¢iiriik koruma programlarinin
etkilerini incelemislerdir. Hem kontrol grubu hem de deney grubunu olusturan anneler,
dis fircalama egitimi almiglardir. Deney grubu annelerine ayn1 zamanda yiizeyel olarak
NaF ve iyodin soliisyonu uygulanmis ve cam iyonomer restorasyonlar yapilmistir.
Zamanla ¢ocuklar iki yasina gelmis ve kontrol grubu bebeklerinde %33.3, deney grubu
bebeklerinde %14.7 oraninda ¢iiriik aktivitesi goriildiigii bildirilmistir (175).

Lewinstein I ve ark (2003), %2.26 NaF vernisinin (Duraphat), iki farkli gegici
yapistirma ajanmi (Temp-Bond, Freegenol) ile birlikte kullamildigindaki gegici kuronun
kenar sizintisin1 ve retansiyonundaki etkilerini incelemislerdir. Duraphat’in Temp-Bond

ile birlikte kullanilmasmmi 7 giinliikk ge¢ici kuron retansiyonunu %69’dan %145’e
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cikardigini belirtmislerdir. Temp-Bond ve Freegenol ile yapistirilan kuronlarin 7 giinlitk
retansiyon degerlerinde belirgin bir fark bulunamamustir. Sadece Duraphat ile
yapistirilan Orneklerin retansiyon degerleri daha diisiik olmakla birlikte tam sinirda
cikmistir. Duraphat ile diger iki gecici yapistirma ajaninin birlikte uygulanmasi gegici
kuroanlarin kenar sizintisinda azalmaya neden olmustur. Arastiricilar, gegici kuronlarin
sadece Duraphat ile yapistirllmasinin en az kenar sizintis1 gosterdigini bildirmislerdir

(176).

De Witte MJC ve ark (2003), geleneksel cam iyonomer (ChemFil Superior
encapsulated, Fuji Cap II, Ketac-Fil, Hi Dense), rezin-modifiye cam iyonomer (Fuji II
LC encapsulated, Photac-Fil, Vitremer) ve poliasit-modifiye kompozit rezin (Dyract)
materyallerine uygulanan notral NaF soliisyonu uygulanmasinin, yiizey piiriizliligi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Poliasit-modifiye kompozit rezinler haricinde, NaF
uygulanmas1 Orneklerin, 6zellikle de cam iyonomer simanlarmn yiizey piiriizliiliigiinde

biiyiik bir artisa neden oldugu goriilmiistiir (177).

Ganss C ve ark (2004), giinde 15 dak. dis macunu ile fluoridleme (SnF,/Olaflur;
%0.14 F) ve giinde 15 dak. dis macunu ve agiz gargarasina (SnF,/Olaflur; %0.025 F)
ek olarak jel (NaF/Olaflur; %1.25 F) uygulanmasinin, insan mine ve dentinindeki
eroziv mineral kaybmi inceleemislerdir. Dis macunu, afiz gargarast ve jel
uygulanmasinin kombine yapildigr yogun fluorid uygulanmasinin mine ve dentinde

mineral kaybin1 etkili bir sekilde engelledigi bildirilmistir (45).

Ribeiro DA ve ark (2004), erkek Wistar cinsi si¢anlarin igme sularina 0.7 ve 100
ppm NaF uygulanmasinin genetik agidan toksisiteye neden olup olmadigini
incelemislerdir. Yiiksek dozda NaF uygulanmasinin sicanlarda dental fluorozise neden
oldugu ancak beyin hiicreleri, oral mukoza ve l6kositlerinde DNA yikimina neden

olmadigini bildirmislerdir (46).
Stookey GK ve ark (2004), diisiik doz (500 ppm F) sodyum fluorid dis macunu,

yiiksek doz (2800 ppm F) sodyum fluorid dis macunu ve %0.454 stabilize kalay fluorid
(1100 ppm F) ile sodyum hegzametafosfat (SnF,-HMP)’1n kombine edildigi deney dis
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macunu ve kontrol grubu olan standart sodyum fluorid (1100 ppm F) dis macunlarinin
cliriik onleyici etkilerini incelemislerdir. Yiiksek NaF grubunda, kontrol grubuna
nazaran belirgin sekilde daha az ciiriik gozlenmistir. Benzer sekilde, SnF,-HMP

grubunda da, kontrol grubuna nazaran belirgin olarak daha az ciiriik gézlenmistir (47).

Truin GJ ve van’t Hof MA (2005), alt1 ayda bir uygulanan sodyum fluorid
jelinin 9.5-11.5 yaslan arasinda bulunan diisiikk ciiriiklii ¢ocuklarda ciiriikleri
azaltmadaki etkisini incelemislerdir. Uygulanan sodyum fluorid jelinin (4500 ppm F),
dort yillik calismada, diisiik ciiriklii cocuklarin DsMFS artisinda istatistiksel olarak
belirgin bir fark gostermedigini belirtmislerdir (178).

Weintraub JA ve ark (2006), %5 NaF vernisinin (Duraphat) erken ¢ocukluk
ciiriiklerinin 6nlenmesinde ve azaltilmasinda onemli etkisinin oldugunu bildirmislerdir

(179).

2.4.6.2 Kalay Fluorid

Kalay fluorid ‘SnF,’ formiilasyonuna sahip kimyasal bir bilesiktir. Renksiz ve
kat1 bir haldedir. Genel olarak dis macunlarinda kullanilir. Minede, apatiti fluorapatite
doniistiiriir ve boylece mine, bakteriler tarafindan olusturulan asitlere karsi1 daha direncli
olur. Sodyum fluorid ve sodyum fluorofosfat da benzer sekilde hareket eder. ‘Crest’ dis
macunlarinda ilk defa kullanilmigtir fakat daha sonralari yerini sodyum

monofluorofosfat almistir. (22).

1950'li yillarda fluoridin kalay ile olusturdugu tuzu koruyucu dishekimliginde
denenmistir. Bu tuz ile mineye 3 kat daha fazla baglanma olmaktadir. Klinikte de %50
oraninda daha fazla ciiriik ©nledigi goriilmiustir. Etkisi soyle aciklanabilir; kalay
fluoriddeki fluorid, kalsiyum ile birlesince fosfatlar acikta kalir. Bunlar da kalay ile
birlesirler ve disin {izerinde bir zirh olustururlar. Bu zirh disi zararli etkenlere karsi

korumaktadir.
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Kalay fluorid’li preparatlarin, diger fluorid bilesiklerinden birka¢ farkli etkisi
bulunmaktadir. Kalay fluorid, etki mekanizmasi1 ve antibakteriyal 6zelligi nedeniyle

Streptococcus mutans sayisi azaltir, dis iizerinde plak olusumunu giiglestirir (43).

Vierrou AM ve ark (1986), yapmis olduklar1 calismada, kalay fluoridin S.
mutans olusumunu engelledigini ve tiikriikteki cfu (colony forming unit) degerini ¢ok

az etkiledigini belirtmislerdir (180).

Beiraghi S ve ark (1988), yapmis olduklart calismada, kalay fluoridin
antikaryojenik ve antiplak 6zellik gosterdigini ve antimikrobiyal 6zelliginden dolay1

kemik rezorpsiyonunda azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir (181).

Kalay fluoridin bir bagka 6zelligi de hassasiyet tedavisinde bir iki uygulama ile

basarili sonuclarin alinmasidir (43).

Tinanoff N ve ark (1989), yapmis olduklan ¢aligmada, 6 ay boyunca giinde iki
defa %0.4 kalay fluorid jeli kullaniminin %0.22 sodyum fluorid jeline nazaran %48

oraninda daha az gingivitise neden oldugunu belirtmisledir (182).

Beiswanger BB ve ark (1995), 6 ay boyunca giinde iki kere %0.454 stabilize
kalay fluoridli dis macunlarinin %20.5 oraninda daha az gingivitise ve %33.4 oraninda

daha az kanamaya neden oldugunu belirtmislerdir (183).

Archila L ve ark (2004), 6 ay boyunca %0.454 stabilize kalay fluorid/sodyum
hegzametafosfatli dis macunlarinin, triklison/kopolimerli dis macunlarina nazaran

belirgin bir sekilde gingivitisi daha fazla azalttigim belirtmislerdir (184).

Pizzo G ve ark (2004), amin/kalay fluorid iceren (Meridol; 250 ppm F),
antimikrobiyal protein iceren (Biotene; lizozim, laktoferrin, laktoperoksidaz; LLL),
9%0.9 sodyum klorid iceren (Saline) ve %0.12 klorhegzidin iceren (Eburos) agiz
gargaralarinin plak Onleyici etkilerini incelemislerdir. Amin/kalay fluorid iceren agiz

gargarasi, salin soliisyonuna nazaran belirgin sekilde daha fazla plak inhibisyonu
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gostermistir. Klorhegzidin agiz gargarasinda onemli yan etkiler meydana gelirken,
amin/kalay fluorid iceren agiz gargarasinda Onemli bir yan etki kaydedilmemistir.
Ayrica, amin/kalay fluorid igeren agiz gargarasi, LLL gargarasina nazaran belirgin

sekilde daha fazla antiplak aktivitesi gostermistir (185).

Butler CJ ve ark (2004), 3 farkli porselenin (Finesse, All-Ceram, Ceramco II),
fluorid soliisyonlar1 (%1.23 APF; Oral-B Minute-Foam, %0.4 kalay fluorid; Home Gel),
%10 karbamid peroksid soliisyonu (Opalescence)  ve distile su igerisindeki
piiriizliiliiklerini karsilastirmiglardir. %1.23 asidiile fosfat fluorid, calismada kullanilan
biitiin porselen materyallerinin 6zellikle de Finesse marka porselenin yiizey
pliriizliliigiinii  arttirmistir. Dis  hekimlerinin fluorid ve %10 karbamid peroksid
soliisyonlarimi kullanmadan 6nce, yiizey piiriizliiliigiinii onlemek i¢cin dogru tip porselen

restorasyonu secmeleri gerektigi bildirilmistir (186).

Brétas SM ve ark (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada , yukaridaki ¢aligmalarin
aksine paslanmaz celik ligatiirler ve elastomerik halkalar uygulanan ortodonti
hastalarinda kalay fluorid jelinin topikal olarak uygulanmasinin mikroorganizmalarin
azalmasinda pek bir degisiklik kaydetmediklerini belirtmislerdir. Diger yapilan
arastirmalarin aksine herhangi bir degisikligin olmamasini, kalay fluorid jelini giinliik

degil, 15 giinde bir uygulamalarindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir (187).

Ancak kalay fluorid, uzun siireli kullamimlarda dislerde boyanmalara neden
olmaktadir. Kalayin oksitlenmesi ile veya kalay siilfit olusturarak sarimsi-kahverengi
lekeler meydana getirir. Bu lekeler minenin saglam yiizeylerinde ise temizlikle ortadan
kalkar. Demineralize alanlardan ve dolgu kenarlarindan ise yok edilemez. Bu tiir
preparatlar ancak ciiriige asinn yatkin ¢ocuklarda kullanilmalidir. Soliisyon ve jel

seklindedir (43).

Horwitz J ve ark (2005), dental implantlarin iyilesme doneminde bakteriyal
kontaminasyonu engellemek amaciyla amin/kalay fluorid agiz gargarasi ile klorhegzidin
agiz gargarasimi  karsilastirmiglardir ve istatistiksel acidan belirgin bir fark

gormemislerdir. Klorhegzidin agiz gargarasinda, dislerin boyanmasi acisindan daha
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fazla boyanma tespit edilmistir. Bu nedenle, amin/kalay fluorid agiz gargaralarinin,
klorhegzidin agiz gargaralarina alternatif olarak dental imlantlarin iyilesme doneminde

bakteri invazyonunu 6nlemek amaciyla uygulanmasi onerilmistir (188).

Ogaard B ve ark (2006), sabit ortodontik tedavi goren hastalarin iist 6n
dislerinde, amin fluorid/kalay fluorid igeren (Meridol) ve sodyum fluorid iceren dis
macunu ve agiz gargarasi uygulamalarmin baglangi¢ ciiriigii (white spot), plak ve
gingivitis tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Amin fluorid/kalay fluorid dis macunu
ve agiz gargarasinin birlikte uygulanmasinin, sodyum fluorid dis macunu ve agiz
gargaralariin birlikte uygulanmasina nazaran sabit ortodonti tedavisi gérenlerin {ist 6n
dislerindeki baslangic ciiriikk lezyonu, plak ve gingivitis gelisimini daha etkili sekilde
onledigini bildirmislerdir (189).

2.4.6.3 Titanyum (IV) Fluorid

Titanyum (IV) fluorid, ‘TiFs’ formiilasyonuna sahip inorganik kimyasal bir
bilesiktir. Beyaz rekte, kati1 kivamda toz seklindedir. Molekiil agirligi 123.861 g/mol,
yogunlugu 2.798 g/cm’, ergime noktasi 284°C’dir (22).

Dis dokularmin yerel fluorid ajanlarindan fluorid aliniminin arttirilabilmesi igin
fluoridin titanyum ve kalay gibi polivalant katyonlara baglanmas1 etkili olmaktadir.
Polivalant katyonlardan olan titanyum, toksik olmayan bir elementtir. Metalik formu,
insan viicudunun pek cok yerinde kullanima elveriglidir ve kalaydan daha potent bir

baglayicidir (190).

Dis yiizeyinde titanyum siklikla Ti-O-Ti-O zinciri seklinde yer alir ve bu sebeple
titanyum ile hidroksiapatit arasinda beklenilen giiclii kompleksler olusur. SEM
incelemeleri de TiF, soliisyonu kullanimi sonucu deneysel sartlar altinda dis yiizeyinde

olusan tabakanin TiO, formasyonundan kaynaklandigini gostermektedir (191,192,193).

TiFs soliisyonu degisik Ozellikleri nedeniyle kok ciirigii olusumunun

onlenmesinde de daha etkili olmaktadir. Kuvvetli kompleks baglayict giicii nedeniyle
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kok yiizeyine ve fluoride ¢ok siki baglandigi i¢in KOH yikamasi ile yilizeyden
uzaklastirlamayan bir tabaka olusturur. Bu tabaka mine yiizeyinde oldugu gibi kok
yiizeyinde de uzun siireli retansiyon gosterebilmektedir. TiF, soliisyonu uygulanmis kok
yiizeylerindeki fluorid konsantrasyonu ve penetrasyon derinligindeki farkliliklar,
sementin kalinligindaki ve gegirgenligindeki lokal farkliliklar ile dentin tiibiillerinin

periferal obliterasyonuna baglanabilir (194).

Reed AJ ve Bibby BG (1976), iki yil boyunca 110 hastanin yarim cenesindeki
dislere yilda bir defa 1 dak. %1'lik TiF, soliisyonu, diger yarim cenesindeki dislere 4
dak. APF uygulamislar ve ii¢ yil sonunda yerel TiF, uygulanan dislerde APF'ye gore
daha az yeni ciiriik yiizeyi gozlediklerini bildirmislerdir (195).

Skartveit L ve ark (1989), siganlarda yaptiklart klinik calismalarinda TiFy
soliisyonu, notral ve asitlendirilmis NaF sollisyonunun dis ciiriigii olusumunu
onlemedeki etkilerini karsilastirmiglardir. Ayn1 pH'a sahip TiFs ve NaF soliisyonlarinin
dis ciiriigii olusumunu Onleyici etkileri arasindaki farkliligin TiFy soliisyonunun igerdigi

metalik iyonlardan kaynaklandigini belirtmislerdir (196).

Skartveit L ve ark (1990), TiF, soliisyonunun antimikrobiyal etkisini sik
kullanilan yerel fluorid ajanlart ile kiyaslayarak in vifro kosullarda degerlendirmek
amac1 ile bir dizi deney yapmuslar ve bu bilesigin mine-kok yiizeylerinde in vitro
kosullarda bakteri birikimi iizerine etkisini arastirmislardir. Yapmis olduklan ¢alismada,
TiF,4 soliisyonu diger fluorid ajanlar1 gibi yeterli konsantrasyon ve miktarda in vitro
olarak uygulandiginda bakterisel gelisimi inhibe edici etki gosterdigini bildirmislerdir
(197).

Biiyiikyimaz T ve ark (1997), yapmis olduklar1 calismada, yerel TiF, soliisyonu
uygulanan dislerin minelerinde asit-etching biyopsi teknigi ile yapilan dlciimlerde, elde
edilen derinlikleri sig bulmuslardir. Bulunan sonuglar, minenin ¢&ziiniirliigiiniin
azalmasinda Onemli bir gostergedir. TiFs soliisyonu uygulamalart sonucunda dis
yiizeyinin tiikiirik veya asit-etching isleminden sonra bile uzaklagtirllamayan kiiresel

partikiiller igeren bir tabakayla kaplanmasinin yam sira uygulamanin kisa siireli, kolay
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ve ucuz olmasi, dar ve derin fissiirlere TiF4 soliisyonunun yerel uygulamasinin fissiir
ortiicli olarak kullanilan cam iyonomer simanlara veya rezinlere alternatif bir uygulama
olabileceginin gostergesidir. Arastiricilar, molar disglerin okluzal yiizeylerine bir dak.
boyunca yerel olarak % 4'lik TiF, soliisyonu uyguladiklar calismalarinda mastikator
kasa ve dis fircalamanin veya gida partikiillerinin abraziv etkilerine ragmen aside
direncli TiFs tabakasmin bir yil sonra dahi okluzal yiizeylerde bulundugunu

gostermislerdir (198).

Biiyiikyulmaz T ve ark (1997), TMR (kantitatif mikroradyografi) ve CLSM
(konfokal[=ayn1 odakli] lazer taramali mikroskop) cihazlarin1 kullanarak, TiFy
soliisyonunun yiizeyel olarak uygulanmldiginda kok yiizeyi ciiriikklerinde azalma

oldugunu kaydetmislerdir (199).

Kazemi RB ve ark (1999), TiF, solisyonunun dentin geg¢irgenligindeki etkisini
ve %25 sitrik asit uygulamasina kars1 TiF, soliisyonunun direncini géstermek amach bir
calisma yapmuslardir. Yapmis olduklar1 ¢alismanin sonucunda, TiFs ve APF (asidiile
fosfat fluorid) ile tedavi edilen smear dentin, sitrik asit uygulamasina karsi direng
kazanmistir. Sitrik asit uygulamasindan sonra NaF ve kontrol grubu, %1, %0.5, %0.1

TiF, ve APF’ye nazaran belirgin olarak daha yiiksek gecirgenlik gostermistir (200).
Castro RAL ve ark (2003), yapmis olduklar1 calismada, %4 TiF, soliisyonunun
minenin okliizal yiizeyinde ¢iiriik onleyici etkiye sahip oldugunu belirtmisler ve SEM

incelemesinde koruyucu kilifin olustugunu gostermislerdir (201).

Alves RD ve ark (2005), yapmis olduklan ¢alismada TiF4 soliisyonunun dig

ciiriiklerinde koruyucu veya karyostatik etkisinin oldugunu bildirmislerdir (202).

2.4.6.4 Amonyum Fluorid

Amonyum fluorid, ‘NH4F’ formiilasyonuna sahiptir ve hidroflorik asitle

amonyumun notralize edilmesiyle olusur. Kiiciik prizmalar halinde, kristallesmis, kati

durumdadir. Keskin salin tadinda, tahris edici, toksik ve asir1 derecede suda

62



coziinmektedir. Amonyum fluoridin molekiil agirligr 37.0367 g/mol, yogunlugu 1.009
g/cm¥diir (22).

Wei SHY ve ark (1975), mineye amonyum fluorid (NH4F) ve asidiile fosfat
fluorid (APF) soliisyonu uygulanarak, kalsiyum, fosfat ve fluorid analizi yapmislardir.
APF soliisyonu ile tedavi edilen mine yiizeyinin fluorid alimi %560 iken NH4F

soltisyonunun %240’ dir (203).

Tyler JE ve Poole DFG (1984), mine yiizeylerine topikal olarak uygulanan
amonyum bifluorid (NH4HF;) soliisyonunun fluorid alimmminmi in vitro olarak
incelemisler ve amonyum bifluorid soliisyonunun baslangi¢ c¢iiriik lezyonlarinin

durdurulmasinda giiglii etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir (204).

Wefel JS ve Harless JD (1984), %1.23 NH4F, Na,SnFs, APF ve TiF,
soliisyonlarinin yiizeyel olarak uygulanmasinin minenin beyaz nokta lezyonlarindaki
etkisini incelemisler ve higbir yiizeyel fluorid uygulanmasinin belirgin bir yarar

sagladigin bildirmislerdir (205).

Woltgens JHM ve ark (1986), %3 sukroz ile amonyum fluorid veya sodyum
fluorid soliisyonlarinin minedeki sertlik degisimini incelemislerdir. Calismanin
sonucunda, sodyum fluoridin, minede hipermineralize alanlar meydana getirdigi ve
amonyum fluoridin ciiriik ilerlemesini engelledigi ve umut vaad eden antikaryojen bir

ajan oldugu bildirilmistir (206).

Calavska V ve ark (1987), yiiksek diizeyde sakaroz ile beslenmis ve
Streptococcus mutans enjekte edilmis sicanlarin igme sularina NH4F ve NaF
eklenmesinin ¢iiriik korumasindaki etkileri karsilastirilmistir. pH ‘7’ iken NaF ve
NH4F’in esit degerlerde ciiriilk korumasina sahip oldugu, pH ‘5’ iken NH4F’in NaF’e

nazaran daha fazla ¢iiriik korumasi gosterdigini bildirmislerdir (207).

Gron P ve ark (1987), siganlarda 200 ppm notral NaF ve NH4F soliisyonlarinin

yiizeyel uygulanmasimin ciiriikklerde Onleyici etkisini arastirmislardir. pH ‘5’ iken

63



amonyum fluoridin fosfat ile uygulanmasinin en yiiksek ciiriik 6nleyici etki gosterdigini

bildirmislerdir (208).

Calavska V ve ark (1991), in vitro olarak sigir minelerinin NaF ve NH4F
uygulanmasindan sonra taramali elektron mikroskobu ile en dis tabakasim
incelemisglerdir. NH4F soliisyonu ile tedavi edilen mine yiizeyinde amonyum iyonu
bulunmugsken, NaF soliisyonu ile tedavi edilen mine yiizeylerinde sodyum iyonu
bulunmamistir. Caligmanin sonucunda, bu iyonlarin, fluorid-mine etkilesiminde ¢ok

onemli bir role sahip oldugunu belirtmislerdir (209).

Jon H ve ark (2006), beta zeolit mineralinin i¢ine NH4F eklenmesinin termal

stabiliteyi arttirdigini belirtmislerdir (210).

2.5 Fiziksel ve Antimikrobiyal Ozellikler
2.5.1 Fiziksel Ozellikler

Fiziksel ozellikler; mekanik, akustik, optik, termodinamik, elektrik, manyetizma,

radyasyon, atomik yap1 veya niikleer fenomen gibi yasalara dayanir (211).

2.5.1.1 Basma Dayanim

Dayanim, bir yapinin kirilmasi i¢in gereken maksimum kuvvettir. Bu kuvvete
‘basma dayanimi (compressive strength)’ denir. Basma dayanimi, sikisan test orneginin
kirilma noktasindaki basma siddetidir. Dayanim, sadece atomik ¢ekim veya itimin
Olctimii degil, daha ziyade telin, silidirin veya baski altindaki bir yapinin atomlar arasi

kuvvetlerinin toplu olarak 6l¢timiidiir (212,213).

Basma dayanimi birgok restoratif dental materyal ve dental tedavi teknigi i¢in
onemlidir. Bu o6zellik cigneme progesinde ozellikle cok Onemlidir ¢iinkili cigneme
kuvvetlerinin ¢ogu baski kuvveti seklindedir. Basma dayanimi dental amalgam ve

simanlart ve diger materyalleri karsilastirmak acgisindan faydali bir 6zelliktir. Bazi
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restoratif dental materyallerin basma dayanimi degerleri Tablo 8’de goriilmektedir
(214).

Tablo 8. Bazi restoratif dental materyallerin basma dayanimi.

Materyal Basma Dayanimi (MPa)

Mine 384

Amalgam 388

Dentin 297

Kompozit rezin 277

Feldspar porselen 149

Cinko fosfat siman 117
Yiiksek dayanimli tag 81
Kalsiyum hidroksit 8

Dayanim, simanlar icin dnemli bir dzelliktir. Ornegin, siman, gegici restoratif
materyal olarak kullanildiginda, dayanimin 1sirma kuvvetleri karsisinda kirilmaya kars
yeterli giic gostermesi gerekmektedir (60,215). Simanlarin basma dayanimi, ¢igneme
kuvvetlerine kars1 koyabilme ile iliskilidir (216). Asagidaki tabloda dental simanlarin
basma dayanimlar goriilmektedir (Tablo 9). Isirma kuvvetlerine kars1 koyabilmek i¢in

tabloda olmas1 gereken minimum dayanimlar belirtilmistir (60,217).

Tablo 9. Kaide materyallerinin basma dayanimlari.

Materyal 7 dak. 30 dak. 24 saat
MPa psi MPa psi MPa psi
Cinko oksit 6jenol
A 2.8 400 3.5 500 52 750
B 15.9 2300 20.7 3000 24.1 3500
C 6.2 900 6.9 1000 12.4 1800
Kalsiyum hidroksit
D 7.6 1100 6.2 900 8.3 1200
E 3.8 550 4.8 700 10.3 1500
Cinko fosfat
F 6.9 1000 86.9 12.600 119.3 17.300
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Tablo 9’ de ¢inko oksit djenol ve kalsiyum hidroksit kaide mayeryallerinin
basma dayanmimlan cinko fosfat simam ile 7 dak., 30 dak. ve 24 saat araliklarla
karsilagtinlmistir. A, B, ve C c¢inko oksit Gjenol simanlaridir. Materyal A, kaide
materyali olarak kullanilmaktadir. Materyal D ve E, kalsiyum hidroksit simanlaridir.

F materyali, ¢inko fosfat simandir (217).

Dental simanlarin dayanimi genellikle baski altinda belirlenir. ADA (American
Dental Association Specification no. 8) 24 saat sonunda basma dayaniminin minumum
700 kg/cm2 (9960 psi) olmasi gerektigini belirtmistir. Bir simanin dayanimi, toz/likit
oranina baglidir. Toz oram arttikca basma dayanimi da artmaktadir (215). Uluslararasi
Standart ISO 3107’ye gore ¢inko oksit djenol ve cinko oksit non-Gjenol simanlarin
olmas1 gereken maksimum ve minimum basma dayanimi degerleri Tablo 10°de

goriilmektedir (218).

Tablo 10. Cinko oksit §jenol ve ¢inko oksit non-6jenol simanlarin olmas1 gereken
maksimum ve minimum basma dayanimi degerleri.

24 saat sonraki Basma Dayanim
Siman Tipi ve Simfi (Mpa)
minimum Maksimum

Tip I, Stmf 1! 35
Tip I, Simf 1 * N/A* N/A*
Tip I1® 35
Tip III ¢ 25
Tip IV ¢ 5

N/A uygulanamaz (not applicable)

a) Tip I: gecici simantasyon;
1) Simif 1: setting siman
2) Sinif 2: non-setting siman
b) Tip II: daimi simantasyon
c) Tip III: kaide maddesi (base) ve gecici restorasyonlar

d) Tip IV: cavity liners
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Simanin kuvvetlere karsi yeterli bir giice sahip olmas1 gerekmektedir, boylece
kaide maddesi restorasyon yapilirken kirilmaz. Kaide maddesinin kirilmasi veya yer
degistirmesi restorasyonun kaide maddesine penetre olmasina neden olur, dentine temas
eder, ve bu kaide maddesinin termal korumasini ortadan kaldirir. Aym sekilde, derin
kavitelerde, diisilk dayanima sahip kaide maddesi restorasyon materyalinin pulpaya
dogru itilmesine neden olur. Kaide maddesinin aym1 zamanda ¢igneme kuvvetleri
sirasinda daimi restorasyondan iletimi sonucu kirilmalara ve bozunumlara kars1 direng

gostermesi gerekmektedir (217).

Germe kuvvetine maruz birakilan materyallerde gbzlenen bazi dzellikler, basma
kuvvetine de maruz birakildiginda gozlenmektedir. Ornegin, bir materyalin basma
kuvvetine maruz birakildiginda sergiledigi baski-gerilme egrisi gerilme kuvvetine de
maruz birakildiginda benzerdir. Boyle bir egride, materyalin basma kuvveti karsisinda
elastik ve plastik ozellikler gosterdigi gozlenebilir. Materyalin en son basma dayanimu,
ornegin orjinal kesit alam1 ve uygulanan maksimum gii¢ araciligi ile hesaplanir (214).
Basma dayanimimi hesaplamak i¢in uygulanan kuvvet, kuvvete dik yonde gelen kesit

alanina boliiniir (212,218,219).

k = 4F/nd’
k = basma dayanimi1 (megapaskal)
F = Maksimum uygulanan kuvvet (newton)

d = 6rnegin ortalama ¢ap1 (milimetre).

Bir yap1 basma kuvvetine maruz birakildiginda meydana gelen kirilmanin olusan
streslere bagl olarak gelistigine dikkat edilmelidir. Bu durum Sekil 1’de goriilmektedir.
Ornegin her iki ucundan uygulanan basma kuvvetleri, her iki ugtaki koni bi¢imindeki
alan boyunca makaslama kevvetlerine; yapinin merkezinde ise ugtaki koni sekillerinin
etkilesimi sonucunda germe kuvvetine doniisiirler. Bu doniisiimler nedeniyle, bu tiir
testlerin yapilabilmesi i¢in Ornegin belirli standart ve boyutta olmasi gerekmektedir.
Sekil 1, 6rnek boyutunun ¢ok kisa oldugu durumlarda uglarda olusan konik alanlarin
birbirlerini Ortmesi nedeniyle giic dagilimlarinin ¢ok karigik bir hal alacagim

gostermektedir. Eger 6rnek fazla uzun olursa egilme gelisebilir. Bu nedenle en tatmin
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edici sonuclar, silindir ornegin boyu capimin yaklasik olarak birbucuk veya iki kati

olmasi halinde elde edilmektedir (214).

Sc

N\ A

Sekil 1. Basma kuvvetine maruz kalan silindirik bir yapida meydana gelen karigik
streslerin ¢izimi

Kamposiora P ve ark (1994), bir restorasyonun uzun seneler boyunca giivenli
bir sekilde kullanilabilmesi i¢in yapistirma simaninin kirilmalara kars1 yeterli derecede

dayanim gostermesi gerektigini belirtmislerdir (220).

Li ZC ve White SN (1999), yapmis olduklar1 ¢caligmada yapistirma simani olarak
kullanilan geleneksel cam iyonomer, rezin-modifiye cam iyonomer ve rezin
kompozitlerin basma dayanimlarimi ¢inko fosfat siman ve polikarboksilat simana

nazaran daha yiiksek bulmuslardir (221).
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Lee SY ve ark (2000), basma dayaniminin bagsarida ¢ok onemli bir belirleyici
faktor oldugunu belirtmislerdir. Cigneme kuvvetlerine karst dayanim gosterilebilinmesi
icin yiiksek basma dayanimina sahip olunmasi gerektigini vurgulamislardir. Yapmis
olduklar1 ¢alismada, basma dayanimi ile retansiyonun birbirlerine bagl oldugunu,

basma dayanimi arttikca retansiyonun da arttigini belirtmislerdir (222).

Xie D ve ark (2000), yapmis olduklann calismada rezin-modifiye cam
iyonomerlerin biikiilme direncinin ve gerilme direncinin geleneksel cam iyonomerlere
nazaran daha yiiksek oldugunu bulmuslardir fakat basma dayanimi degerlerinde belirgin
bir farkin olmadigin1 belirtmislerdir. Cam iyonomer simanlarin biikiilme direnci ve
basma dayanimi degerleri arasinda giiglii bir korelasyonun olmadigi gosterilmistir. Daha
kiiciik cam partikiillerinin ve daha diisiik mikro porozitelerin olmasi durumunda daha

yiikksek basma dayaniminin olabilecegi bildirilmistir (223).

2.5.1.2 Coziiniirliikk

Dental materyallerin se¢iminde ve kullaniminda klinik ag¢idan biiyiik bir 6nem
tasiyan Ozellik ¢oziniirlikktiir. Yapistirma simanlarinin agiz kavitesinde ¢oziiniirliige
direncli olmasi en 6nemli 6zelliktir. Dishekimi, kavitenin igerisine inley yerlestirirken,
bir kuvvet uygular ve restorasyon ve dis arasinda artik siman kalir. Dis ile restorasyon
arasinda kalan siman gozle gorilmez. Artik kalan siman ¢Oziinebilir,
mikroorganizmalara izin verir ve dig ile inley veya kuron arasina penetre olmasina

neden olur (215,219,224,225).

Rezin simanlarin haricinde, dental simanlarin agiz icersinde ¢oziiniirliige karsi
direncli olmalan gerekmektedir. Eger yapistirma simanlar ¢oziiniir ise restorasyon
altinda s1zinti meydana gelir ve bunu takiben hassasiyet ve ciiriikler gibi yan etkiler
ortaya cikmaya baslar. Sekonder ciiriiklerin olugmasinda temel neden simanin
cOziiniirligiidiir. Restoratif materyallerin ¢oziiniirliigii ylizey materyalinin kaybina
neden olur ve bu da restorasyonun yer degistirmesi ile sonuglanmaktadir

(60,215,219,226).
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Simanlarin c¢oziiniirliigii genellikle distile su icerisinde Ol¢iilir ve ADA
Spesifikasyonu tarafindan belirlenen maksimum limit %0.2’dir. Tablo 11’te baz1 ticari

materyallerin ¢oziiniirliik degerleri goriilmektedir (60,215).

Tablo 11. Baz1 yapistirma simanlarinin ¢oziiniirlik degerleri.

Siman Tipi Distile sudaki ¢oziiniirliik (% wt)
ANSI/ADA Spefikasyonu no. 8 (Tip I) 0.20 (maksimum)

Cinko fosfat 0.06

Cinko oksit 6jenol 0.04

Cinko oksit 6jenol EBA/alumina 0.05

Cinko oksit 6jenol polimer 0.08

Silikofosfat 0.40

Rezin 0-0.01
Polikarboksilat 0.06

Cam iyonomer 1.25

Agiz igerisinde bulunan simanlar, karbonhidratlarin fermente olmasi sirasinda
mikroorganizmalar tarafindan iiretilen asitlere siirekli maruz kalmaktadirlar. Bazi
asitler, yemek ve iceceklerin bilesenleridir. Ornegin, bu tarz yiyeceklerin mideye alimi
sonrasinda dis veya restorasyon yiizeyleri iizerinde bir kag saatligine asit birikimi olur.
Asit ortaminda Olgiilen bir simanin ¢oziiniirligii ol¢iildiigiinde biiyiik olgiide arttigi

goriilmiistiir (60,215,219).

ANSI/ADA Spesifikasyonu No. 96, cam iyonomer, ¢inko polikarboksilat ve
cinko fosfat simanlarin erozyon derecelerini test etmek icin 0.1 M laktik asit/sodyum
laktat (pH=2.74)’1n kullanimin1 tanimlamaktadir. 24 saat icersinde kabul edilebilir
kayip cam iyonomer simanlar i¢in 0.1 mm, ¢inko fosfat simanlar i¢in 0.2 mm ve ¢inko
polikarboksilat simanlar i¢in 0.3 mm’dir. Cam iyonomer simanlarin distile su
icerisindeki coziiniirligi kalsiyum hidroksit hari¢ diger simanlardan daha yiiksektir.
Rezin icerigi arttikca ¢oziiniirliik azalir. ANSI/ADA Spefikasyonu No. 30 (ISO 3107)

v e es fus - . . .. e e e 0 .
tarafindan tanimlanan coziiniirlik degeri hazirlanan siman 6rnegininin 37°C etiive
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konmadan o6nceki tartilan kiitlesi (m;) ile 24 saat sonra etiivden c¢ikarilan simanin 24
saat desikatorde bekletildikten sonra tartildigindaki kiitle (m,) degerleri ile hesaplanir
(218).

D=[(m;-my)/m;] x 100

D= ¢oziiniirlik

m=etiive konmadan Onceki siman 6rneginin kiitlesi

mp=desikatorden ¢iktiktan sonraki siman 6rneginin kiitlesi

ANSI/ADA Spefikasyonu No. 30 (ISO 3107), ¢inko oksit 6jenol ve ¢inko oksit
non-6jenol simanlarin distile su igerisindeki kabul edilebilir maksimum ¢oziiniirligiini

tanimlamistir (60). Tablo 12’te ¢oziiniirlitk degerleri goriilmektedir (218).

Labratuvar c¢alismalarinda bulunan c¢oziiniirlik degerleri, spesifikasyonda
belirtilen limitlerin biraz daha altinda bulunmustur. Kalsiyum hidroksit en yiiksek
¢cOziiniirlige sahiptir; 24 saat sonunda distile sudaki degerleri %0.4-7.8 wt arasinda

degismektedir. Isikla sertlesen rezin simanlar agiz sivilarinda ¢oziinmemektedirler (60).

Tablo 12. Cinko oksit §jenol ve ¢inko oksit non-6jenol simanlarin distile su igerisindeki
kabul edilebilir maksimum ¢6ziiniirliikk degerleri.

Siman Tip! ve Suuf D keirunn (s Traction)
Tip I, Siuf 1 N/A”
Tip I, Suf 2 N/A"
Tip 11" 15
Tip III ¢ 1.5
Tip IV ¢ 1.5

N/A" uygulanamaz (not applicable)

a)Tip I: gecici simantasyon;

1)  Sif 1: setting siman

2)  Sinif 2: non-setting siman
b) Tip II: daimi simantasyon

¢) Tip III: kaide maddesi (base) ve gecici restorasyonlar

d) Tip IV: cavity liners

Osborne JW ve ark (1991), toz/likit oraninin ¢oziiniirlitk tizerinde 6nemli bir

etkisinin oldugunu sdylemislerdir (227).
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Mojon P ve ark (1996) ve Yap A ve Lee CM (1997), yapistirma ve restoratif
simanlarin  ¢ozuniirliigiiniin, bozunma ve biyouyumluluk hizlarin1 etkiledigini
belirtmislerdir. Su emiliminin, boyutsal degisikliklere, boyanmaya ve restorasyonun
kenar uyumunun bozulmasina neden oldugunu bildirmislerdir. Hem ¢6ziiniirliigiin hem
de su emiliminin, marjinal biitinliigli, yiizey oOzelliklerini ve estetigi bozdugu ve

restorasyonun basarisizligina neden oldugunu belirtmislerdir (224,225).

Kaplan AE ve ark (1997), cam iyonomer kok kanali simaninin (Ketac-Endo)
sertlesme zamanin tamamlanmadan once nemli ortama maruz kaldiginda daha c¢ok

¢Oziiniirliik gosterdigini bildirmislerdir (228).

Carvalho-Junior JR ve ark (2003), yapmis olduklar ¢alismada Endofill, Ketac-
Endo, N-Rickert ve  Sealer 26 gibi kok kanali simanlarimin ¢oziintirlitklerini
karsilastirmiglardir. Ketac-Endo ve Endofill, ADA Spefikasyonu no.57 nin kabul ettigi
¢Oziiniirlik degerlerinden daha yiiksek cikmis, Sealer 26 ve N-Rickert spefikasyon
degerlerinin sinirinda ¢ikmustir. Sealer 26, en diisiik ¢oziiniirlikk degeri gostermistir

(229).

Eisenburger M ve ark (2003), yapmis olduklar1 calismada, in vitro olarak
Olciilen mine ve dentinin erozyon derinligine nazaran cinko fosfat simanin biitiin pH
depegerlerinde daha yiiksek madde kaybi gosterdigini, cam iyonomer simanin dis

dokularma nazaran daha diisiik erozyon gosterdigini bildirmislerdir (230).

Cattani-Lorente MA ve ark (1999), Musanje L ve ark (2001) ve Malacarne J
ve ark (2006), yapmis olduklar ¢alismalarda, simanlarda meydana gelen su emilimi ve
¢Oziiniirliigiin, biikiilme direnci, Vichers sertligi ve mekanik stabilite gibi mekanik

ozellikleri de etkileyebilecegini belirtmislerdir (231,232,233).

Keyf F ve ark (2006), yapmis olduklar1 ¢calismada dort gecici simanin, ii¢ daimi

yapistirma simaninin ve bes restoratif simanin su emilimini ve ¢oziiniirliigiini
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kargilastirmiglardir. Test edilen materyaller degisik derecelerde emilim ve ¢oziiniirliik
gostermis, emilim ve ¢oziiniirliik arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli ¢ikmastir.
Cinko fosfat ve ¢inko polikarboksilat simanlar, ¢oziiniirlik ve emilim yoniinden daha

stabil materyaller olarak bulunmustur (226).

2.5.1.3 Fluorid Salimim
Fluorid  salmmimi, restoratif = materyaller acisindan, ¢iiriiklere ve
demineralizasyona kars1i disin etrafindaki yapiy1 ve komsu disleri koruyarak

antikaryojenik  potansiyel =~ gostermesi  agisindan  Snemli  bir  Ozelliktir

(234,235,236,237,238).

Agizdaki  krittk pH  remineralizasyon = demineralizasyon  dengesini
demineralizasyon yoniinde degistirdiginde c¢iiriik olusumu baslayacaktir. Fluorid
miktarindaki artis ile tiikiiriik kalsiyum, fosfat iyonlar1 minede remineralizasyonu
destekleyeceklerdir. Bu nedenle cesitli materyallerdeki fluorid salinimi o materyalin

antikaryojenik potansiyelini gostermektedir (239,240,241).

Yapilan aragtirmalarda, fluorid salimminin ii¢ ayrn mekanizma ile gerceklestigi
bildirilmektedir. Bunlar; yiizeyden yikanma, gozenek ve catlaklardan difiizyon ve
hacimden difiizyon olarak siralanmaktadir. Materyalin sertlesmesinden bir giin sonra
olusan ve yeniden fluoridle yiiklenmesinden bir giin sonra goriilen en yiiksek diizeydeki
fluorid salimminin yiizeyden yikanma seklinde oldugu bildirilmektedir. Gozenek ve
catlaklardan difiizyon yolu ile olusan salimimin ise, daha az ancak daha sabit diizeyde ve
ilk giinden sonraki giinlerde gozlendigi belirtilmektedir. Yeniden fluoridle yiiklenme ve
salinimin yeniden baglamasinin da bu sekilde gergeklestigi diisiiniilmektedir. Hacimden
difiizyonun ise, Orneklerin olgunlasmasi1 siirecinde gerceklestigi ve uzun donem
siirekliligi olan bir salinim oldugu bildirilmektedir. Fluorid iceren dental materyallerin,
baslangicta yapilarinda bulunan fluorid degerlerinin ve ylizey porozitelerinin fluorid

salinim diizeyini ve siiresini dogrudan etkiledigi bildirilmektedir (242,243).

Dis ciiriiklerinin 6onlenmesinde etkin bir yeri olan fluorid, giiniimiizde iiretici

firmalar tarafindan agiz igerisine ve bitisik dise salgilanabilen formda, dental materyal
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icerisine girmistir (244,245). Restoratif dental materyaller fluorid salinim1 miktarlarina
gore; yiiksek (cam iyonomer), orta derecede (resin modifiye cam iyonomer), az
(kompomer, fluorid iceren fissiir oOrtiiciiler ve fluorid iceren kompozit regine) ve fluorid
salinimi1 yapmayan (geleneksel kompozit) olarak simiflandirilir. Fiziksel 6zellikler ise
cam iyonomer ve kompozit recine igerigine gore farklilik gosterir. Genel olarak
azaltlmis fiziksel oOzellikler yiikseltilmis fluorid salimimiyla birlikte goriiliir
(18,246,247,248). Fluorid salan restoratif materyallerin kullanildig1 zaman igerisinde,
cliriik prevalans1 ve sekonder c¢iiriik olusumunda belirgin bir azalma goriilmiistiir ki;
buna neden olarak fluorid salinimi yapan dental materyaller oldugu diisiiniilmiistiir

(18,249).

Wiltshire WA ve Janse van Rensburg SD (1995), yapmis olduklan calismada
1s1kla sertlesen fluorid icermeyen iki ortodontik adeziv simanin (Heliosit Orthodontic,
Transbond) ve 1sikla sertlesen fluorid iceren iki ortodontik adeziv simanin (FluorEver,
Light-Bond) in vitro olarak fluorid salimmmim degerlendirmislerdir. Her iki fluorid
iceren ve icermeyen adeziv simanin fluorid salimmi yaptigini, adeziv simanlarin fluorid
saliniminin, birinci giin fluorid patlamasiyla (burst) baslayip, ilerleyen giinlerde
kademeli olarak diistiigiinii, FluorEver adeziv simaninin diger simanlara nazaran fluorid
salinimi acisindan daha iistiin oldugu ve fluorid salintminin 85. haftaya kadar devam
ettigini, ve sabit ortodontik tedavi esnasinda, fluorid salinimindan kaynaklanan

fluorapatit olusumunun dekalsifikasyonu azaltaci unsur oldugunu bildirmislerdir (250).

Ashcraft DB ve ark (1997), yapmis olduklan calismada ii¢ farkl 1s1kla sertlesen
cam iyonomer simanmin (Band-Lik, Zionomer, Geristore) ve bir kimyasal olarak
sertlesen kompozit rezinin (Concise) fluorid salinimlarini 6lgmiislerdir. Arastiricilarin
yapmis olduklar1 ¢alismanin sonucunda, 1sikla sertlesen cam iyonomer simanlarin,

kompozit rezine nazaran daha fazla fluorid salinimi yaptig1 goriilmiistiir (251).

Chung CK ve ark (1998), yapmis olduklar1 calismada, kompomer (Dyract
Ortho) ve rezin modifiye cam iyonomer (Vitremer) simanlarin, geleneksel adeziv rezin
(Right-On) siman ile lokal ve sistemik fluorid salimim miktarim ve karyostatik

kabiliyetini karsilastirmiglardir. Tiikriik ve idrardaki fluorid konsantrasyonu analiz
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edildiginde Vitremer veya Dyract Ortho simanlarindan fluorid aliniminin olmadig,
Vitremer ile yapistirilmis braketlerin dislere temas eden ylizeylerindeki plakta belirgin
olarak artan fluorid alimminin mevcut oldugu bildirilmistir. Fluorid salan deney
materyallerinin (Dyract Ortho, Vitremer) karyostatik kabiliyetleri, kontrol grubu (Right-
On)’na nazaran belirgin bir sekilde daha iyi bulunmus, fakat karyostatik kabiliyeti

belirlenen deney grubu materyalleri arasinda belirgin bir fark bulunmamaistir (252).

Grobler SR ve ark (1998), dort rezin-modifiye cam iyonomer (Fuji Il LC,
Vitremer, Enforce, Advance), poliasit-modifiye kompozit rezin (Dyract compomer) ve
bonding ajaninin (OptiBond) in vitro olarak kisa ve uzun donem fluorid salinimini
incelemislerdir. En yiiksek fluorid salimimi ilk hafta, en hizli salimim ilk 24 saatte
gozlenmistir. Enforce haricinde diger rezin-modifiye cam iyonomerler en yiiksek

fluorid salinimi gostermislerdir (253).

Trimpeneers LM ve ark (1998), dort ticari bonding rezinin (Light-Bond,
Rely.a.Bond, Orthon, Fluor Ever OBA) ve cam iyonomer simanin (Ketac-Cem) in vitro
olarak uzun donem fluorid salintm miktarimi ve profilini incelemislerdir. Uzun dénem
fluorid salintminda, Orthon, Ketac-Cem’e nazaran, Ketac-Cem de Fluor Ever’e nazaran
daha fazla fluorid salimmi gostermistir. Bunun, kompozit bonding rezinin daha siki
baglanma ve/veya daha az hidrofilik matrikse sahip olmasindan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir. Light-Bond tarafindan salinan fluoridin ¢ok az bir miktarda oldugu ve

Rely.a. Bond’un fluorid salinimi gostermedigi belirtilmistir (254).

Gillgrass TJ ve ark (1999), geleneksel cam iyonomer siman (Ketac-Cem) ve
asit-modifiye kompozit (Ultra Band-Lok) materyalerinin in vitro olarak fluorid salinimai,
mikrobiyal inhibisyon ve mikrosizinti durumlarimi karsilagtirmiglardir. Ketac-Cem
materyalinin giinliik ve kiimiilatif fluorid salimimi 5, 15 ve 40. giinlerde Ultra Band-Lok

materyaline nazaran belirgin bir sekilde daha yiiksek bulunmustur (255).
Yip HK ve ark (1999), ii¢c geleneksel cam iyonomer simanin (Fuji IX, ChemFil

Superior, Ketac Silver), ii¢ rezin-modifiye cam iyonomer simanin (Fuji Il LC, Vitremer,

Photac-Fil), poliasit-modifiye rezin kompozit (Dyract) ve rezin kompozit kontrol

75



materyalinin (Z100) in vitro olarak fluorid salinimi1 ve cam iyonomer simanlarin fiziksel
yapilar1 ve fluorid salinim seviyelerinde APF (Asidiile fosfat fluorid) jelinin etkilerini
incelemislerdir. Geleneksel cam iyonomer ve rezin-modifiye cam iyonomer simanlar,
ilk 2 giinde en yiiksek fluorid salinimi gostermis, 2 hafta sonra hizh bir diisiis sergilemis
ve 5 hafta sonra stabilize kalmistir. Tlim simanlarin agirhik kayb1 ve APF uygulamasi
sonras1 kiimiilatif fluorid salinimi arasinda giizel bir korelasyon oldugu goriilmiistiir

(256).

Yap AUJ ve ark (1999), fluorid salan kompozit (Tetric, Experimental X),
kompomer (Dyract, Compoglass), rezin-modifiye cam iyonomer (Fuji II LC) ve
geleneksel cam iyonomer (Fuji II Cap) materyallerinin 35 giinliikk siirede fluorid
salinimi ve antibakteriyal 6zelliklerini incelemislerdir. Fuji II Cap, diger materyallere
nazaran daha yiliksek fluorid salinimi gostermistir. Fuji Cap II, Fuji I LC, ve
Compoglass benzer sekilde baslangic fluorid salimimi gostermistir. Fluorid salan
kompozitler, 14. giinde fluorid salimimlarimi durdurmuslardir. Fluorid salimmi ve

antibakteriyal 6zellikler arasinda higbir korelasyon bulnmadigi belirtilmistir (248).

Mazzaoui SA ve ark (2000), fluorid icermeyen dentin adeziv ile kaplanmus, iki
geleneksel cam iyonomer (Ketac-Molar Aplcap, Fuji IX GP), iki rezin-modifiye cam
iyonomer (Fuji Il LC, Photac-Fil), ve iki fluorid iceren rezin kompozit (Ariston pHc,
Solitaire) materyalinin fluorid salintm miktarlarin1 incelemislerdir. Solitaire haricinde,
biitiin materyaller i¢cin dentin adeziv ile kaplanmis 6rneklerin fluorid salinim miktar
dentin adeziv ile kaplanmamis 6rneklerin fluorid salinim miktarina nazaran belirgin bir
sekilde daha diigiik bulunmustur. Sonuglar, dentin adeziv ile kaplama uygulamasinin,

dental materyallerden fluorid salinimini1 tamamen 6nlemedigini gostermistir (257).

Gao W ve Smales RJ (2001), dort geleneksel cam iyonomer (GI-1, Ketac-
Molar, FX, Hi-Dence), iki rezin-modifiye cam iyonomer (Photac-Fil, Photac-Fil Quick
), iki kompomer (Hytac Aplitip, Compoglass F) ve rezin kompozit (Z100)
materyallerinin fluorid salimimi seviyelerini ve APF (Asidiile fosfat fluorid) jeli
uygulmasinin etkilerini incelemislerdir. Z/00 haricinde biitiin materyaller, ilk 2 giin en

yiiksek fluorid salinimi gostermis, sonra hizlica diismiis ve 6 hafta boyunca stabilize
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kalmistir. 2 giin sonra, Photac-Fil; Ketac-Molar, FX ve Hytac Aplitip’e nazaran; GI-1,
Hytac Aplitip’e nazaran belirgin olarak daha yiiksek seviyelerde fluorid salinimi
gostermistir. APF jeli uygulamasi sonucunda, Z/00 haricinde biitiin materyallerde,
fluorid salimmminda biiyiik Olciide bir artma goriilmiistiir. Calismanin sonucunda, APF
uygulamasi, tiim materyallerin, 6zellikle de geleneksel cam iyonomerlerin yiizeyine

zarar vermistir (258).

Hattab FN ve Amin WM (2001), iki geleneksel cam iyonomer (Ketac-Fil, Fuji
II) ve bir metalle giiclendirilmis cam iyonomer (Ketac-Silver) simanin deiyonize su ve
yapay tiikriikte fluorid salinimini, vernik ve rezin kaplamasi sonucu fluorid salinimini
incelemislerdir. Ketac-Fil ve Fuji II, 28 giin boyunca aym sekilde ve siddette fluorid
salinmmi gostermistir. Ketac-Silver; Ketac-Fil ve Fuji II’e nazaran belirdin bir sekilde
daha az fluorid salinimi goOstermistir. Yapay tiikriikte fluorid salimmina bakilan
materyaller, deiyonize suda fluorid salimmina bakilan materyallere nazaran daha az
salinim gostermistir. Vernik ve rezin ile kaplanan materyallerin, kaplanmayan

materyallere nazaran daha az salimm gosterdigi bildirilmistir (259).

McNeill CJ ve ark (2001), iki fluorid iceren kompozit rezin materyal (Python,
Assure) ile rezin-modifiye cam iyonomer (Fuji Ortho LC) ve fluorid icermeyen
kompozit rezinin (Transbond XT) fluorid salinimlarini karsilagtirmiglardir. 1. giin,
biitiin materyaller farkli hizlarda fluorid salimm gostermis, Assure en yiiksek hizda
fluorid salimimi gostermis, ve sirasiyla Fuji Ortho LC, Python ve Transbond izlemistir.
6. ayin sonunda, Fuji Ortho LC en yiiksek, daha sonra sirasiyla Assure ve Python

fluorid salinimi géstermis, Transbond ¢ok diisiik salinim gostermistir (260).

Carey CM ve ark (2003), rezin-modifiye cam iyonomer (Ketac-Fil) simanin
notral ve karyojenik pH altinda fluorid salinimin incelemislerdir. Fluorid salinimi 3 giin
icersinde diisiik seviyelere inmistir. Rezin-modifiye cam iyonomer siman, ortam daha
diisiik pH’da (pH=4) oldugunda daha fazla fluorid salinimi gostermistir. Arastiricilar,

bu konuda daha ¢ok arastirma yapilmasi gerektigini belirtmislerdir (261).

77



Caves GR ve ark (2003), geleneksel cam iyonomer (Ketac-Cem), rezin-modifiye
cam iyonomer siman (3M-Multicure) ve poliasit-modifiye kompozit (Ultra Band-Lok)
materyallerinin in vitro olarak ortalama ayn siman agirligiyla bantlanmis dis modeli ve
disk modeli kullanilarak fluorid salinimlarini karsilastirmislardir. Hem bantlanmig dis
modelinde hem de disk modelinde, 30 giin boyunca 3M-Multicure en yiiksek fluorid
salilmimi gostermis, onu Ketac-Cem ve Ultra Band-Lok izlemistir. Fluorid salinimlart
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ayni ortalama siman agirhigi
icermelerine ragmen, bantlanmis dis modelinde Ketac-Cem ve 3M-Multicure, disk
modeline nazaran 30 giin sonra yaklasik olarak 3-4 kat daha fazla kiimiilatif fluorid
salimmmi gostermistir. Ultra Band-Lok, her iki modelde de benzer fluorid salinimi
gostermistir. Siman tipi, kalip geometrisi ve yiizey alaninin, fluorid salinim 6zelliklerini

belirgin bir sekilde etkiledigi belirtilmistir (262).

Itota T ve ark (2004), cam doldurucu miktarimin cam iyonomer matriksini
etkileyip etkilemedigini belirlemek icin fluoridlenmis cam doldurucu iceren rezin-bazl
materyallerin fluorid saliimi ve geri yiiklenmesi incelenmistir. U¢ materyalin baslangi¢
fluorid salimm karsilastinldiginda sirasiyla; Reactmer paste (giomer) > Dyract AP
(kompomer) > Xeno CF (kompozit) seklinde bulunmustur. En diisiik fluorid salinimin
veren Xeno CF, fluoroalumina silikat cam igerir, fakat bu cam asit ile reaksiyona girmez
ve boylece cam iyonomer matriks tabakasi olusmaz. Dyract AP, cam iyonomer
matriksinde ince bir tabaka olan stronsiyum-fluoro-silikat cam doldurucu igerir.
Reactmer paste, cam iyonomer matriksinde fluoridlenmis cam doldurucu icerir fakat bu
cam doldurucu belirgin olarak daha kalin bir hidrojel tabakas1 icerir ve bu tabaka da asit

ile reaksiyona girerek daha fazla fluorid salinimina neden olmaktadir (263).

Staley RN ve ark (2004), fluoridli dis macunu ile fircalanmig veya
fircalanmamis braketlenmis dislerden fluorid salan kompozit rezin (Advance), 1sikla
sertlesen kompozit rezin (Transbond) ve rezin-modifiye cam iyonomer (Fuji Ortho LC)
materyallerin in vitro olarak fluorid salinimini karsilagtirmiglardir. Fluoridli dis macunu
ile fircalamanin, biitiin materyallerin fluorid saliniminda artisa neden oldugu, rezin-
modifiye cam iyonomer ile braketlenmis gruptaki fluorid salimminin diger gruplara

nazaran belirgin sekilde daha fazla oldugu bildirilmistir (264).
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Itota T ve ark (2005), rezin kompozit (UniFil S; fluoro-aliimino-silikat cam
doldurucu, Reactmer; pre-reacted cam iyonomer doldurucu, Beatiful, her iki
doldurucuyu igeren) ve geleneksel cam iyonomer (Ketac-Fil) materyallerinin deiyonize
su ve laktik asit soliisyonundaki fluorid salinimini incelemislerdir. Cam iyonomer
hidrojel tabakasi cok az iceren veya hi¢ icermeyen fluoro-alumino-silikat cam
doldurucu tasiyan rezin matriks materyallerinin, laktik asit soliisyonuna daldirma

sirasinda ve sonrasinda daha fazla fluorid salinimi gosterdigi bildirilmistir (265).

Lobo MM ve ark (2005), rezin-modifiye cam iyonomer (Vitremer), fluorid salan
kompozit ortiicii (Clinpro Sealant), ve fluorid icermeyen kompozit ortiicii (Concise)
materyallerinin minedeki demineralizasyonu, Ortiicii uygulanmis minenin fiziksel
ozellikleri ve Ortiici uygulanmamis komsu minenin fluorid koruyucu ozelliklerini
incelemisledir. Vitremer; Clinpro Sealant ve Concise materyallerine nazaran daha
yiiksek fluorid salinimi ve daha diisilk demineralizasyon gostermistir. Clinpro Sealant,
ortiicii uygulanmamis minede diisiik seviyede demineralizasyon gosterirken, Concise
bunu gostermemistir. Rezin-modifiye cam iyonomerlerin Ortiicii uygulanmis ve
uygulanmamis bolgelerde fluorid salinimi sayesinde karyostatik etki gosterdigini, bu
materyallerin yliksek ciiritk riski bulunan hastalarda yararli olacagini bildirmislerdir

(19).

De Moor RJG ve ark (2005), 10 farkli geleneksel cam iyonomer simanin 140
giin boyunca, 37°C’de, ndtral sitrat soliisyonundaki fluorid salimm ozelliklerini
incelemislerdir. Notral sitrat soliisyonunda uzun dénem fluorid salinimi suya nazaran
daha yiiksek bulunmustur. Baz1 materyallerin ise notral sitrat soliisyonunda kisa donem

fluorid salinimi suya nazaran daha yiiksek degerlerdedir (266).

Chan WD ve ark (2006), deney kompoziti (%78 doldurucu ve %22 rezin igerir),
geleneksel cam iyonomer (Fuji II, ChemFil), rezin-modifiye cam iyonomer (Vitremer,
Vitrebond), ve kompozit rezin (SureFil, Charisma F) materyallerinin fluorid salinimi
profillerini karsilastirmiglardir. Deney kompoziti, ilk giin en yiiksek fluorid salinimi

gosterirken, 7 giin sonra belirgin bir sekilde diisiise ge¢mistir. Geleneksel cam iyonomer
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ve rezin-bazli cam iyonomer simanlarin fluorid salinim hizlar1 deney kompoziti ve diger

kompozit rezinlere nazaran belirgin sekilde daha yiiksek bulunmustur (267).

Wiegand A ve ark (2007), fluorid salan materyalerin, fluorid salinimi1 ve geri
yiikleme yeteneklerini, antibakteriyel dzelliklerini incelemislerdir. Fluorid iceren dental
materyaller fluorid salimimi ve geri yiiklenmesinde onemli farkliliklar gostermistir.
Restoratif materyallerden kisa ve uzun donem fluorid salimimi; matriks yapilarina,
doldurucu miktarina, olusum mekanizmasia, fluorid igerigine ve farkli ortamlara
baghdir. Fluorid salan materyaller, fluorid rezevuar1 gibi davranabilir ve tiikriikte,
plakta ve dis sert dokularinda fluorid seviyesini arttirabilirler. Fluorid salan materyaller,
ozellikle cam iyonomerler ve kompomerler, karyostatik 6zellikler gdstermis ve in vitro
olarak karyojenik ortamlarda bakteriyal metabolizmay1 etkilemislerdir. Klinik
calismalar, fluorid salan materyallerin belirgin bir sekilde ikincil ¢iiriiklerin oranim

azalttigini géstermemistir (268).

2.5.1.4 pH

‘pH’ bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden Ol¢ii birimidir. pH
teriminde ‘p’; eksi logaritmanin matematiksel semboliinden, ve ‘H’ ise hidrojenin
kimyasal formiiliinden tiiretilmistir. Genel olarak, bir maddenin aktif asiditesi, o
maddenin pH degeri ile ifade edilmektedir. Bu deger, asidik veya alkalin maddelerden
cikan hidrojen iyonlar1 konsantrasyonuna veya daha baska bir deyisle ‘hidrojen-iyon
aktivitesi’ne baghdir. ‘pH’; hidrojen-iyon konsantrasyonunun negatif logaritmasidir (pH
= —log[H"]). Bir maddenin pH degeri hidrojen iyonu [H'] ile hidroksil iyonunun [OH™]
derigimlerinin oranma direk baghdir. Eger H derisimi OH™ derisiminden fazla ise
cozelti asidik; yani pH degeri 7 den diisiiktiir. Eger OH™ derisimi H* derisiminden fazla
ise maddemiz bazik; yani pH degeri 7 den biiyiiktiir. Suyun iyonik iiriinii yaklasik
olarak 10'*diir ve suda; eger OH™ ve H' iyonlarindan esit miktarlarda mevcutsa,

madde 7 pH degerine sahip olmak iizere notrdiir (269).

Norman RD ve ark (1966), cinko fosfat, silikat, silikofosfat, bakir ve giimiis
simanlarin yilizey ve ic kiitle pH degerlerini incelemislerdir. Cinko fosfat, silikofosfat,

bakir ve giimiis simanlarinin pH egrileri birbirine benzer ¢cikmistir. Bunun nedeninin,
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her dort simanin igeriginde de ¢inko oksit materyalinin bulunmasinin etkili olabilecegi
belirtilmistir. Giimiis simanin baslangic pH’1 diger iic simana nazaran daha diisiik
bulunmus ve bakir simanlart asiditede ikinci sirayr almistir. Silikat simanin ise
baslangic pH’1 ¢inko fosfta simana nazaran daha diisitk bulunmustur. Bu ¢alismada,
bakir simani diger simanlara nazaran en diisik pH goOstermis, 48. saatin sonunda

asiditesini korumustur (270).

Ben-Amar A ve ark (1999), geleneksel cam iyonomer (Lining Cement) ve rezin-
modifiye cam iyonomer (Vitrebond, VariGlass VLC, Fuji Lining LC) simanlarin in vitro
olarak karistirdiktan sonra kisa zaman araliklarinda pH degisimini incelemislerdir. Test
edilen biitiin materyaller zamanla artan pH degerleri gostermistir. Vitrebond, hem
baslangicta hem de 9 dak. sonrasinda diger materyallere nazaran daha yiiksek pH

degerleri gostermistir (271).

Nicholson JW ve ark (1999), geleneksel cam iyonomer (Chemfil Superior,
Chelonfil, AquaCem), rezin-modifiye cam iyonomer (Vitremer luting), ¢inko
polikarboksilat (PolyF plus) ve cinko fosfat (Zinc phosphate) simanlarin laktik asit
soliisyonundaki pH degeri artistni incelemislerdir. Test edilen biitiin materyallerin,

laktik asit soliisyonunda pH degerlerini arttiran 6zellik gosterdigi bildirilmistir (272).

Patel M ve ark (2000), ¢inko polikarboksilat (Poly F Plus) ve geleneksel cam
iyonomer (AquaCem) simanlart kullamlarak laktik asit soliisyonunda simanlarin
toz/likit oraninin ve rolatif miktarlarinin etkilerini incelemislerdir. Simanlarin toz/likit
oraninin, pH degerini etkilemedigi ve istatistiksel olarak anlamsiz oldugu belirtilmistir.
Diger taraftan, laktik asit soliisyonunda ornek sayilarinin artmasinin pH degerlerinde
onemli bir etken oldugu soylenmistir. Simanin, laktik asit solisyonunda rolatif

miktarinin artmasi ile, pH degerlerinde de artma meydana geldigi bildirilmistir (273).

Shabanian M ve Richards LC (2002), mine, kompozit (Z100), geleneksel cam
iyonomer (Fuji IX), rezin-modifiye cam iyonomer (Fuji Il LC) simanlarin farkli pH
seviyeleri (1.2, 3.3, 7.0) ve yiikler (0, 3.2, 6.7, 9.95 kg) altinda asinma dayanikliklarim

incelemislerdir. Mine ve diger ii¢ test materyallerinin asinma dayamimi; pH, yiik ve
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materyal tipine gore farklilik gostermistir. pH degisiminden en ¢ok mine, en az
kompozit etkilenmistir. pH degisiminden, geleneksel cam iyonomer, kompozite nazaran
daha ¢ok etkilenmistir. Mine ve geleneksel cam iyonomer, yiikten benzer sekilde
etkilenmisglerdir. Kompozit, geleneksel cam iyonomere nazaran yiike karsi daha

dayaniklidir (274).

Hiraishi N ve ark (2003), cam iyonomer (Fuji I), cinko fosfat (Elete 100) ve
cinko polikarboksilat (Hy-Bond Carbo) simanlarin pH goriintilleme mikroskobu
kullanarak sigir dentinindeki asit difiizyonunu ve pH degisimini incelemislerdir. Cam
iyonomer en diisik pH degerleri goOstermistir. Her {ic materyalde de, 0.5 mm
kalinhigindaki dentin disklerinde pH degisimi goriilmemistir. 0.25 mm kalinligindaki
disklerde ise simante edilmis dentinin pulpal tarafinda asit diffiizyonu goriilmiis ve cam
iyonomer ve cinko fosfat ile simantasyon sonucunda daha diisiik pH degeri saptanmistir

(275).

Attar N ve ark (2003), cinko fosfat (Flecks), cam iyonomer (Fuji I luting
cement), rezin-modifiye cam iyonomer (RelyX Vitremer luting cement), dual-polimerize
rezin (Calibra, RelyX Adhesive Resin Cement), auto-polimerize rezin (Crown&Bridge
luting cement) simanlarin biikiilme direncini, elastisite modiiliinii, radyopasitesini ve pH
degerlerini karsilastirmislardir. Cinko fosfat ve geleneksel cam iyonomer simanlar
kanistirildiktan hemen sonra diger materyallere nazaran en fazla asidik (pH 1.5-2.2); 24
saat sonra ise en az asidik (pH 6.4-6.8) bulunmustur. Rezin yapistirma simanlar ise

baslangicta en yiiksek, 24 saat sonra ise en diisiik pH degeri gostermistir (276).

Solak H ve Oztan MD (2003), yiiksek pH seviyesinin bakterisidal ozellikler

gosterdigini ve boylece osteoklastik aktiviteyi engelledigini bildirmislerdir (277).

Gencay K ve ark (2004), bes farkli kalsiyum hidroksit kaide materyalinin
(Dycal, Life, Calic, Dycal VLC, Calcident 450) farkli zaman araliklarindaki pH
degisimlerini incelemislerdir. Test materyallerinin pH degerleri, farkli zaman
araliklarinda istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Biitiin kalsiyum hidroksit

materyallerinin alkalin ozellikler gosterdigi belirtilmistir. Kimyasal olarak sertlesen

82



kalsiyum hidroksit materyallerinin, 1s1kla sertlesenlere nazaran, 7. giiniin sonunda daha
yiikksek pH degerleri gosterdigi bildirilmistir. 1. saatin sonunda Dycal VLC en yiiksek,
Life ise en diisiik pH degeri gostermistir. 24 saat, 3 ve 7. giiniin sonunda, Calcident 450

en yiiksek, Calic en diisiik pH degeri gostermistir (165).

Santos AD ve ark (2005), endodontik deney simami ile MTA-Angelus
materyallerinin kalsiyum iyon salimmini, pH ve elektriksel iletimini incelemislerdir.
Endodontik deney simani; Portland simaninin igerigi, sudan olusan bir jel, baryum
siilfat ve emiilsiyonlastiricitdan meydana gelmistir. Deney simani, 24 saat sonra MTA-
Angelus materyalinden biraz daha fazla olmakla birlikte benzer kalsiyum iyon salinimi

ve artan pH degerleri gostermistir (278).

Mohamed-Tahir MA ve ark (2005), rezin kompozit (Esthet-X), kompomer
(Dyract Extra) ve giomer (Beatiful) gibi rezin-bazli restoratif materyallerin pH
degerlerinin mikrosertlik iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Rezin-bazli restoratiflerin
pH degerlerinin mikrosertlik iizerindeki etkilerinin materyale gore degistigi
belirtilmistir. Kompomer ve giomer materyalleri; kompozit materyaline nazaran
asitlerden daha fazla etkilenmistir. Biitiin pH seviyelerinde, mikrosertlik derecesindeki

azalma sirasiyla su sekilde olmustur: kompozit < giomer < kompomer (279).

2.5.1.5 Radyo-Opasite

Kaide maddesinin hekim tarafindan yapilacak radyografik incelemelerde
goriilebilmesi i¢in kullanilan materyal radyoopak olmalidir, bdylece dolgu ¢evresindeki
sekonder ciiriikklerin teshisi miimkiin olur. Radyolusent kaide maddeleri erken

cliriiklerin teshisini onler (2,280).

Restoratif materyallerin altindaki kaide maddelerinin icindeki az miktadaki
radyoopak ajanlar, yinelenen c¢iiriiklerin tesbitinde dis hekimini yanls yonlendirebilir.
Bu yiizden restoratif dis hekimliginde kullamilan kaide materyallerinin

degerlendirilmesinde radyoopasite standartlarin1 saptamak ¢ok Onemlidir. Dentinden
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daha az radyoopak olan dental materyallerin kaide maddesi olarak kullanimi

onerilmemektedir (280,281,282).

On dis restorasyonlar1 igin kullamlan materyallerde radyoopasite o6zelligi
aranmaz iken, arka dis restorasyonlarda kullanilan materyaller ve kaide maddeleri igin,

radyoopasite 6zelliklerinin bulunmast son derece onemlidir (283,284).

Akerboom HBM ve ark (1993), yapmis olduklan ¢alismada, kompozit rezinlerin
radyoopasitesini kontrol olarak kullanilan aliiminyumdan daha yiiksek bulmuslardir.
Yapistirma simanlarinin ve cam iyonomerlerin radyoopasitesini ise aliiminyumdan daha

diisiik bulmuslardir (285).

O’Rourke B ve ark (1995), radyoopak olmayan yapistirma ajanlarinin kompozit

inley rezinlerle birlikte kullanilmamasi gerektigini bildirmislerdir (286).

Skartveit L ve Halse A (1996), dolgu fazlaliklarmin belirlenmesinin
kolaylastirilabilmesi i¢in restoratif materyallerin radyografik yogunluklarinin mineden
daha yiiksek ya da mineye ¢ok yakin degerlerde olmasi gerektigini belirtmislerdir.
Radyografik  yogunlugu az olan materyallerin 6n dis restorasyonlarda
kullanilabilecegini, arayiiz dolgularimin altinda, yinelen ciiriiklerin tayininde yamiltici

olabilmesi acisindan kullanilmamasi gerektigini bildirmislerdir (284).

Sidhu SK ve ark (1996), rezin-modifiye cam iyonomer (Vitremer, Fuji II LC,
Photac-Fil), deneysel rezin-modifiye cam iyonomer (V-66), geleneksel cam iyonomer
(ChemkFil, Fuji Cap II) ve amalgam materyallerinin in vitro olarak radyoopasite
degerlerini  karsilastirmislardir. ChemFil ve Photac-Fil haricinde biitiin cam
iyonomerler, mine ve dentine nazaran daha radyoopak bulunmustur. Amalgam harig, V-
66 en yiiksek radyoopasite degeri gostermistir. Rezin-modifiye cam iyonomerler

arasinda, Fuji II LC en yliksek, Photac-Fil en diisiik radyoopasite gostermistir (287).

Marouf N ve Sidhu SK (1998), rezin-modifiye cam iyonomer (Fuji Il LC,

Vitremer, Photac-Fil) materyallerinin golgelendirilmesinin radyoopasite {izerindeki
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etkilerini incelemislerdir. Fuji II LC en yiiksek, Photac-Fil en diisiik radyoopasite
gostermistir. Test materyallerin golgelendirilmesine bagli olarak radyoopasite

degerlerinde istatistiksel olarak farklilik gézlenmemistir (288).

Bouschlicher MR ve ark (1999), kompozit materyallerin optimal radyografik
teshisi i¢in mineden daha fazla veya en az mineye benzer radyoopasite degerlerine sahip

olmasi gerektigini belirtmislerdir (289).

Dubois DJ ve ark (2000), giiclendirilmis cinko oksit 6jenol (IRM, Zinroc),
geleneksel cam iyonomer (Ketac-Fil), sentetik rezin (Cavit), serbest djenollii ¢cinko oksit
(Tempit), yogunlastirilmig cam iyonomer (Fuji IX-GP) materyallerinin radyoopasite
degerlerini incelemislerdir. Istatistiksel analiz sonucunda belirgin olarak farkl
radyoopasite degerleri ortaya ¢cikmistir: Cavit = IRM = Tempit > Zicroc = Fuji IX-GP >
Ketac-Fil = mine > dentin (290).

Hara AT ve ark (2001), rezin modifiye cam iyonomer (Fuji II-LC, Photac Fil
Aplicap, Vitremer), poliasit-modifiye kompozit (Compoglass, Dyract, Variglass) ve
geleneksel cam iyonomer (Ketac Fil Aplicap) materyallerinin radyoopasite degerlerini
incelemislerdir. Photac Fil Aplicap hari¢ diger biitiin materyaller, dis yapisina ve Ketac

Fil Aplicap’a nazaran daha radyoopak degerler gostermistir (291).

Danesh G ve ark (2006), ProRoot MTA ve iki Portland simaninin (PC: CEM [
ve CEM II) ¢oziiniirliikk, mikrosertlik ve radyoopasite degerlerini karsilastirmislardir.
Portland simanlari, ProRoot MTA simanina nazaran daha fazla ¢oziinebilir, daha diisiik
mikrosertlik ve daha diisilk radyoopak degerler gdstermistir. Bu sonucun, kimyasal

iceriklerinin farkliligindan ileri geldigini bildirmislerdir (292).
2.5.2 Antimikrobiyal Ozellikler
Yapilan calismalar sonucunda restoratif materyaller ile mikroorganizmalar

arasindaki etkilesimin restorasyonlarin etkinligi ve uzun omiirliiliigii agisindan 6nemli

oldugu ortaya cikmistir. Restorasyonlarin antibakteriyal aktivitesini in vitro olarak
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degerlendirmek amaciyla bir c¢cok c¢alisma yapilmistir (241,245,293,294,295,296,
297,298,299,300).

Dionysopoulos P ve ark (1998), 1sikla sertlesen cam iyonomer (Vitremer)
ve/veya kompomer (Dyract) materyallerinin sekonder ciiriikleri ve mine yiizeyindeki

baslangi¢ ciiriiklerini 6nleyebilecegini belirtmislerdir (245).

Gillgrass TJ ve ark (1999), geleneksel cam iyonomer siman (Ketac-Cem) ve
asit-modifiye kompozit (Ultra Band-Lok) materyalerinin in vitro olarak fluorid salinimi,
mikrobiyal inhibisyon ve mikrosizinti durumlarini karsilastirmislardir. Ketac-Cem,
Ultra Band-Lok’a nazaran belirgin bir sekilde daha yiiksek fluorid salimmi ve
antimikrobiyal aktivite gostermistir. Ortodontik amacgh dislerin bantlanmasinda
dekalsifikasyonun dnlenmesi i¢in, yapistirici simanin etkili bir sekilde fluorid salinim
yapmasi, S. mutans gibi antikaryojenik bakterilerin inhibisyonu icin antimikrobiyal
aktivite gostermesi ve siman ile dis arasindaki mikrosizintiy1 Onlemesi gerektigi

belirtilmistir (255).

Angulo M ve ark (1999), 3-5 yaslan arasinda bulunan sosyo-ekonomik diizeyi
yiikksek ve diisiik Uruguay’li ¢ocuklarin dis ¢iiriigii sikligim arastirmislardir. Sosyo-
ekonomik diizeyi diisiikk cocuklarda daha fazla dis ciiriigli goriilirken, mutans

streptococci diizeyleri %42, lactobacillus diizeyleri %18 bulunmustur (301).

Chang HS ve ark (1999), sabit ortodontik tedavisine baslamis hastalarda,
tedavinin 3. ayinda, uyarilmig tiikrikk akis hizi, pH, mutans streptecocci (MS) ve

lactobacillus seviyelerinde istatistiksel olarak artis goriildiigiinii bildirmislerdir (302).

Nobre dos Santos M ve ark (2002), biberon ciiriigii ve fissiir ¢iiriigii bulunan
cocuklarda, daha diisiik konsantrasyonlarda inorganik komponentler, daha yiiksek
konsantrasyonlarda c¢oziilmez polisakkarit ve mutans streptococi ve daha yiiksek
diizeyde giinliik seker tiiketimi bulundugunu bildirmislerdir. Calismada, siit
dentisyonda, yiiksek diizeyde seker alimimin, dental plagin biyokimyasal ve

mikrobiyolojik igerigini degistirdigi ve boylece ciiriiklerin olustugu belirtilmistir (303).
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Nakajo K ve ark (2005), Enterococcus faecalis endodontik patojeni ile oral S.
mutans bakterisinin asid ve alkali direncini ve biyokimyasal mekanizmasin
karsilastirmislar, Enterococcus faecalis’in S. mutans’a nazaran daha daha direngli

oldugunu bulmuslardir (304).

Cassanho ACA ve ark (2005), cam iyonomer ve ¢inko oksit djenol simanlarin,
Candida albicans iizerindeki antibakteriyal altivitesini incelemislerdir. Arastiricilar,
cinko oksit 6jenol simanlarin, C. albicans iizerinde daha etkili oldugunu bildirmislerdir

(305).

Savioli RN ve ark (2006), Grossman simaninin ve simanin komponentlerinin 13
farkli bakteri iizerindeki antimikrobiyal ozelliklerini incelemislerdir. Calismalarinin
sonuglarina gore, Grossman simani, testte kullanilmig biitiin bakterilere karst
antimikrobiyal 6zellik gostermistir. Sodyum tetra borat diger komponentlere nazaran en
yiikksek antimikrobiyal oOzellik gostermistir. Rozin ve 06jenol benzer antimikrobiyal
ozellikler gosterirken, P. aeruginosa ve C. albicans iizerinde hicbir etki
gostermemistir. E. coli tizerinde sadece Ojenoliin antimikrobiyal 6zelligi goriilmiistiir.
Cinko oksit, sadece S. sobrinus ve E. coli iizerinde antimikrobiyal 6zellik gostermistir.
Baryum siilfat ve bizmut subkarbonat hicbir antimikrobiyal ozellik gostermemistir

(306).

Pizzo G ve ark (2006), epoksi rezin bazli (AH Plus), ¢inko oksit 6jenol bazli
(Endomethasone, Pulp Canal Sealer), cinko oksit Ojenol ve ortofenilfenol bazli
(Vcanalare) endodontik materyallerin Enterococcus feacalis iizerindeki antimikrobiyal
ozellikleri incelenmistir. Antimikrobiyal aktivitenin, simanlar1 karistirma ve Sl¢iimlerini
yapma arasinda gecen siire ile degistigi belirtilmistir. Biitiin materyaller, taze
kanstirildiklarinda antimikrobiyal 6zellik gostermislerdir, fakat Vcanalare 7 giin sonra
da antimikrobiyal oOzellik gostermistir. Diger materyaller, zaman gectikce
antimikrobiyal o6zelliklerini kaybetmislerdir. 7 giin sonra, Endomethasone ve Pulp

Canal Sealer’in antimikrobiyal 6zellik gostermedigi goriilmiistiir (307).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu caligmada, biri kontrol grubu olmak {iizere hazirlanan alti gecici siman
orneklerinin basma dayanimi, ¢oziiniirliik, fluorid salimimi, pH ve radyoopasite gibi
fiziksel ozellikleri ve antimikrobiyal ozellikleri incelenmistir. Hazirlanan Orneklerin

kimyasal bilesimleri Tablo 13’de goriilmektedir.

Tablo 13. Calismada kullanilan bes farkli gecici simanin formiilasyonda yer alan

yiizdeleri.
Materyaller Orneklerin Haznrlanma.smda Kullanilan Toz Karisimlarin Likit (ml.)
Miktarlanr (gr.)
GrupI Zn0O Ca(OH), TiO, Zeolit L“;‘S’ilflk
(2) (%50) (%30) (%10) (%10) | ==mmmmeee- 0.33)
Grup II 700 Ca(OH), | TiO, Zeolit NaF L“:S’iltelk
(N) (%45) (%30) (%10) (%10) (%5)
(0.33)
Grup ITT Zn0 CaOH), | TiO, Zeolit suF, | nowek
S (%45) (%30) (%10) (%10) (%5)
(0.33)
. . . Linoleik
Grup IV ZnO Ca(OH), TiO, Zeolit TiF, asit
(T) (%45) (%30) (%10) (%10) (%5)
(0.33)
. . Linoleik
Grup V Zn0O Ca(OH), TiO, Zeolit NH,F asit
(NH) (%47.5) (%30) (%10) (%10) (%2.5) (0.33)
Kontrol Cinko oksit Ojenol
(Kalzinol) (%100) (%0.20)

3.1 Kullamilan Materyaller

Calismada kullanilan maddelerin tiimiintin agizda kullanilacak madde degerlerine
uygun olmasi saglanmistir. Kullanilan maddeler ISO 3107 uluslararast standartlarda
belirtilen 6zellikte secilmistir. Kullanilan materyallerin bilesimlerinde toksik maddeler
(arsenik, kursun v.s. gibi) bulunmamaktadir. Formiillerin hazirlanma kosullar1 ISO 3107

standartlarina uygundur.
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3.1.1 Cinko-oksit

Bu c¢alismada kullamilan ¢inko oksit, Metal Oksit Kimya Sanayi ve Anonim
Sirketi tarafindan ‘altin miihiir’ adi ile iiretilen bir iiriindiir. TSE ve ISO EN 9002 kalite
belgesine sahiptir. Cinko oksit tozu, kokusuz ve non-toksik bir maddedir. Kullanilan
cinko oksitin formiilii ‘Zn0O’, yogunlugu 5.56 g/cm® (20°C) ve safhigi minimum

%99.9’dur (Resim 1).

Resim 1. Cinko oksit tozu

3.1.2 Kalsiyum Hidroksit

Bu calismada kullanilan kalsiyum hidroksit, ‘Riedel 31219° markadir.
Farmostatik analiz kalitesinde ve Ingiliz kodeksine uygundur. Kimyasal formiilii
‘Ca(OH),’, yogunlugu 2.24 gr/cms’tiir. Kalsiyum hidroksit, kokusuz, kati, beyaz ve

susuz haldedir (Resim 2).

Resim 2. Kalsiyum hidroksit
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3.1.3 Titanyum Dioksit
Bu calismada kullanilan titanyum dioksit, ‘Riedel 14027 markadir. Farmostatik
analiz kalitesinde ve Ingiliz kodeksine uygundur. Kimyasal formiilii ‘TiO,’, yogunlugu

3.9 gr/cm™tiir. Titanyum dioksit tozu, beyaz ve kokusuzdur (Resim 3).

Resim 3. Titanyum dioksit

3.1.4 Zeolit

Bu calismada Manisa-Gordes bolgesinden MTA ruhsath dogal zeolitlerden
klinoptilolit formunun agirlikli oldugu zeolit minerali kullanilmistir. Orneklerdeki temel
ve eser elementler X-Ray fliioresans analizi ile tespit edilmistir. SiO, 65.72, AlLL,O
10.88, TiO, 0.07, Fe,053 1.9, Na,O 0.65, CaO 2.55 oranindadir. Eser element ise As 35,
Ba 342, Hg < 0.3 mg/kg oranmyla insan ve hayvan gida katki maddeleri olarak
kullanilabilecek niteliktedir (Resim 4).

Resim 4. Zeolit
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3.1.5 Sodyum Fluorid

Bu calismada kullanilan sodyum fluorid, ‘Fluka 71518 markadir. Kimyasal
formiilii ‘NaF’ ve yogunlugu 2.558 gr/cm®’tiir. Sodyum fluorid, beyaz renkte ve kristal
toz halindedir (Resim 5).

Resim 5. Sodyum fluorid

3.1.6 Kalay Fluorid
Bu calismada kullanilan kalay fluorid, ‘Fluka 96535’ markadir. Kimyasal
formiilii ‘SnF,;’ ve yogunlugu 4.57 gr/cm3 ‘tiir. Kalay fluorid, renksiz ve kati bir

haldedir (Resim 6).

Resim 6. Kalay fluorid
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3.1.7 Titanyum (IV) Fluorid
Bu calismada kullanilan titanyum (IV) fluorid, ‘Aldrich 3332329’ markadir.
Kimyasal formiilii ‘TiFs’ ve yogunlugu 2.798 gr/cm3’tiir (Resim 7).

Resim 7. Titanyum (IV) fluorid

3.1.8 Amonyum Fluorid
Bu caligmada kullanilan amonyum fluorid, ‘Fluka 09742’ markadir. Kimyasal
formiilii ‘NH4F’ ve yogunlugu 1.009 gr/cm3’tijr. Amonyum fluorid, kiiciik prizmalar

halinde kristallesmis durumdadir. Keskin salin tadindadir ve suda ¢oziiniir (Resim 8).

Resim 8. Amonyum fluorid
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3.1.9 Linoleik Asit
Bu calismada kullanilan linoleik asit, ‘Fluka 62240’ markadir. Kimyasal
formiilii ‘CigH3,0,’dir ve yogunlugu 0.902 gr/cm’tiir. Linoleik asit, kendine 6zgii

kokulu, renksiz bir likittir (Resim 9).

Resim 9. Linoleik asit

3.1.10 Cinko oksit 6jenol (Kontrol Grubu)

Bu calismada kullanilan ¢inko oksit 6jenol ‘Kalzinol-Dentsplay’ markadir ve toz
ve likitten olugmaktadir. Toz kismi ¢inko oksittir, likit kismi ise djenoldiir. Toz-likit
orant 5:1°dir. Simanin karistirma zamam 1-1.5 dak., calisma zamam 3.5-4.5 dak.dir

(Resim 10).

Resim10. Kalzinol (Dentsply DeTrey )
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3.2 Cahismada Kullanilan Yontemler

Bu calismada kullanilan materyaller, belirlenen oranlarda hassas terazide tartilip,
porselen havanin igine alinarak 20’ser dak. saat yoniinde karistirilmistir. Bu islem, her
test oncesi tekrarlanmigtir. Siman Ornekleri yapilan testlerden Once taze karistirilip
hazirlanmustir.

Bu calismada kullanilan siman érnekleri, (23il)OC oda sicakliginda ve %(50+5)
rolatif nemlilikte hazirlanmigtir. Siman Orneklerinin toz ve likitini karistirmaya
baslamadan once, siman Ornekleri ve testlerde kullanilan aygitlar, deney kosullarinda
[(23+£1)’C’de ve %(50+5)] en az bir saat bekletilerek, siman orneklerinin standart

sicaklik degerlerine gelmesi saglanmustir.

Kontrol ve Z gruplarinin siman 6rnekleri paslanmaz celik siman spatiilii ile
temiz siman cami {izerinde, diger deney gruplar1 ise fluoridin camla etkilesime
girmemesi icin temiz kagit izerinde hazirlanmistir. Olusabilecek izafi hatay1 azaltmak

icin siman ornekleri aym kisi tarafindan hazirlanmistir.

3.2.1 Fiziksel Testler

3.2.1.1 Basma Dayamm Testi

3.2.1.1.1 Siman Orneklerinin Hazirlanmasi

Basma dayanimi ol¢iilecek deney ve kontrol gruplarindan standart boyutlarda
siman Ornekleri elde edebilmek iizere, ISO 3107 (2004)’nin onerileri dogrultusunda
torna atolyesinde 6 mm yiiksekliginde ve 4 mm capinda paslanmaz celik kalip

hazirlanmistir (218) (Resim 11).

Resim 11. Basma dayanimu testinde siman 6rneklerinin hazirlanmasinda
kullanilan paslanmaz celik kalip
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Siman ornekleri karistirilmaya baslanmadan Once, paslanmaz celik kalib1 ve
kullanilan materyaller ISO 3107 standardinin 6nerisi dogrultusunda 1 saat boyunca
standart kosullara getirmek amaciyla (23+1)°C oda sicakhiginda bekletilmistir. 1 saat
sonra, materyallerin yapismamasi i¢in kalibin igine Dentsply-De Trey marka lak

siirtilmiistiir (Resim 12).

Dentsply

Isolant/C.M.S ]
|

Resim 12. Dentsply-De Trey marka lak

Materyaller, (23+1)°C oda sicakliginda ve %(50+5) rolatif nemlilikte 1 dak.
icerisinde karistirilarak kalibin icine yerlestirilmis, kalibin alt ve iist plakalar1 arasinda
vida ile sikistirilarak fazlaliklarin tagsmast saglanmistir. Materyaller sertlestikten sonra
kaliptan ¢ikarilarak distile su icerisine yerlestirilmistir. Distile su igerisine konan siman

ornekleri (37J_r1)OC’lik etiivde 24 saat siire ile bekletilmistir (Resim 13).

Resim 13. Calismada kullanilan etiiv
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Tiim gruplardan 10’ar adet siman 6rnegi hazirlanmis ve toplam 60 adet siman

ornegi elde edilmistir (Resim 14).

Resim 14. Basma dayanimu testi icin elde edilen 6rnekler

3.2.1.1.2 Basma Dayammimin Olciilmesi

Siman Ornekleri 24 saat sonra (37il)OC’1ik etiivden c¢ikarilmigtir. Basma
dayanimi testi uygulanmadan 15 dak. 6nce siman Ornekleri ISO 3107 standardinin
onerisi dogrultusunda distile su icerinde (23+1)°C oda sicakliginda bekletilmistir.
Basma dayanimu testi, Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Sert Doku
Laboratuvarinda bulunan Instron 3345 cihazi kullanilarak, siman orneklerinin uzun

ekseni boyunca (1.00+£0.05) mm/dak hizla yapilmistir (Resim 15, 16).

Resim 15. Basma dayanimu testi i¢in kullanilan INSTRON 3345 cihaz1
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Resim 16. Siman 6rneklerinin uzun eksenleri boyunca basma kuvvetinin uygulanmasi

3.2.1.2 Coziiniirliik Testi
3.2.1.2.1 Siman Orneklerinin Hazirlanmasi
Coziniirliik testi yapilacak deney ve kontrol gruplarindan standart boyutlarda
siman Ornekleri elde edebilmek iizere, ISO 3107 (2004)’nin onerileri dogrultusunda

torna atdlyesinde 1.5 mm yiiksekliginde ve 20 mm capinda paslanmaz celik halka ve

onun plakasi hazirlanmistir (Resim 17).

Resim 17. Coziiniirliik testi icin kullanilan paslanmaz ¢elik halka ve plakasi
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Coziiniirliik testi i¢in hazirlanan siman 6rnekleri, Yeditepe Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Yumusak Doku Laboratuvarinda ISO 3107 standardinin Onerisi
dogrultusunda (23+1)°C oda sicakliginda ve %(50+5) rolatif nemlilikte hazirlanmistir
(Resim 18).

Resim 18. Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Yumusak Doku Laboratuvari

Karistirllan materyaller kaliba yerlestirilmeden 6nce, kalip laklanmistir. Kalibin
alt ve iist ylizeyine asetat kagidi konduktan sonra iki cam arasinda sikigtirilarak artan
simanin tagmasi saglanmistir. Sertlesme tamamlandiktan sonra 6rnek kaliptan ¢ikarilmig
ve artan kisimlar1 zimparalanmistir. Calismada kullanilan tiim gruplar icin 10’ar siman

ornegi hazirlanmig ve toplam 60 siman 6rnegi elde edilmistir (Resim 19).

Resim 19. Coziiniirliik testi icin hazirlanan 6rnekler
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3.2.1.2.2 Coziiniirliiliigiin Hesaplanmasi
Hazirlanan siman Ornekleri Scaltec marka hassas terazide tartilarak ‘m;’ degeri

elde edilmistir (Resim 20).

Resim 20. Coziiniirliik testi i¢in hazirlanan 6rneklerin Scaltec marka
hassas terazide tartilmasi

Hassas terazide tartilan iki siman O©rnegi, ISO 3107 standardinin Onerisi
dogrultusunda 0.25 mm kalinliginda, yaklasik olarak 50 mm uzunlugunda ve 0.001
gram agirliginda ortodontik teller yardimiyla 50 ml su kapasiteli genis agizli siseye
yerlestirilmis ve icerisine 50 ml distile su koyulmustur ve sisenin agzi sikica

kapatilmistir (Resim 21).

Resim 21. Coziiniirliik testi icin hazirlanan orneklerin distile su icerisine yerlestirilmesi
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Distile su igerisine konan siman ornekleri, ISO 3107 standardinin Onerisi
dogrultusunda (37+1) OC etiivde 24 saat siire ile bekletilmistir. 24 saat sonra etiivden
cikarilan siman Ornekleri az bir miktar distile su ile yikanmig ve daha sonra pecete
yardimiyla hafif bir sekilde kurulanmistir. Kurulanan siman ornekleri, silika jel iceren
desikatoriin icerinde 24 saat siire ile bekletilmistir (Resim 22). 24 saat sonra
desikatorden ¢ikarilan siman Ornekleri, hassas terazide tekrar tartilmig ve ‘m,’ degeri
elde edilmistir. ISO 3107 standardinda belirtilmis olan formiile (D=[(m;-m2)/m;] x 100)

gore ¢oziiniirliik degerleri hesaplanmaistir.

Resim 22. Coziiniirliik testi icin kullanilan silika jel iceren desikator

3.2.1.3 Fluorid Salimim Testi
3.2.1.3.1 Siman Orneklerinin Hazirlanmasi
Fluorid salinim testi yapilacak N, S, T ve NH gruplarindan standart boyutlarda
siman ornekleri elde edebilmek iizere, Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Sert Doku Laboratuvarinda bulunan 10 mm ¢apinda ve 2 mm yiiksekliginde paslanmaz

celik kaliplardan yararlanilmistir (Resim 23).
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Resim 23. Fluorid salinimi testinde kullanilan paslanmaz ¢elik kalip

Her deney grubundan 10’ar siman 6rnegi hazirlanarak, toplam 40 siman 6rnegi

elde edilmistir (Resim 24).

Resim 24. Fluorid salinim testi i¢in hazirlanan 6rnekler

3.2.1.3.2 Fluorid Sahmimnin Ol¢iilmesi

Caligmada iyon selektif elektrod yontemi ile fluorid miktar1 6l¢iilmii yapilmaistir.
Kullanilan cihaz, Orion 720A+ ve kullanilan elektrod, Orion Fluorid elektrodudur
(Thermo Orion Model 9609BN, combination fluoride electrode with BNC connector)
(Resim 25).
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Resim 25. Calismada kullanilan Orion 720A+ iyon analizorii ve Orion Fluorid
elektrodu (Thermo Orion Model 9609BN, combination fluoride electrode with
BNC connector)

Her siman 6rnegi, icerisine 3 ml deiyonize su konulmus plastik test tiiplerine
yerlestirilmis ve kapaklarn kapatilmistir. Camin fluoridi tutma ozelliginden dolayz,
fluorid iyonlarinin degerlerinin tespitinde plastik test tiipleri kullanilmistir. Iclerine 3 ml

deiyonize su konulan 40 adet test tiibiine birer kod verilmistir (Resim 26).

e
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Resim 26. Hazirlanan 6rneklerin deiyonize su igerisinde saklandigi test tiipleri
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Siman ornekleri 3ml deiyonize su igeren test tiiplerine konulduktan sonra
kapaklar1 kapatilarak (37+1) OC’lik etiive yerlestirilmis ve calisma siiresince, Ol¢ciim

saatleri disinda, bu kosullarda saklanmistir (Resim 27).

Resim 27. Orneklerin deney siiresince saklandig1 (37+1) C’lik etiiv

Her bir siman 6rneginin 1., 2., 3., 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. giinlerde fluorid
Olctimleri yapilmistir. Bir haftadan sonraki ol¢timlerde ornekler tiiplerden cikarilarak
yeni soliisyonlara konulmus ve 6l¢iim 24 saatlik birikim iizerinden yeniden yapilmistir.
Boylece her haftanin sonunda kiimiilatif olmayan yeni bir giinlitk deger elde edilmistir.
Her ol¢iim giiniinde, Ol¢timlerden once Orion marka 100 ppm’lik standart fluorid
soliisyonundan (Orion Research, Inc. 500, Cummings Center, Beverly, MA, 01915-
6199 USA, 940907) deiyonize su ile seyreltilerek 100 ppm, 10 ppm, 1 ppm ve
0.1 ppm’lik soliisyonlar elde edilmistir (Resim 28, 29).
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Resim 28. Standart fluorid soliisyonundan deiyonize su ile seyreltilerek elde edilmis
100 ppm, 10 ppm, 1 ppm ve 0.1 ppm’lik soliisyonlar

Resim 29. Calismada kullanilan Orion marka 100 ppm’lik fluorid standardi
(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)

Hazirlanan 4 ml’lik fluorid soliisyonlarina 0.4 ml TISAB Il (Total Ionic
Strength Adjustment Buffer) soliisyonu (Orion Research; Inc. 500, Cummings Center,
Beverly, MA, 01915-6199 USA, 940911) eklenmis (Resim 29) ve beher kaplari i¢inde
bulunan bu sivilar /KA marka 1siticisiz bir magnetik karistirici ile karistinlmistir (Resim

30). Daha sonra elektrodun kalibrasyon islemi gerceklestirilmistir.
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Resim 30. Calismada kullanilan IKA marka magnetik karistirici

Fluorid olciimleri yapilacak olan tiiplerin icerisindeki siman Orneklerinin her
biri, bir diiz metal presel ile tutularak aymi tiip iizerinde 1 ml deiyonize su ile
yikandiktan sonra, igerisinde 3 ml deiyonize su bulunan bir baska plastik tiibe
aktarilmistir. Toplam 4 ml olan deiyonize su icerisine 0.4 ml TISAB III soliisyonu
eklenerek pH’s1 ayarlanmis ve sudaki fluorid iyonize edilmistir. Daha sonra her bir tiip,
magnetik karigtirict ile karistirildiktan sonra icindeki soliisyon bir beher kabina
alinmistir. Fluorid elektodu bu soliisyon icerisine daldirilarak fluorid konsantrasyonu
iyon analizoriinde Olciilmiis ve okunan degerler yazili olarak kaydedilmistir. Yapilan
calisma, Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Sert Doku Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir (Resim 31).
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Resim 31. Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Sert Doku Laboratuvari

105



3.2.1.4 pH Testi

3.2.1.4.1 Siman Orneklerinin Hazirlanmasi

pH testi yapilacak deney ve kontrol grubundan herhangi bir ISO standardi
bulunmadigindan, standart boyutlarda siman ornekleri elde edebilmek iizere 6 mm
capinda ve 2 mm yiiksekliginde paslanmaz celik kaliplardan yararlanilmigtir (Resim
32).

Resim 32. pH testinde kullanilan paslanmaz celik kalip

Siman Srnekleri, (37+1) °C’lik etiivde sertlestirilmeye birakilmistir. Her deney
grubundan 5’er siman Ornegi hazirlanarak, toplam 30 siman Ornegi elde edilmistir

(Resim 33).

Resim 33. pH testi i¢in hazirlanan siman 6rnekleri
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3.2.1.4.2 pH’mn Olciilmesi
Sertlesmesi sona eren siman 6rnekleri kaliptan ¢ikarilip, 10 ml distile su igeren

plastik tiiplere konmus ve 30 adet test tiibiine birer kod verilmistir (Resim 34).

Resim 34. Hazirlanan 6rneklerin distile su igerisinde saklandigi test tiipleri

pH olciimlerine baslanmadan 6nce, siman 6rnekleri 10 ml distile su igersinde
5 dak. boyunca (37+1)°C’lik etiivde bekletilmistir. 5 dak. sonra etiivden cikarilan siman
orneklerinin pH o6l¢iimii, pH 320 SET-WTW marka pH metre ve SenTix 97 T marka
elektrod ucu ile 5., 10., 30., 60. ve 120. dak.larda ve 24. ve 48. saatin sonunda
yapilmistir (Resim 35). Siman orneklerinin pH 6l¢iimiine gegmeden 6nce, pH metre,
pH’s1 4.01, 7.00 ve 10.00 olan WTW marka buffer soliisyonlan ile kalibre edilmistir.
pH 6l¢iim aralarinda, 10 ml distile su icersinde bekletilen siman Srnekleri (37+1)°C’lik
etitvde bekletilmistir. pH Olciimlerindeki standardizasyonu saglamak amaciyla, 6l¢iim

sirasinda pH metrenin elektrodu 10 saniye siire ile distile su icerinde bekletilmistir.
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pH olciimleri, Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Yumusak Doku

Laboratuvarinda yapilmistir.

Resim 35. Calismada kullanilan pH 320 SET-WTW marka pH metre, SenTix 97 T marka
elektrod ucu ve 4.01, 7.00 ve 10.00 olan WTW marka buffer soliisyonlar1

3.2.1.5 Radyoopasite Testi

3.2.1.5.1 Siman Orneklerinin Hazirlanmasi

Radyoopasite testi yapilacak deney ve kontrol grubundan standart boyutlarda
siman Ornekleri elde edebilmek iizere ISO 6870 (2001) standardina uygun 10 mm

capinda ve 1 mm yiiksekliginde aliminyum kaliptan yararlanilmistir (Resim 36).

Resim 36. Radyoopasite testinde 6rneklerin hazirlanmasinda kullanilan
aliminyum kalip
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Materyaller karistirlarak kalibin icine yerlestirilmistir. Her gruptan 10’ar siman

ornegi hazirlanarak, toplam 60 siman 6rnegi elde edilmistir (Resim 37).

Resim 37. Radyoopasite testi i¢in hazirlanmis 6rnekler

3.2.1.5.2 Radyo-opasitenin Olciilmesi

Siman Orneklerinin radyoopasitelerini 6l¢gmede, kullanilacak okliizal filmlerin
kac saniyede cekilecegine karar verebilmek icin 0.25 sn, 0.32 sn, 0.40 sn, 0.50 sn, 0.60
sn ve 0.80 saniyelerde alt1 adet bog 57x76 mm boyutlarinda, Kodak marka D-hizinda

okliizal filmlerin radyografileri alinmistir (Resim 38).
2,80

: 625 e,32 .47

Resim 38. 0.25 sn, 0.32 sn, 0.40 sn, 0.50 sn, 0.60 sn ve 0.80 saniyelerde alt1 adet bos
57x76 mm boyutlarinda, Kodak marka D-hizinda okliizal filmlerin radyografileri

Radyografisi alinan okliizal filmler, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Cekmece
Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi, Endiistriyel Uygulama Boliimii’nde Macbeth
TD-902 marka optik densitometre cihazinda 5 farkli noktadan densitelerine bakilmistir.
Alman degerler neticesinde ‘0.8’ saniye siire ile radyografisi alinmis okliizal filmin
2.00° degerini verdigi goriilmiistiir. ISO 5799 standardinin Onerisi dogrultusunda,

0.8 sn siire ile radyografisi alinan okliizal fimin optik densitometre cihazinda ‘2.00’
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degerini vermesi nedeniyle, siman 6rneklerinin radyoopasite degerlerinin ‘0.8’ sn siire

ile cekilen okliizal filmler {izerinde belirlenmesine karar verilmistir.

Siman Orneklerinin radyoopasite degerlerini 6lgmek ve 1sinlama islemleri
sirasinda olusacak farkliliklar1 ortadan kaldirmak icin, drnekler %99 saf aliiminyumdan

yapilmis olan 1-8 mm kalinhiginda ve 8 basamakali ‘step-wedge’ ile birlikte

1sinlanmistir (Resim 39).

Resim 39. Calismada kullanilan 1-8 mm kalinliginda ve 8 basamakli olan
aliminyum step-wedge

Hazirlanan siman 6rnekleri ve aliiminyum step-wedge, 57x76 mm boyutlarinda
D-hizinda okliizal film (Kodak Ultra Speed DF-50, Size-4 Dental Film, Rochester, NY,
USA ) iizerine yerlestirilmistir (Resim 40).

Resim 40. Kodak marka D-hizinda okliizal film iizerine yerlestirilmis
siman Ornekleri ve aliiminyum step-wedge.
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Hazirlanan film 70 kV, 8 mA ve 2.5 mm aliiminyuma esdeger total filtrasyon
ozellikleri olan Trophy (Beauburg, France) marka rontgen cihazi ile, 40 cm film-1s1n

kaynagi mesafesinden 0.8 saniye siire ile radyografisi alinmistir (Resim 41, 42).

Resim 41. Okliizal film {izerindeki 6rneklerin ve step-wedge’in Trophy marka réntgen
cthazi ile 40 cm film-151n kaynag1 mesafesinden radyografisinin alinmasi

Resim 42. Okliizal film ile radyografisi alinmis siman 6rnekleri ve
aliminyum step-wedge
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Radyografisi alinma islemi tamamlanms okliizal filmler 28°C taze Kodak
marka soliisyon kullanilarak Velopex Extra-X ( Medivance Instrument Limited, London,
UK) marka otomatik film banyosu ile 4 dak. 3 saniye siirede banyo edilmistir (Resim
43). Uygulanan 1sinlama ve banyo islemleri Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi

Fakiiltesi Radyoloji Anabilim Dali’da yapilmistir.

Resim 43. Okliizal filmlerin banyo edilmesi i¢in kullanilan Velopex Extra-X
(Medivance Instrument Limited, London, UK) marka otomatik film banyosu

Okliizal filmlerdeki siman O&rnekleri ve aliiminyum step-wedge’in her
basamagina ait yogunluk degerleri optik densitometre cihazinda (Macbeth Transmission
Dentitometre TD-902, Newsburg, NY, USA) 0.1 mm acgiklik kullanilarak bes farkh
noktadan Ol¢iilmiis ve ortalamalar1 alinmistir (Resim 44). Siman 6rneklerinin yogunluk
degerlerini Olgmeye baglamadan Once, optik densitometre cihazinin kalibrasyonu
yapilmistir ve 6lctimiin ilerleyen dak.larinda kalibrasyon kontrol amagh tekrarlanmisgtir.
Isinlanmamus okliizal filmin base-fog densite degeri, siman Orneklerinin Slciilen densite
degerinden cikarilarak her materyale ait radyografik densite degerleri ‘ODU (Optik
Densite Unit)’ olarak elde edilmistir;

ODU (Optik Densite Unit) = Olgiilen densite degeri — (Base+Fog) densite degeri
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Resim 44. Calismada kullanilan optik densitometre cihazi (Macbeth Transmission
Dentitometre TD-902, Newsburg, NY, USA)

3.2.2 Antimikrobiyal Test

3.2.2.1 Siman Orneklerinin Hazirlanmasi

Antimikrobiyal 6zelliklerin belirlenmesinde herhangi bir ISO standardi
bulunmadigindan, deney ve kontrol grubundan standart boyutlarda siman ornekleri elde
edebilmek tizere, 6 mm ¢apinda ve 2 mm yiiksekliginde paslanmaz c¢elik kaliplardan

yararlanilmistir (Resim 45).

Resim 45. Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan paslanmak celik kalip.
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Siman Ornekleri karnistirlarak  kalibin  icine yerlestirilmis, yapilacak
antimikrobiyal caligmadan 24 saat once kimyasal olarak sertlestirilmis ve 135°C’lik

Steris marka otoklavda steril edilip ependorf tiiplerinde saklanmistir (Resim 46).

Resim 46. Caligmada kullanilan Steris marka otoklav

Her deney grubundan 10’ar siman 6rnegi hazirlanarak, toplam 60 siman 6rnegi

elde edilmistir (Resim 47).

Resim 47. Antimikrobiyal 6zelliklerin belirlenmesinde hazirlanan 6rnekler
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3.2.2.2 Antimikrobiyal Etkinin Belirlenmesi
Dental materyallerin steril sartlarda hazirlanmasi i¢in kullanilacak cam, siman
spatiilii, presel her islem oncesinde Steris marka otoklavda 135°C’de 1 saat siire ile

steril edilmis, ayr1 ayn paketlenmistir. Tim islemler sirasinda steril eldiven

kullanilmistir (Resim 48).

Resim 48. Calismada kullanilan steril edilip paketlenmis aletler

Bu calismada, American Type Culture Collection (ATCC) kayitli standart
suslardan Streptococcus mutans ATCC 25175 ve Lactobasillus casei ATCC 4646
kullanilmistir. Besiyeri asagidaki sekilde hazirlanmistir. Manyetik karustiric1 ile
karistirilarak otoklavda 121°C’de 15 dak. steril edilmistir.

Beyin Kalp Infiizyon (Brain Heart Infusion) Agar :

e Brain Heart Broth (MERCK) 37g
e Agar-agar 15¢g
e Distile su 1000ml

Standart suslar Beyin Kalp Infiizyon (BHI) Agar icerisinde %10 CO,’li ortamda

(mum séndiirme kavanozunda) (37+1)°C’da 24 saat bekletilerek kiiltiirleri hazirlanmis,
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10 ml Beyin Kalp infiizyon (BHI) Broth icine aktarilarak 0.5 MacFarland bulaniklik

tiipiine gore bir bakteri siispansiyonu hazirlanmistir.

Dental materyallerin antibakteriyal 6zellikleri ‘Agar Diffiizyon Test Yontemi’
kullanilarak incelenmistir. Hazirlanan bakteri siispansiyonundan 0.1 ml alinarak yavru
tiip yardimiyla Beyin Kalp Infiizyon Agar’a yayma yapilmus, steril pipet yardimiyla her
petri icin 6 mm capinda 6 tane kuyu acilmis, acilan kuyularin i¢ine siman ornekleri

yerlestirilmistir (Resim 49).

Resim 49. Calismada kullanilan petrilerde 6 mm capinda kuyularin agilmasi ve
orneklerin yerlestirilmesi

116



Orneklerin Beyin Kalp Infiizyon Agar icerisinde yerlestirilmesinden sonra, %10

CO,’li ortamda (37il)OC’lik etiivde 48 saat siire ile bekletilmistir (Resim 50).

Resim 50. Beyin Kalp Infiizyon Agar icerisine yerlestirilen rneklerin
etiivde bekletilmesi

48 saatin sonunda siman orneklerinin ¢evresindeki inhibisyon zonlar1 milimetrik
cetvel ile olciilerek degerlendirilmistir (Resim 51). Antimikrobiyal ozelliklerin
belirlenmesi, Istanbul Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim

Dalin’nda gergeklestirilmistir.

Resim 51. Hazirlanan 6rneklerin antibakteriyal etkinligini gosteren inhibisyon zonlar1
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3.3 istatistiksel Degerlendirme

Bu calismada istatistiksel analizler NCSS-PASS 2007 paket programi ile
yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayict istatistiksel metodlarin
(ortalama, standart sapma) yani sira ¢oklu gruplarin tekrarlayan dl¢timlerinde Friedman
testi, gruplar arasi karsilastirmalarda Kruskal Wallis testi, alt grup karsilastirmalarinda
Dunn’s coklu karsilastirma testi kullanilmistir. Sonuglar, anlamlilik p<0.05 diizeyinde

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Basma Dayamim Testi Bulgular:

Kontrol, Z, N, S, T, NH gruplarinin basma dayanimi degerleri ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamh fark gézlenmistir (p=0.0001). Calismada test edilen

materyallerin basma dayanimi degerlerinin ortalamas1 Tablo 14 ve Grafik 1°de

goriilmektedir.

Tablo 14. Materyallerin basma dayanimi ortalama degerlerinin
kargilastirilmasi (MPa).

Materyaller Basma Dayamim (MPa)
Kontrol 18.12+5.64
Z 4.57+0.92
N 3.40+1.19
S 4.39+1.68
T 10.64+3.54
NH 5.13£1.65
Kw?* 41.09
p 0.0001*
*Kruskal Wallis Testi
*Istatistiksel olarak anlamli

Kontrol Z N S T

NH
Grafik 1. Materyallerin basma dayanimi degerlerinin dagilimi
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Kontrol grubunun basma dayanimi degerleri ortalamalar1 Z, N, S ve NH
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.001), N grubunun basma
dayanimi ortalamalar1 T grubundan istatistiksel olarak anlaml derecede diisiik (p<0.01)
bulunmus, diger gruplar arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05) (Tablo
15).

Tablo 15. Materyallerin basma dayanimi degerlerinin gruplar arast
kargilastirilmasi (MPa).

Dunn's Coklu Karsilastirma
Testi Basma Dayamim (MPa)

Kontrol / Z p <0.001%*
Kontrol / N p <0.001*
Kontrol / S p <0.001*
Kontrol / T p>0.05
Kontrol / NH p <0.01%
Z /N p>0.05
Z/S p>0.05
Z/T p>0.05
7/ NH p>0.05
N/S p>0.05
N/T p <0.01%*
N/NH p>0.05
S/T p>0.05
S /NH p>0.05
T /NH p>0.05
*istatistiksel olarak anlamli

4.2 Coziiniirliik Testi Bulgular:
Kontrol, Z, N, S, T ve NH gruplarinin ¢oziiniirliikk degeri ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark gozlenmistir (p=0.001). Calismada test edilen

materyallerin ¢oziiniirliik degeri ortalamalar1 Tablo 16 ve Grafik 2’de goriilmektedir.
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Tablo 16. Materyallerin ¢oziiniirliik ortalama degerlerinin karsilastirilmasi (wt).

Materyaller Coziiniirliik Degerleri
Kontrol 9.967+6.996
Z 2.9334£5.259
N 0.693+0.183
S 1.75+£4.001
T 3.167+£5.286
NH 0.492+0.09
Kw* 20.19
p 0.001*
*Kruskal Wallis Testi
*Istatistiksel olarak anlaml1

Kontrol Z N S T NH

Grafik 2. Materyallerin ¢oziiniirliik ortalama degerlerinin dagilim1

Kontrol grubunun c¢o6ziiniirlik degeri ortalamalar1 S ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.05, p<0.01), diger gruplar arasinda
istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 17).
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Tablo 17. Materyallerin ¢6ziiniirlitk ortalama degerlerinin gruplar arasi

kargilagtirilmasi.

Dunn's Coklu Karsilastirma Testi Coziiniirliik
Kontrol / Z p>0.05
Kontrol / N p>0.05
Kontrol / S p < 0.05%
Kontrol / T p>0.05
Kontrol / NH p <0.01*
Z/N p>0.05
Z/S p > 0.05
Z/T p>0.05
7/ NH p>0.05
N/S p > 0.05
N/T p>0.05
N /NH p>0.05
S/T p>0.05
S /NH p>0.05
T /NH p>0.05

*[statistiksel olarak anlaml1

4.3 Fluorid Salimmm Testi Bulgular:

N, S, T ve NH gruplarinin 1., 2., 3., 7., 14., 21., 28., 35., 42. giin flourid salinim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goézlenmistir (p=0.0001).
Calismada kullanilan materyallerin 6l¢iim giinleri arasinda ve Ol¢iim giinlerine gore
gruplar arasi flourid salimim degeri ortalamalarinin kargilagtirnlmasi Tablo 18 ve Grafik

1’de goriilmektedir.
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Tablo 18. Materyallerin 6l¢iim giinlerine gore flourid salinim degerlerinin
karsilastirilmasi (ppm F').

N S T NH KW* p
1. Giin 50.449.385 19.55+1.081 23.85+2.063 1.21241.002 36.60 0.0001*
2. Giin 20.68+7.239 | 2.765+0.538 | 6.906+0.758 0.73+£0.314 36.60 0.0001*
3. Giin 16.3744.027 | 2.366+0.532 | 5.878+0.564 | 0.432+0.118 36.61 0.0001*
7. Giin 6.351+2.038 1.363+0.126 | 3.364+0.275 0.331+0.115 36.60 0.0001*
14. Giin 5.264+1.639 0.96+0.132 2.439+0.35 0.294+0.108 36.59 0.0001*
21. Giin 3.4440.532 0.769+0.141 1.545+£0.079 | 0.259+0.098 36.59 0.0001*
28. Giin 3.249+0.522 | 0.814+0.155 1.503+0.077 | 0.253+0.103 36.62 0.0001*
35. Giin 3.078+0.659 0.769+0.11 1.402+0.094 | 0.226+0.098 36.60 0.0001*
42. Giin 2.833+£0.674 | 0.726%0.111 1.393+0.086 | 0.202+0.102 36.59 0.0001*
76.93 76.86 76.62 77.52
p 0.0001* 0.0001* 0.0001* 0.0001*
*Kruskal Wallis Testi
*[statistiksel olarak anlamli
. ——N
Fulorid Salinimi
-=—S
60
—a—T
50 « ——NH
40
30
N
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Grafik 3. Materyallerden salinan fluoridin 1. giinden 42. giine kadar olan
fluorid salinim degerlerinin dagilimi
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1. giin N grubunun flourid salinim degeri ortalamalart1 S ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.01, p<0.001), T grubu flourid salinim
degeri ortalamalar1i NH grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
(p<0.01), diger gruplar arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05) (Tablo
19).

2. giin N grubunun flourid salimim degeri ortalamalar1 S ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlaml derecede yiiksek (p<0.01, p<0.001), T grubu flourid salinim
degeri ortalamalar1 NH grubundan anlamli derecede yiiksek (p<0.01), diger gruplar

arasinda istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 19).

3. giin N grubunun flourid salimim degeri ortalamalar1 S ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.01, p<0.001), T grubu flourid salinim
degeri ortalamalar1 NH grubundan anlamli derecede yiiksek (p<0.01), diger gruplar

arasinda istatistiksel farklilik g6zlenmemistir (p>0.05) (Tablo 19).

7. giin N grubunun flourid salinim degeri ortalamalar1 S ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlaml derecede yiiksek (p<0.01, p<0.001), T grubu flourid salinim
degeri ortalamalar1 NH grubundan anlamli derecede yiiksek (p<0.01), diger gruplar
arasinda istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 19).

Tablo 19. Materyallerin 6lciim giinlerine gore flourid salinim degerlerinin gruplar arasi

kargilastirilmasi.
Dunn's Coklu
Karsilastirma 1. Giin 2. Giin 3. Giin 7. Giin
Testi
N/S p <0.01% p <0.01* p <0.01* p < 0.01*
N/T p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05
N /NH p < 0.001* p < 0.001* p <0.001* p <0.001*
S/T p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05
S /NH p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05
T/NH p <0.01* p <0.01* p <0.01* p < 0.01*
*Istatistiksel olarak anlamli
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14. giin N grubunun flourid salinim degeri ortalamalar1 S ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlaml derecede yiiksek (p<0.01, p<0.001), T grubu flourid salinim
degeri ortalamalar1i NH grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
(p<0.01), diger gruplar arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05) (Tablo
20).

21. giin N grubunun flourid salimm degeri ortalamalar1 S ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.01, p<0.001), T grubu flourid salinim
degeri ortalamalar1i NH grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
(p<0.01), diger gruplar arasinda istatistiksel farklilik goézlenmemistir (p>0.05) (Tablo
20).

28. giin N grubunun flourid salinim degeri ortalamalar1 S ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlaml derecede yiiksek (p<0.01, p<0.001), T grubu flourid salinim
ortalamalar1t NH grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.01), diger

gruplar arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05) (Tablo 20).

35. giin N grubunun flourid salimm degeri ortalamalar1 S ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.01, p<0.001), T grubu flourid salinim
degeri ortalamalar1i NH grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
(p<0.01), diger gruplar arasinda istatistiksel farklilik goézlenmemistir (p>0.05) (Tablo
20).

42. giin N grubunun flourid salinim degeri ortalamalar1 S ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlaml derecede yiiksek (p<0.01, p<0.001), T grubu flourid salinim
degeri ortalamalari NH grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
(p<0.01), diger gruplar arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05) (Tablo
20).
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Tablo 20. Materyallerin 6l¢tim giinlerine gore fluorid salinim degerlerinin
gruplar arasi karsilagtirmas.

Dunn's Coklu
Karsilastirma 14. Giin 21. Giin 28. Giin 35. Giin 42. Giin
Testi

N/S p <0.01* p <0.01* p <0.01* p <0.01* p <0.01*

N/T p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05

N/NH p<0.001* | p<0.001* | p<0.001* |p<0.001* | p<0.001%

S/T p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05

S /NH p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05

T/NH p <0.01* p <0.01* p <0.01* p <0.01* p <0.01*
*Istatistiksel olarak anlaml

N grubunun 1. giin flourid salinimi degerleri, 14.giin, 21.giin, 28.giin, 35.giin,
42.giin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.05, p<0.001),
2. giin flourid salmimi degerleri, 21.giin, 28.giin, 35.giin, 42.glin  degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.05, p<0.001), 3. giin flourid salinimi
degerleri, 28.giin, 35.giin, 42.giin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek (p<0.01, p<0.001), 7.giin flourid salimim1 degerleri, 42. giin degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.01), diger zamanlar arasinda

istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 21).

S grubunun 1. giin flourid salinim1 degerleri, 14.giin, 21.giin, 28.giin, 35.giin,
42.giin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.05, p<0.001),
2. giin flourid salimimi degerleri, 21.giin, 28.giin, 35.giin, 42.giin  degerlerinden
istatistiksel olarak anlaml derecede yiiksek (p<0.05, p<0.001), 3. giin flourid salinimi
degerleri, 21. giin, 28.giin, 35.giin, 42.giin degerlerinden istatistiksel olarak anlaml
derecede yiiksek (p<0.01, p<0.001), diger zamanlar arasinda istatistiksel farklilik
gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 21).

T grubunun 1. giin flourid salinimi degerleri, 14.giin, 21.giin, 28.giin, 35.giin,

42.giin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.05, p<0.001),

2. giin flourid salimimi degerleri, 21.giin, 28.giin, 35.giin, 42.giin  degerlerinden
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istatistiksel olarak anlaml derecede yiiksek (p<0.05, p<0.001), 3. giin flourid salinimi
degerleri, 28.giin, 35.giin, 42.giin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede
yiikksek (p<0.01, p<0.001), 7.giin flourid salimmi degerleri, 35. giin ve 42. giin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamh derecede yiiksek (p<0.01), diger zamanlar

arasinda istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 21).

NH grubunun 1. giin flourid salinim1 degerleri, 14.giin, 21.giin, 28.giin, 35.giin,
42.giin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.05, p<0.001),
2. giin flourid salmimi degerleri, 21.giin, 28.giin, 35.giin, 42.giin  degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.05, p<0.001, p<0.01 ), 3. giin flourid
salinimi degerleri, 28.giin, 35.giin, 42.giin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek (p<0.01, p<0.001), 7.giin flourid salinim1 degerleri, 35. giin ve 42. giin
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.01, p<0.05), diger

zamanlar arasinda istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05) (Tablo 21).
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Tablo 21. Olciim giinlerine gore materyallerin fluorid salinim degerlerinin

kargilagtirilmasi.

Dunn's Coklu Karsilastirma Testi N S T NH
1. Giin / 2. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
1. Giin/ 3. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
1. Gin /7. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
1. Giin / 14. Giin p <0.05% p <0.05* p < 0.05* p < 0.05*
1. Giin / 21. Giin p <0.001* p <0.001* p < 0.001* p <0.001*
1. Giin / 28. Giin p <0.001* p <0.001* p < 0.001* p < 0.001*
1. Giin / 35. Giin p <0.001* p <0.001* p < 0.001* p <0.001*
1. Giin / 42. Giin p <0.001* p <0.001* p < 0.001* p <0.001*
2. Giin/ 3. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
2. Giin/7. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
2. Giin/ 14. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
2. Giin/ 21. Giin p <0.05% p <0.01* p < 0.05* p < 0.05*
2. Giin/ 28. Giin p <0.001* p <0.001* p < 0.001* p <0.01*
2. Giin/ 35. Giin p <0.001* p <0.001* p < 0.001* p <0.001*
2. Giin/ 42. Giin p <0.001* p <0.001* p < 0.001* p <0.001*
3. Giin/ 7. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
3. Giin/ 14. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
3. Giin/ 21. Giin p > 0.05%* p <0.05* p>0.05%* p>0.05%*
3. Giin/ 28. Giin p <0.01% p <0.05* p < 0.05* p < 0.05*
3. Giin/ 35. Giin p <0.01* p <0.01* p < 0.001* p <0.001*
3. Giin / 42. Giin p <0.001* p <0.01* p < 0.001* p <0.001*
7. Gin / 14. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
7. Gin/21. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
7. Giin / 28. Giin p >0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
7. Giin / 35. Giin p >0.05%* p > 0.05%* p < 0.05* p < 0.05*
7. Giin / 42. Giin p <0.01% p > 0.05%* p < 0.05* p <0.01*
14. Giin / 21. Giin p >0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
14. Giin / 28. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
14. Giin / 35. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
14. Giin / 42. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
21. Giin/ 28. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
21. Giin/ 35. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
21. Giin / 42. Giin p >0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
28. Giin / 35. Giin p >0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
28. Giin / 42. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*
35. Giin / 42. Giin p > 0.05%* p > 0.05%* p>0.05%* p>0.05%*

*Istatistiksel olarak anlamli
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4.4 pH Testi Bulgular

Kontrol, Z, N, S, T ve NH gruplariin 5., 10., 30., 60., 120. dak., 24 saat, 48 saat
pH degeri ortalamalarn arasinda istatistiksel olarak anlamli degisim gozlenmistir
(p=0,0001). Kontrol, Z, N, S, T ve NH gruplarinin 5. ve 30. dak. pH degeri ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goézlenmemistir (p=0,699) (p=0,838). Kontrol,
Z, N, S, T, NH gruplarinin 10., 60., 120. dak., 24. ve 48. saatlerde pH degeri
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark gozlenmistir (p=0,0001) (p=0.002)
(p=0.001) (Tablo 22) (Grafik 1).

Tablo 22. Materyallerin 6lciim siirelerine gore pH ortalama degerlerinin

kargilastirilmasi.
Kontrol Z N S T NH Kw?* p
5.dak. 7.35+0.43 | 7.92+1.03 | 7.32+0.39 | 7.110.27 | 7.32+0.46 | 7.42+0.38 3.00 0.699
10.dak. 6.51+0.1 | 7.05+0.28 | 6.6120.21 | 6.57+0.17 | 6.45+0.17 | 6.91+0.19 | 18.43 0.0001*
30.dak. 6.82+0.07 | 6.93£0.16 | 6.86+0.23 | 6.82+0.43 | 7.05+0.64 | 6.93+0.15 2.08 0.838

60.dak. 6.96+0.19 | 7.08+0.15 | 7.12+0.44 | 5.6+0.74 | 6.29+0.28 | 7.45+0.17 21.95 0.001*
120.dak 7.240.15 | 7.02+0.11 | 7.04+0.35 | 5.21+0.83 | 6.26+0.49 | 8.16+0.27 24.03 0.0001*
24.saat 6.71+0.16 | 10.04+0.19 | 9.87+0.38 | 9.72+0.52 | 9.37+0.66 | 10.15+0.35 19.45 0.002%*

48.saat 7.42+0.44 | 10.64+0.06 | 10.27+0.52 | 10.33+0.3 | 10.2+0.45 | 10.4+0.4 19.89 0.001*
Fr’ 24.54 22.12 25.44 29.23 26.23 28.46
p 0.0001* 0.001* 0.0001* 0.0001* 0.0001* 0.0001*

“Kruskal Wallis Testi
"Friedman Testi
*Istatistiksel olarak anlamli
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—e—Kontrol —8—Z —a&—N ——S —%—T —e—NH

Grafik 4. Materyallerin 6l¢tim siirelerine gore pH ortalama degerlerinin
karsilastirilmasi
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Kontrol grubunu 5. dak. pH degerleri; 10., 30.dak. ve 24. saat pH degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek (p<0.05, p<0.001), 10. dak. pH degerleri;
120. dak. ve 48. saat pH degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
(p<0.001), 30. dak. pH degerleri; 48. saat pH degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
derecede diisiik (p<0.05), 30. dak. pH degerleri; 48. saat pH degerlerinden istatistiksel
olarak anlamli derecede diisiikk (p<0.05), 120. dak. pH degerleri; 24. saat pH
degerlerinden istatistiksel olarak diisitk bulunmus (p<0.001), diger zamanlar arasinda

istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 23).

Z grubunun 10. dak. pH degerleri; 24. ve 48 saat pH degerlerinden istatistiksel
olarak anlamli derecede diisiik (p<0.01, p<0.001), 30. dak. pH degerleri; 24. ve 48. saat
pH degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik (p<0.01, p<0.001), 60. dak.
pH degerleri; 48. saat degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
(p<0.01), 120. dak. pH degerleri; 24. ve 48. saat pH degerlerinden istatistiksel olarak
anlaml1 derecede diisiik (p<0.05, p<0.001), diger zamanlar arasinda istatistiksel
farklilik gézlenmemistir (p>0.05) (Tablo 23).

N grubunun 5. dak. pH degerleri; 48. saat pH degerlerinden istatistiksel olarak
anlaml1 derecede diisiik (p<0.05), 10. dak. pH degerleri; 24. ve 48. saat degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik (p<0.001), 30. dak. pH degerleri 24. ve
48. saat pH degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik (p<0.05, p<0.001),
60. dak. pH degerleri; 48. saat pH degerinden istatistiksel olarak anlamli derecede
diisiik (p<0.05), 120. dak. pH degerleri; 48. saat pH degerlerinden istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiik (p<0.05), diger zamanlar arasinda istatistiksel farklilik

gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 23).

S grubunun 5. dak. pH degerleri; 120. dak. pH degerlerinden istatistiksel olarak
anlaml1 derecede yiiksek (p<0.01), 10. dak. pH degerleri; 48. saat pH degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik (p<0.01), 30. dak. pH degerleri; 120. dak. ve
48. saat pH degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik (p<0.05), 60. dak.
pH degerleri 24. ve 48. saat pH degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede

diisiik (p<0.001), 120. dak. pH degerleri; 24. ve 48. saat pH degerlerinden istatistiksel
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olarak diisiik bulunmus (p<0.001), diger zamanlar arasinda istatistiksel farklilik

gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 23).

T grubunun 5. dak. pH degerleri; 60. dak. pH degerlerinden istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek (p<0.05), 10. dak. pH degerleri; 24. ve 48. saat pH
degerlerinden istatistiksel olarak anlaml1 derecede diisiik (p<0.01, p<0.001), 30. dak. pH
degerleri; 48. saat pH degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
(p<0.05), 60. dak. pH degerleri 24. ve 48. saat pH degerlerinden istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiik (p<0.001), 120. dak. pH degerleri 24. ve 48. saat pH
degerlerinden istatistiksel olarak diisiik bulunmus (p<0.001), diger zamanlar arasinda

istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 23).

NH grubunun 5. dak. pH degerleri; 48. saat pH degerlerinden istatistiksel olarak
anlaml1 derecede diisiik (p<0.05), 10. dak. pH degerleri; 120. dak., 24. ve 48. saat pH
degerlerinden istatistiksel olarak anlaml1 derecede diisiik (p<0.05, p<0.001), 30. dak. pH
degerleri 120. dak., 24. ve 48. saat pH degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
derecede diisiik (p<0.01, p<0.001), 60. dak. pH degerleri 48. saat pH degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk (p<0.001), diger zamanlar arasinda

istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 23).
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Tablo 23. Olciim siirelerine gore materyallerin pH ortalama degerlerinin

kargilagtirilmasi.

Karsiastrma Testi | K000l |7 N s T NH
5.dak. / 10. dak. p<0.001* | p>0.05 |p>005 |p>005 |p>005 |p>0.05
5.dak. / 30. dak. p<0.05¢+ |p>005 |p>005 |p>005 |p>005 |p>0.05
5.dak. / 60. dak. p>0.05 p>0.05 |p>005 |p>005 |p<0.05% |p>0.05
5.dak./120.dak. | p>0.05 p>0.05 |p>005 |p<0.01* |p>005 |p>0.05
5.dak. / 24. saat p<0.001* | p>005 |p>005 |p>005 |p>005 |p>0.05
5.dak. / 48. saat p>0.05 p>0.05 p<0.05% | p>0.05 p>0.05 p < 0.05%

10. dak. /30. dak. | p>0.05 |p>005 |p>005 |p>005 |[p>005 |[p>0.05

10. dak. / 60. dak. | p>0.05 |p>0.05 |p>005 |p>005 |p>005 |p>0.05

10. dak. / 120. dak. | p <0.001* | p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p < 0.05*

10. dak. / 24. saat p>0.05 p<0.01* | p<0.001* | p>0.05 p<0.01* | p<0.001*

10. dak. / 48. saat | p <0.001% | p <0.001% | p<0.001* | p<0.01* | p<0.001* | p < 0.001%

30. dak./60. dak. |p>0.05 |[p>005 |[p>005 |p>005 |p>005 |p>0.05

30. dak. / 120. dak. | p>0.05 p>0.05 p>0.05 p <0.05* | p>0.05 p <0.01*

30. dak. / 24. saat p>0.05 p<0.01* | p<0.05% | p>0.05 p>0.05 p <0.001*

30. dak./48. saat | p<0.05% | p<0.001* | p<0.001* | p<0.05¢ |p<0.05% |p<0.001%

60. dak./120.dak. | p>0.05 |p>005 |p>005 |p>005 |[p>005 |p>0.05

60.dak./24.saat | p>0.05 | p>0.05 |p>0.05 |p<0.001* | p<0.001* | p>0.05

60. dak./48.saat | p>0.05 | p<0.01* | p<0.05% | p<0.001* | p<0.001* | p<0.01%

120. dak. / 24. saat | p<0.01* | p<0.05% |p>0.05 |p<0.001* | p<0.001% | p>0.05

120. dak. /48.saat | p>0.05 | p<0.001* | p<0.05% | p<0.001* | p<0.001* | p>0.05

24.saat/48.saat | p<0.001* | p>0.05 |p>005 |p>005 |[p>005 |p>0.05

* [statistiksel olarak anlaml

Kontrol grubunun 10. dak. pH degeri ortalamalar1 Z ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlaml derecede diisiik bulunmus (p<0.01, p<0.001), Z grubunun 10.
dak. pH degeri ortalamalar1 N, S ve T gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiikksek bulunmus (p<0.05, p<0.001), T grubunun 10. dak. pH degeri ortalamalar1t NH
grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede diisitk bulunmus (p<0.001) diger gruplar

arasinda fark goézlenmemistir (p>0.05) (Tablo 24).
Kontrol grubunun 60. dak. pH degeri ortalamalari S grubundan istatistiksel

olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus (p<0.05), Z grubunun 60. dak. pH degeri

ortalamalar1 S grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus
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(p<0.01), N grubunun 60. dak. pH degeri ortalamalar1 S ve T gruplarindan istatistiksel
olarak anlaml1 derecede yiiksek bulunmus (p<0.05, p<0.01), NH grubunun 60. dak. pH
degeri ortalamalar1 S ve T gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmus (p<0.001), diger gruplar arasinda istatistksel farklilik go6zlenmemistir
(p>0.05) (Tablo 24).

Kontrol grubunun 120. dak. pH degeri ortalamalart S ve T gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus (p<0.05, p<0.001), Z grubunun
120. dak. pH degeri ortalamalar1 S grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiikksek, NH grubundan diisiik bulunmus (p<0.05), N grubunun 120. dak. pH degeri
ortalamalar1 S grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus
(p<0.05), NH grubunun 120. dak. pH degeri ortalamalari S ve T gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmus (p<0.001), diger gruplar arasinda

istatistksel farklilik gdzlenmemistir (p>0.05) (Tablo 24).

Kontrol grubunun 24. saat pH degeri ortalamalart Z, N, S ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmus (p<005, p<0.01, p<0.001),
T grubunun 24.saat pH degeri ortalamalari1 NH grubundan istatistiksel olarak anlamli
derecede diisitk bulunmus (p<0.01), diger gruplar arasinda istatistksel farklilik
gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 24).

Kontrol grubunun 48. saat pH degeri ortalamalart Z, N, S ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisitk bulunmusg (p<0.05, p<0.01, p<0.001),
Z grubunun 48. saat pH degeri ortalamalar1 T gruplarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmus (p<0.01), diger gruplar arasinda istatistksel farklilik
gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 24).
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Tablo 24. Materyallerin siirelerine gore gruplar aras1 pH ortalama degerlerinin

kargilastirilmasi.

gg;'];l:;;tl(l)’l:l?; Tei | 10-dak. | 60dak. | 120dak. | 24saat 48.saat
Kontrol / Z p<0.001* | p>0.05 p>0.05 p<0.001* | p<0.001*
Kontrol / N p>0.05 p>0.05 p>0.05 p <0.01% p <0.01%
Kontrol / S p>0.05 p < 0.05% p <0.001* p < 0.05% p < 0.05%
Kontrol / T p>0.05 p>0.05 p < 0.05% p>0.05 p>0.05
Kontrol / NH p<0.01* p>0.05 p>0.05 p<0.001* | p<0.001*
ZIN p<0.05¢ | p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05
Z/S p<0.05% | p<0.01* |p<005% |p>0.05 p>0.05
ZIT p<0.001* | p>0.05 p>0.05 p>0.05 p < 0.01*
Z/NH p>0.05 p>0.05 p<0.05¢ | p>0.05 p>0.05
N/S p>0.05 p <0.01* p<0.05¢ | p>0.05 p>0.05
N/T p>0.05 p < 0.05% p>0.05 p>0.05 p>0.05
N/NH p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05
S/T p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05
S/NH p>0.05 p<0.001* | p<0.001* |p>0.05 p>0.05
T/NH p<0.001* | p<0.001* |p<0.001* | p<0.01* p>0.05

* statistiksel olarak anlamli

4.5 Radyoopasite Testi Bulgulari

Kontrol, Z, N, S, T ve NH gruplariin ODU (Optic Density Unit) degeri
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamhi fark gozlenmistir (p=0.0001).

Calismada kullanilan materyallerin ODU degerleri ve gruplarin karsilik geldigi step-

wedge basamak degerleri Tablo 25, Grafik 5 ve 6’da goriilmektedir.

Tablo 25. Materyallere ait optik densite degerleri ve gruplarin karsilik geldigi
step-wedge basamaklari.

Materyaller ODU" degerleri Step-wedge Basamak Degeri
Kontrol 0.547+0.009 8. Basamak
V4 0.861+0.041 3. Basamak
N 0.931+0.043 2. Basamak
S 0.84+0.025 3. Basamak
T 0.906+0.028 3. Basamak
NH 0.861+0.029 3. Basamak
KwW?* 42.32
p 0.0001*
*Kruskal Wallis Testi ° Optic Density Unit
*[statistiksel olarak anlamli
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0,24

Kontrol Z N S T NH
Grafik 5. Materyallere ait optik densite degerlerinin dagilim1

Kontrol Z N S T NH

Grafik 6. Materyallere ait step-wedge degerlerinin dagilimi
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Kontrol grubunun ODU degeri ortalamalar1 Z, N, S, T ve NH gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik (p<0.05, p<0.001), N grubunun ODU degeri
ortalamalar1 S grubundan anlamlh derecede yiiksek (p<0.01), diger gruplar arasinda

istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 26).

Tablo 26. Materyallerin ODU ortalama degerlerinin gruplar aras1 karsilastirilmasi.

Dunn's Coklu Karsilastirma Testi ODU Degerleri
Kontrol / Z p < 0.05%
Kontrol / N p <0.001*
Kontrol / S p <0.05%
Kontrol / T p <0.001*
Kontrol / NH p < 0.05%
Z /N p>0.05
Z/S p>0.05
Z/T p>0.05
Z /NH p>0.05
N/S p <0.01*
N/T p>0.05
N/NH p>0.05
S/T p>0.05
S /NH p>0.05
T/NH p>0.05

* statistiksel olarak anlamli

4.6 Antimikrobiyal Test Bulgular:

Kontrol, Z, N, S, T, ve NH gruplarinin S. mutans iizerindeki antibakteriyal
etkinligini gosteren zon caplar1 ortalamalarn arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
gozlenmistir (p=0.0001). Tiim gruplarin S. mutans tizerindeki antibakteriyal etkinligini
gosteren zon caplar1 ortalamalarinin  karsilastirnlmasi Tablo 27 ve Grafik 7’da

goriilmektedir.
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Tablo 27. Materyallerin S. mutans tizerindeki antibakteriyal etkinligini gosteren

zon caplar1 ortalama degerlerinin karsilagtirilmasi (mm).

Materyaller S.mutans (mm)
Kontrol 10.4£1.9
V4 6.8+1.03
N 12.5+1.78
S 8.8+1.03
T 6.7+1.64
NH 6+0
Kw?* 46.38
p 0.0001%*
*Kruskal Wallis Testi
*Istatistiksel olarak anlaml1

14 5

Kontrol Z

Grafik 7. Materyallerin S. mutans iizerindeki antibakteriyal etkinligini gdsteren zon
caplart ortalama degerlerinin dagilimi
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Kontrol grubunun S. mutans tizerindeki antibakteriyal etkinligini gdsteren zon
caplart ortalamalar1 Z, T ve NH gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiikksek (p<0.05, p<0.001) , Z grubu S. mutans iizerindeki antibakteriyal etkinligini
gosteren zon caplart ortalamalart N grubundan anlamli derecede diisiik (p<0.001),
N grubu S. mutans tzerindeki antibakteriyal etkinligini gosteren zon c¢aplar
ortalamalar1 T ve NH gruplarindan anlamli derecede yiiksek (p<0.001), S grubu S.
mutans lzerindeki antibakteriyal etkinligini gosteren zon caplar1 ortalamalari1 NH
grubundan anlamli derecede yiiksek (p<0.05) bulunmus, diger gruplar arasinda

istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 28).

Tablo 28. Materyallerin S. mutans tizerindeki antibakteriyal etkinligini gdsteren zon
caplar1 ortalama degerlerinin gruplar arasi karsilagtirilmast (mm).

Dunn's Coklu Karsilastirma Testi S. mutans (mm)
Kontrol / Z. p < 0.05%
Kontrol / N p>0.05
Kontrol / S p>0.05
Kontrol / T p < 0.05%
Kontrol / NH p < 0.001*
Z/N p <0.001%*
Z/S p>0.05
Z|T p>0.05
Z/NH p>0.05
N/S p>0.05
N/T p <0.001%*
N/NH p <0.001%*
S/T p>0.05
S /NH p < 0.05*
T /NH p>0.05

*Istatistiksel olarak anlamh
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Kontrol, Z, N, S, T ve NH gruplarinin L. casei iizerindeki antibakteriyal
etkinligini gosteren zon caplar1 ortalamalar arasinda arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark gozlenmistir (p=0.0001). Tim gruplarin L. casei iizerindeki antibakteriyal
etkinligini gosteren zon caplar ortalamalarinin karsilastirilmas: Tablo 29 ve Grafik 8’de

goriilmektedir.

Tablo 29. Materyallerin L. casei iizerindeki antibakteriyal etkinligini gésteren zon
caplar1 ortalama degerlerinin karsilastirilmasi (mm).

Materyaller L. casei (mm)
Kontrol 9.7+1.57
Z 6+0
N 9.6£1.58
S 6+0
T 6+0
NH 6+0
KwW* 56.19
p 0.0001*
*Kruskal Wallis Testi
*Istatistiksel olarak anlamli

Kontrol Z N S T NH

Grafik 8. Materyallerin L. casei iizerindeki antibakteriyal etkinligini gosteren zon
caplar ortalama degerlerinin dagilimi
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Kontrol grubunun L. casei iizerindeki antibakteriyal etkinligini gdsteren zon
caplart ortalamalar1 Z, S, T ve NH gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek (p<0.01), Z grubunun L. casei tizerindeki antibakteriyal etkinligini gosteren zon
caplart ortalamalar1 N grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik (p<0.01),
N grubunun L. casei tlizerindeki antibakteriyal etkinligini gosteren zon c¢aplar
ortalamalar1 S, T ve NH gruplarindan anlamli derecede yiiksek (p<0.01), diger gruplar
arasinda istatistiksel farklilik g6zlenmemistir (p>0.05) (Tablo 30).

Tablo 30. Materyallerin L. casei iizerindeki antibakteriyal etkinligini gésteren zon
caplart ortalama degerlerinin gruplar arasi karsilastirilmasi (mm).

Dunn's Coklu Karsilastirma Testi | L. casei (mm)
Kontrol / Z p <0.01%
Kontrol / N p>0.05
Kontrol / S p <0.01%*
Kontrol / T p <0.01%
Kontrol / NH p <0.01%
Z/N p <0.01*
Z/S p>0.05
ZIT p>0.05
Z/NH p>0.05
N/S p <0.01*
N/T p <0.01*
N/NH p <0.01*
S/T p>0.05
S /NH p>0.05
T /NH p>0.05

*[statistiksel olarak anlamlt
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5. TARTISMA

Simanlar, dis hekimliginde az miktarlarda kullanilmalarina karsin, uygulanma
alanlarindaki yayginlik nedeni ile dis hekimligi pratiginde en Onemli materyallerdir.
Simanlar; c¢iiriiglin uzaklastirilmasindan sonra kavitelerde kaide maddesi olarak, siit ve
siirekli dislerde gecici veya daimi restoratasyon materyali olarak ve protetik ve
ortodontik  materyallerin  dise  yapistinlmasinda  yapistirma  ajam1 olarak

kullamilmaktadirlar.

Kaide amacli kullamlan simanlar, pulpayr fiziksel ve kimyasal etkilerden
korumaktadirlar. Ayrica kavite tabaninda diiz bir yiizey olusturup kaviteye retansiyon
formu verilmesinde yardimci olmaktadirlar. Gegici dolgu materyalleri, kaviteyi
sizdirmaz (hermetik) bir sekilde kapatip bir sonraki tedavi seansina kadar dis
etkenlerden korumaktadirlar. Yapistirict simanlar ile agiz disinda indirekt olarak
hazirlanan restorasyonlar ya da ortodontik tedavi amacli kullanilan materyaller dise

yapistirilabilmektedir (1,57).

Dis hekimliginde, simanlardan beklenen bazi 6zellikler vardir. Ideal bir simanin
oncelikle canli dis dokusuyla uyumlu olmasi, iceriginde pulpay1 irrite edici toksik
madde bulundurmamasi, ¢iiriik onleyici 6zellikler tasimasi, agiz ortamindaki likitlerde
¢coziinmemesi, nemden etkilenmemesi, kuron ile dis arasindaki en ince ayrintilara kadar
ulagabilmesi, diisiik viskoziteye sahip olmasi, ¢igneme kuvvetlerine ve yapiskan
gidalarin ¢cekme kuvvetlerine karsi direncli olmasi, estetik materyallerle birlikte
kullanilacak ise 151k gecirgenliginin yeterli olmasi, sicak ve soguk gidalarin 1s1 farkini
canli dise iletmeyecek kadar 1s1 yalitkanliginin mevcut bulunmasi, sertlesme
esnasindaki eksotermik 1sinin canhi digin pulpasina zarar vermeyecek kadar diisiik
olmasi, hekime yeterli calisma siiresi tanimasi, maniiplasyonunun kolay olmasi ve
tekrar uzaklastirlabiliyor olmasi, {iizerine gelecek dolgu maddelerinin yapisini
bozmamasi, dis sert dokularina adezyonunun iyi olmasi, radyolojik tetkik imkaninin

olmasi, raf dmriiniin uzun olmas1 ve ekonomik olmasi gerekmektedir (1,57,58).
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Dis hekimliginde kullanilan simanlarin her birinin kendine 06zgii 6zellikleri
bulunmaktadir. Dis hekiminin siman se¢iminde, materyalin biyolojik, fiziksel, kimyasal
ve estetik Ozelliklerini gbz Oniinde bulundurmasi gerekmektedir; ciinkii simanlarin bu
ozellikleri klinik basary1 etkilemektedir (309). Bu calismada, ideal 6zelliklere sahip bir
siman materyali olusturmak amaci ile diizenlenen yeni bir formiile gore fluorid
bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli simanin ve kontrol grubu olarak ayrilan
cinko oksit djenol simanimin (Kalzinol, De Trey Dentsply, Konstanz, Germany) basma
dayamimi, ¢oziiniirliik, fluorid salinimi, pH, radyoopasite gibi fiziksel ozellikleri ve

antimikrobiyal 6zellikleri incelenmistir.

Linoleik asit, omega-6 yag asitlerinin baslica yag asididir. Viicutta
yapilamadigindan besin yoluyla alinmas1 gerekmektedir ve susam yaginda bol miktarda
bulunmaktadir. Kanser, ateroskleroz ve obezite gibi hastaliklarin Snlenmesinde ve
bagisiklik sistemindeki olumlu etkilerinden dolay1 linoleik aside karsi olan ilgi gittikce
artmaktadir. Bu olumlu ozellikleri nedeniyle, bu calismada formiilasyonu yapilan
simanin likit kisminda linoleik asit kullamilmustir (3,4,82,83,84,85,86,87,88,
89,90,91,95).

Cinko oksit, dishekimliginde cinko oksit djenol, ¢inko fosfat, ¢inko siliko fosfat
ve cinko polikarboksilat gibi simanlarin toz kisminda bulunmaktadir. Yapilan bir¢ok
calismada, cinko oksitin anti-septik, anti-toksik, anti-bakteriyal 6zelliklerinin bulundugu
bildirilmistir. Bu 6zellikleri nedeniyle, bu ¢alismada formiilasyonu yapilan simanin toz

kisminda ¢inko oksit kullanilmistir (5,6,7,112,144,149).

Zeolit, igeriginde aliiminyum, silikon ve oksijen iceren dogal veya sentetik
mikropordz, kristalize kati yapida bir mineraldir (8,123). Zeolit minerallerinin en
onemli 6zelligi; “molekiiler elek’” gorevi gormesidir. Molekiiler elek olma ozelligini,
biinyesindeki bosluklara kolayca girebilmesi ve yer degistirebilen sivi ve gaz
molekiilleri ile toprak alkali iyonlarindan ileri gelmesi seklinde gosterir (128). Yapilan
baz1 calismalarda, klinoptilolit tip zeolitin ileri derecede biyo-uyumlu oldugu, Zeolit
A’nin osteoklast aktivitesini azaltarak kemik yikimini 6nledigi bildirilmistir. Molekiiler
elek ve biyouyumlu o6zellikleri nedeniyle, bu ¢alismada formiilasyonu yapilan simanin

toz kisminda zeolit kullanilmistir (9,133,135).
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Titanyum dioksit, suda, organik ve inorganik asitlerde ¢coziinmeyen beyaz renkli
bir tozdur. Yapilan arastirmalarda, dokuda biriken titanyum dioksitin her hangi bir yan
etkiye sahip olmadig bildirilmistir (139,140). Dis hekimliginde, radyoopasite 6zelligi
gostermesi nedeniyle baryum siilfat uzun yillar kullanilmistir. Ancak, baryum siilfatin
toksik oOzellikler gostermesi dis hekimlerini titanyum dioksit kullanimina itmistir.
Biyouyumlu ve radyoopak olmasi nedeniyle bu calismada formiilasyonu yapilan

simanin toz kisminda titanyum dioksit kullanilmistir (10,11,12,138,139,140,141).

Kalsiyum hidroksit, direk kuafaj, vital ampiitasyon tedavilerinde tercih edilen
renksiz, kokusuz, kristal veya beyaz toz halinde bir maddedir. Dentin ciiriigiinii takiben
cliriigiin asit ortamimi notralize ederek iyilesmeye yardimei olur ve dentin kopriisii
yapiminm baglatir (142,143). Yapilan aragtirmalar, kalsiyum hidroksitin antimikrobiyal,
radyoopak, anti-toksik, ve biyo-uyumlu 6zellikler gosterdigini bildirmistir. Bu olumlu
ozellikleri nedeniyle, bu calismada formiilasyonu yapilan simanin toz kisminda

kalsiyum hidroksit kullamilmistir (14,15,155,156,159).

Fluoridler, fluorinin iyonik formu olup, fluorin elementinden kaynaklanan,
organik ve inorganik bilesiklerdir. Elementler icerisinde en elektronegatiftir ve diger
elementler ile kolayca bilesikler olusturmaktadir. Dis ciiriiklerinin  yayginligin
azaltmada oOnemli bir ajandir. Yapilan sayisiz arastirmalarla fluoridin ¢ok zayif
konsantrasyonlarda bile ciiriik olusumunu engelleyebildigi ortaya konulduktan sonra, bu
amagla, fluorid bilesiklerinden en fazla yararlanmlabilecek yontemlerin gelistirilmesine
calisilmaktadir. Giintimiizde fluorid salinimi yapan simanlarin iistiinliigii tartisilmaz
oldugundan, antikaryojenik 6zellikleri nedeniyle bu calismada formiilasyonu yapilan

simanin toz kisminda fluorid bilesikleri kullanilmustir (20,21,22,23,24,43,252).

Sodyum fluorid, beyaz renkte, kristal toz halinde, kat1 kivamda en onemli alkali
fluoriddir. Koruyucu dis hekimliginde yerel fluorid uygulamalarinda kullanilmaktadir
(22,23,30,43). Yapilan bircok arastirmada, sodyum fluoridin dis ciiriiklerinin
onlenmesinde ve azaltilmasinda etkili oldugu bildirilmistir (47,55,167,174,175,179).

Kalay fluorid, renksiz ve kati bir haldedir. Minenin yapisindaki, apatiti

fluorapatite doniistiiriir ve boylece mine, bakteriler tarafindan olusturulan asitlere karsi
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daha direncli hale gelir (22). Yapilan bir¢ok arastirmada, kalay fluoridin ciiriikler
tizerindeki antikaryojenik o©zelligi ve antiplak oOzelligi kamitlanmistir (43,180,181,
182,184).

Titanyum tetrafluorid, beyaz renkte, katt kivamda, toz seklinde inorganik
kimyasal bir bilesiktir (22). Disin yiizey kisminda, aside direncli ve glaze tarzinda bir
tabaka ile kaplanmasim saglar. Yapilan bir¢ok arastirma, titanyum tetrafluoridin ¢iiriik

insidansim azalttigini géstermistir (195,196,197,199,201).

Amonyum fluorid, kiiciik prizmalar halinde, kristallesmis, kati kivamda, keskin
salin tadinda, irrite edici, toksik ve asir1 derecede suda ¢oziinen bir fluorid bilesigidir
(22). Yapilan bir¢cok arastirma, amonyum fluoridin ¢iiriigiin ilerlemesini engelledigini
gostermis ve bu konuda umut vaad eden antikaryojen bir ajan oldugunu belirtmistir

(204,206,207,310,311).

Bu calismada, fluorid bilesiklerinin anti-karyojenik 6zellikleri nedeniyle
formiilasyonu yapilan simanin toz kisminda sodyum fluorid, kalay fluorid, titanyum

tetrafluorid ve amonyum fluorid kullanilmastir.

Basma dayanimi, dis tedavi teknikleri acisindan bir¢cok dental materyal icin
biiylik 6nemi olan fiziksel Ozelliklerden birisidir. Bir yapinin kirilmasi icin gereken
maksimum kuvvete ‘basma dayanimi’ denir. Bu noktada basma dayaniminin 6nemi en
cok cigneme esnasinda ortaya c¢ikmaktadir; ciinkii cigneme kuvvetlerinin biiyiik
cogunlugunu basma kuvveti olusturmaktadir. Basma dayaniminin, isirma kuvvetleri
karsisinda kirilmaya kars1 yeterli giic gostermesi gerekmektedir. Basarida ¢ok onemli
bir belirleyici faktor oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, kullanilan dental materyallerin
basma kuvvetlerini karsilayabilecek fiziksel oOzelliklere sahip olmasi gerekmektedir

(60,212,213,215,222).

Yapilan bazi arastirmalarda, farkli dental materyallerin basma dayanimi
degerleri incelenmistir  (12,246,312,313,314,315,316,317). Baz1  calismalarda,

simanlarin elle karistirilmasi ile vakum veya aletle karigtirilmasinin simanlarin fiziksel
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ozelliklerini etkileyecek derecede anlamli bir farkin ortaya cikmadigi bildirilmistir
(318,319). Bu calismada, formiilasyonu yapilan geg¢ici siman materyalleri 6nce hassas
terazide tartilmistir sonra porselen havanin icerisinde 20’ser dak. porselen havaneli ile

saat yoniinde elle karistirilmistir

Siman materyallerinin dogru toz/likit oram ile ve yeterli karistirma yapildigi

takdirde fiziksel ozelliklerinin etkilenmedigi bildirilmistir (318,319).

Fujisawa S ve ark (1999), ¢inko oksit 6jenol simana 6:1 ve 9:1 oranlarinda bis-
ojenol eklenmesinin basma dayammmim belirgin bir sekilde etkilemedigini

bildirmislerdir (313).

Lee SY ve ark (2000), c¢inko oksit 6jenol simanin baz/katalizor oraninin

diistiikce, basma dayanimi degerlerinin arttigim belirtmislerdir (222).

Bu calismada, kontrol grubu olan Kalzinol materyali liretici firmanin Onerileri
dogrultusunda 5:1 toz/likit oraninda, formiilasyonu yapilan gecici siman materyalleri 5:

1.2 toz/likit oranlarinda karistirilmustir.

Mesu FP (1983), yapmis oldugu calismada, EBA ile giiclendirilmis ¢inko oksit
ojenol simanlarinin sicaklik degisiminden etkilendigini ve bu degisimin simanin basma

dayanimi degerlerini degistirdigini bildirmistir (312).

Rosenstiel SF ve ark (1998), baz1 yapistirma simanlarinin sicaklik degisiminden
etkilendiklerini ve basma dayanimi degisikliklerine yol actigini bildirmislerdir. Bunun,
test edilen siman materyallerinin in vitro olarak laboratuvar ortaminda ve oda
sicakliginda (23°C) hazirlanmasinin, klinikte kullanilan materyallerin ise 37°C’de agiz

icerisinde fonksiyon gérmesi gerektiginden ileri gelebilecegini belirtmistir (309).

Bu calismada, siman ornekleri, ISO 3107 (2004) standartlarinin belirledigi
sekilde (23+1) °C oda sicakliginda ve % (5045) rolatif nemlilikte hazirlanmistir.
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Basma dayanimi degerlerinin in vitro kosullarda belirlenebilmesi igin
materyallerin  standart boyutlarda diskler halinde hazirlanmasinin — gerektigi
bildirilmektedir. Bu amagla bircok calismada cesitli standart kaliplar kullanilmistir. Bu
amagla, genellikle teflon, plastik ve metal kaliplar kullamilmaktadir
(12,221,222,246,313,314,315,316,317). Bu calismada, formiilasyonu yapilan bes farkli
materyalin ve kontrol grubu olarak kullanilan c¢inko oksit &jenol simanimin (Kalzinol)
basma dayanimi degerlerini belirlemek icin ISO 3107 (2004) standartlarina uygun metal
kalip kullanmilmistir. Basma dayanimi testinin yapilabilmesi i¢in hazirlanan Ornek
boyutunun ¢ok kisa oldugu durumlarda gii¢ dagilimlariin ¢ok karisik bir hal alacag;
ornek boyutunun fazla uzun oldugu durumlarda ise materyalin egilebilecegi
bildirilmektedir. Bu nedenle en tatmin edici sonuglar, silindir 6rnegin boyu capinin
birbucuk veya iki kati1 olmasi halinde elde edilmektedir (59). Yapilan bazi ¢calismalarda
bu kurala uyuldugu goriilmiistiir (12,221,223,314,316,317,318). Gii¢ dagilimlarinin
karismasim1 veya materyalin egilmesini Onlemek amaciyla bu calismada, fluorid
bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli gecici siman materyalinin ve kontrol
grubu olarak ¢inko oksit djenol simanin (Kalzinol) basma dayanimu testi i¢in ISO 3107
standartlarinda 4 mm c¢apinda, 6 mm yiiksekliginde 60’ar adet silindirik ©Ornek
hazirlanmistir. Yapilan ¢calismalarda, hazirlanan 6rnekler farkli zamanlarda 37°C etiivde
bekletilmistir (12,221,222,223,246,313,314,316,317, 318). Bu calismada, hazirlanan
siman Ornekleri, ISO 3107 standartlarinda belirtildigi sekilde (37il)OC etiivde 24 saat
bekletilmigtir.

Yapilan calismalarda, materyallerin basma dayanimi testinin Slgiimleri Instron
marka basma dayanim aletinin farkli modelleri ile 1.00 mm/dak hizda yapilmistir ve
sonuglar ‘MPa’ olarak kaydedilmistir (12,246,313,314,315,316,317,318). Bu calismada,
hazirlanan siman 6rneklerinin basma dayanimi 6lgiimii instron 3345 (334517324, USA)
cihazi kullamlarak yapilmistir. Basma kuvveti, ISO 3107 standartlarinda belirtildigi
gibi, siman 6rneklerinin uzun ekseni boyunca (1.00+£0.05) mm/dak hizla uygulanmistir.

Siman Ornekleri kirlldiginda basma dayanimi degerleri ‘MPa’ olarak kaydedilmistir.

Akincioglu A (2005), iceriginde linoleik asit, ¢inko oksit, kalsiyum hidroksit,

titanyum dioksit, zeolit, kalsiyum hidrojen fosfat, trikalsiyum fosfat ve kemik apatit
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iceren dort farkli gegici simanin ve cinko oksit &jenol simanin (Kalzinol) basma
dayanimi 6zelliklerinin arastirilmast sonucunda, kontrol grubu olan c¢inko oksit

ojenol’lin (Kalzinol) en yiiksek basma dayanimi degeri gosterdigini bildirmistir (12).

Bu calismada, fluroid bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli gecici
siman materyalinin ve kontrol grubu olarak ¢inko oksit ¢jenol simanin (Kalzinol) basma
dayanimi sonuclar1 degerlendirildiginde, kontrol grubu olan c¢inko oksit &jenol
(Kalzinol) en yiiksek basma dayanimi degeri gostermistir. Kontrol grubunun basma
dayanimi ortalamalar1 Z, N, S, NH gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiikksek bulunmustur (p< 0.001). N grubunun basma dayanimi, T grubundan anlamh
derecede diisiik bulunmus (p< 0.01), diger gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik
gozlenmemistir (p> 0.05). Bu calismada, test edilen materyallerin basma dayanimi
ortalamalarinin bir siralamasi yapilacak olursa, su sira takip edilmektedir; Kontrol
Grubu > T Grubu > NH Grubu > Z Grubu > S Grubu > N Grubu. Bu calismada elde
edilen sonuclar, Akincioglu A (2005) nin sonuglar ile paralellik gostermistir (12).

Owadally ID ve Ford TRP (1994), %10 ve %20 hidroksi apatit eklenen ¢inko
oksit 6jenol icerikli IRM (Intermediate Restorative Material) materyalinin basma
dayanimini inceledikleri calismalarinda, hidroksi apatit eklenen /RM materyallerinin,
hidroksi apatit eklenmemis /RM materyallerine nazaran daha diisiikk basma dayanimi
gosterdigini bildirmislerdir. Bunun, hidroksi apatit eklendik¢e cinko oksit oraninda
azalma meydana gelerek, c¢inko &jenolat matriksinin baglanmasindaki roliiniin

azalmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir (316).

Bu calismada, formiilasyonu yapilan gegici simanlarin ¢inko oksit orani, kontrol
grubuna nazaran daha azdir ve likitlerinde linoleik asit bulunmaktadir. Bu nedenle,
formiilasyonu yapilan gecici simanlarda ¢inko oksit, ojendlle reaksiyona girmeyerek
cinko Ojenolat matriksini yaratamamaktadir. Bu calismada, kontrol grubunun basma
dayaniminin diger test materyallerine nazaran daha yiiksek ¢cikmasi, Owadally ID ve

Ford TRP (1994)’ nin yapmis olduklar ¢alismayla paralellik gostermistir (316).
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Burgess JO ve ark (1993), rezin bazli olan ve olmayan ti¢ farkli yapidaki cam
iyonomer simanlarin basma, germe ve makaslama kuvvetlerine karsi dayanim
ozelliklerini ve fluorid salimimlarim inceledikleri ¢alismalarinda, rezin bazli olmayan
cam iyonomer simanin rezin bazli olanlara gore daha yiiksek seviyede fluorid salinimi
gerceklestirdigini, ancak basma dayamimi degerinin bu materyallere gore belirgin

sekilde daha diisiik oldugunu bildirmislerdir (320).

Xu X ve Burgess JO (1998), 10 farkl restoratif materyalin fluorid salinimi ve
basma dayanimi degerlerini inceledikleri calismalarinda, yiiksek diizeyde fluorid
salinim1 yapan materyallerin basma dayanimi degerlerinin daha diisiik oldugunu

bildirmislerdir (321).

Forsten L (1998), materyalin igerigindeki fluorid miktarinin fiziksel 6zellikleri
tizerinde olumsuz etkilere neden olmadan, antikaryojenik ozellikler gostermesi
acisindan miimkiin olan en yiiksek seviyelerde olmas1 gerektigini belirtmistir. Ancak
dental materyale eklenen fluorid miktarinin artmasiyla birlikte materyalin fiziksel

ozelliklerini negatif yonde etkilemesiyle sonu¢lanacagini bildirmistir (322).

Xu X ve Burgess JO (2003), cam iyonomer (Fuji IX, Ketac Molar, Ketac Silver,
Miracle Mix), rezin-modifiye cam iyonomer (Fuji II LC Improved, Photac-Fil,
Vitremer), kompomer (Compoglass, Dyract AP, F2000, Hytac) ve kompozit rezinlerin
(Ariston pHc, Solitaire, Surefil, Tetric Ceram) basma dayanimi, fluorid salimimi ve geri
yiikkleme profillerini arastirmiglardir. Cam iyonomer ve rezin-modifiye cam iyonomer
simanlardan, kompomer ve kompozit rezinlere dogru gidildikce basma dayaniminin
arttigr goriilmiistiir. Cam iyonomerlerden kompozit rezinlere dogru gidildik¢e fluorid
salinimi azalmaktadir ciinkii rezin igerigi artmaktadir. Calismanin sonuglarina gore,

materyallerin fluorid salinimi arttikca, basma dayanimlar1 azalmaktadir (246).

Arastirmacilar materyallerin fluorid saliniminin arttikga, basma dayaniminin
azaldigim bildirmektedirler. Bu sonuglara dayanarak fluorid salinimi ile basma
dayanimi arasinda negatif bir korelasyon oldugu belirtilebilir. Bu calismanin sonuglari,

bu aragtirmacilarin caligmalarin1 destekler niteliktedir. Test edilen Kontrol grubu harig,
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tim materyallerin basma dayanimi degerleri, ISO 3107 standartlarinin Tip I, Sinif 1

kategorisindeki verilerin basma dayanimi degerlerinin altinda kalmistir (218).

Bu konuda yapilan ¢alismalar incelendiginde, bu arastirmada hazirlanan gegici
siman formiilasyonlarinda kullanilan linoleik asit, zeolit, sodyum fluorid, kalay fluorid,
titanyum tetrafluorid ve amonyum fluorid gibi maddelerin birlikte kullanildig
calismalara rastlanmamustir. Orneklerin  benzersiz olmalar1 nedeni ile basma
dayanimiyla ilgili c¢aligmalarla kiyaslama yapilamamistir. Bu konu ile ilgili

kargilastirma sadece ISO 3107 (2004) standardi ile yapilmistir.

Coziintirliik, dental materyallerin seciminde ve kullaniminda klinik acidan
bilyiik Onem tagimaktadir. Dental simanlarin, agiz icerisinde ¢Oziintirliige kars1 direngli
olmalar1 gerekmektedir. Eger dental simanlar agiz ortaminda ¢oziiniir ise restorasyon
kenarlarinda si1zinti meydana gelmekte ve bunu takiben hassasiyet ve sekonder ciiriikler
gibi yan etkiler ortaya c¢ikmaktadir. Sekonder ciiriikklerin olugmasinda temel etken
simanin ¢Oziintrliigiidiir. Bu nedenle, simanlarin ¢oziiniirligii dental restoratif
materyallerin basarisini olumsuz yonde etkileyen ozelliklerdendir

(60,215,219,224,225,226).

Yapilan bazi arastirmalarda, farkli dental materyalin coziiniirlik degerleri
incelenmistir (12,226,229,230,231,232,233,313,314,317,323,324). Coziiniirliik
ozelliklerinin in vitro kosullarda belirlenebilmesi icin materyallerin standart boyutlarda
diskler halinde hazirlanmasinin gerektigi bildirilmektedir. Bu amacla bir ¢cok calismada
cesitli standart kaliplar kullamilmistir. Bu amacla, genellikle teflon, plastik ve metal
kaliplar  kullanilmaktadir  (12,226,229,230,231,232,313,316,317,323,324,325). Bu
caligmada kullanilan simanlarin, coziiniirlik degerlerini belirlemek icin ISO 3107
(2004) standartlarina uygun paslanmaz celik kaliplar kullamlmistir. Yapilan
caligmalarda farkli boyutlardaki kaliplardan yararlamlmistir (12,226,229,230,
231,232,233,313,316,323,324,325). Bu c¢alismada, fluroid bilesikleri ve linoleik asitle
hazirlanan bes farkli gecici siman materyalinin ve kontrol grubu olarak cinko oksit
ojenol simanin (Kalzinol) ¢oziiniirliik testi icin ISO 3107 (2004) standartlarinda 20 mm

capinda ve 1.5 mm kalinliginda 60’ar adet siman 6rnegi (23+1) °C oda sicakliginda ve
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%(50+£5) rolatif nemlilikte hazirlanmistir. Yapilan caligmalarda ve bu ¢alismada da,
hazirlanan siman Ornekleri hassas terazide tartilmistir ve m; degerleri elde edilmistir
(12,226,229,230,231,313,323,324,325). Yapilan c¢alismalarda hazirlanan siman
ornekleri farkli miktarlarda distile su, deiyonize su, sitrik asit veya salin soliisyonu
icerise konup, 37°C etiivde farkli zamanlarda bekletilmistir (12,226,229,230,231,316,
317,323,324,325,326). Bu calismada, siman ornekleri ISO 3107 (2004) standartlarinin
belirledigi sekilde 50 ml distile su icerisine konup, (37£1)°C etiivde 24 saat siireyle
bekletilmistir. Yapilan c¢alismalarda, etiivden c¢ikarilan siman Ornekleri desikator,
kurutucu veya vakum icerisinde 24 saat bekletildikten sonra hassas terazide tartilip m;
degeri elde edilmistir (226,229,233). Bu caligmada ise, etiivden c¢ikarilan siman
ornekleri silika jel iceren desikator igerisinde 24 saat bekletildikten sonra hassas

terazide tartilip m; degeri elde edilmistir.

Wilson AD ve Batchelor RF (1970), ¢inko oksit 6jenol simanlarin  sulu
ortamlardaki ¢oziiniirlikklerinin siman matriksinden siirekli olarak gerceklesen &jenol
kaybindan kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Cinko Gjenolat selatin diisiik bir stabiliteye
sahip oldugunu, 6jenol ve ¢inko oksit arasindaki dengenin Gjenol kaybiyla bozuldugunu
bildirmiglerdir. Sonu¢ olarak, matriksin devamli olarak Gjenol ve ¢inko hidroksite
hidrolize oldugunu sdylemislerdir. Simanin bdylece mekanik giiciinii kaybettigini ve

pargalara ayrildigin belirtmislerdir (325).

Owadally ID ve Ford TRP (1994), %10 ve %20 hidroksi apatit eklenen ¢inko
oksit djenol icerikli IRM (Intermediate Restorative Material) materyalinin ¢oziiniirlitk
degerlerini inceledikleri ¢alismalarinda, hidroksi apatit eklenen /RM materyallerinin ve
kontrol grubunu (Kalzinol), hidroksi apatit eklenmemis /RM materyallerine nazaran
daha yiiksek coziiniirliik degerleri gosterdigini bildirmislerdir. Bunun, hidroksi apatit
eklendik¢e cinko oksit oraninda azalma meydana gelerek, ¢inko jenolat matriksinin

baglanmasindaki roliiniin azalmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir (316).
Schifer E ve Zandbiglari T (2003), epoksi rezin (AH 26, AH Plus), silikon (RSA

RoekoSeal), kalsiyum hidroksit (Apexit, Sealapex), ¢cinko oksit 6jenol (Aptal-Harz), cam

iyonomer (Ketac Endo) ve poliketon (Diaket) bazli materyallerin distile su ve yapay
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tikiiriik icerisindeki ¢oziiniirlik degerlerini inceledikleri calismalarinda, Seal Apex,
Aptal-Harz ve Ketac Endo materyallerinin biitiin sivilardaki ¢oziiniirliiklerinin belirgin

sekilde arttigini bildirmislerdir (326).

Bu calismada, fluroid bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli gecici
siman materyalinin ve kontrol grubu olarak ¢inko oksit &jenol simanin (Kalzinol)
¢oOziiniirlik degerlendirilmesinin sonucunda kontrol grubu olan ¢inko oksit &jenol
(Kalzinol) en yiiksek coziiniirlik degeri gostermistir. Kontrol grubunun c¢oziiniirlik
degeri ortalamalar1 S ve NH gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmus (p< 0.05, p< 0.01), diger gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik
goriilmemistir (p> 0.05). Bu calismada test edilen materyallerin ¢oziiniirlikk degerleri
siralanacak olursa; Kontrol Grubu > T Grubu > Z Grubu > S Grubu > N Grubu > NH
Grubu. Bu caligmanin sonuglari, ¢inko oksit djenol bazli simanlarin ¢oziiniirliiklerinin

incelendigi calismalarin sonuclari ile paralellik géstermektedir.

Arnold JW ve ark (1997), yapmis olduklan calismada ADA/ISO No. 30
standartlarinda hazirladiklar1 dental simanlarin 24 saat suda bekletildikten sonra %1.5

kadar olan agirlik kaybinin kabul edilebilir degerlerde oldugunu bildirmislerdir (327).

Bu c¢alismada, test edilen tiim materyallerin ¢oziiniirliikk degerleri, ISO 3107
(2004) standartlarinin Tip I, Sinif 1 kategorisindeki verilerin ¢oziiniirliikk degerlerinin

(%1.5) altinda kalarak ag1z ici kullanimina uygun degerler gostermislerdir.

Sousa-Neto MD ve ark (1999), rezin materyallerinin (X, WG, WW Grade,
Staybelite ester 10, Staybelite resin) Grossman simanina eklenmesiyle ¢oziiniirlitk
degerlerini arastirdiklar1 caligmalarinda, rezinlerin eklenmesiyle birlikte Grossman

simaninin ¢oziiniirliikk degerlerinde azalma meydana geldigini bildirmislerdir (324).
Fujisawa S ve ark (1999), cinko oksit ¢jenol simana 9:1 oraninda bis-6jenol

ekleyerek c¢oziiniirlik degerlerini arastirdiklart c¢alismada, bis-6jenol eklenmesinin

¢Oziiniirligi arttirdigim bildirmislerdir. Cinko oksit ve 6jenol arasindaki ¢inko 6jenolat
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selatinin olustugunu ve nemli ortamda zayif stabiliteye sahip oldugunu belirtmislerdir

(313).

Bu c¢alismada, icerisinde linoleik asit bulunan gecici siman materyallerinin
¢Oziiniirliigii kontrol grubuna nazaran daha diisiik bulunmustur. Bu sonug, Fujisawa S
ve ark (1999)’nin elde ettigi sonug ile paralellik gostermektedir (313). Diger yapilan
arastirmalarda kullanilan materyallerin igeriklerinin tam olarak bu calismada formiile
edilen gecici siman materyalleriyle benzerlik gostermemesi nedeniyle tam bir

karsilastirma yapilamamastir.

Akincioglu A (2005), linoleik asitle hazirlanan dort farkli gecici simanin ve
cinko oksit 0djenol simanmin (Kalzinol) c¢oziiniirlik ozelliklerinin  arastirildig
calismasinda, zeolit grubunun en diisiik ¢oziiniirlikk degeri gosterdigini bildirmistir.
Zeolit grubunun, kontrol grubu olan ¢inko oksit §jenol simanina (Kalzinol) nazaran

daha diisiik ¢coziiniirliik 6zelligi gosterdigi belirtilmistir (12).

Bu calismada da, Zeolit grubu, kontrol grubu olan ¢inko oksit 6jenol simanina
(Kalzinol) nazaran daha diisiik ¢oziiniirlik gostermistir. Bu calismanin sonuglari,

Akincroglu A (2005)’nin yaptig1 calismanin sonuclari ile paralellik gostermektedir (12).

Bu konuda yapilan ¢aligmalar incelendiginde, bu calismada hazirlanan gegici
siman formiilasyonlarinda kullanilan linoleik asit, zeolit, sodyum fluorid, kalay fluorid,
titanyum tetrafluorid ve amonyum fluorid gibi maddelerin kullanimina tam olarak
benzeyen calismalara rastlanmamistir. Orneklerin benzersiz olmalari nedeni ile
coOziiniirlik ile ilgili caligmalarla kiyaslama yapilamamistir. Bu konu ile ilgili

karsilastirma sadece ISO 3107 (2004) standardi ile yapilmistir (218).

Fluorid salinimi, dental materyaller acisindan, ciiriikklere ve demineralizasyona
kars1 antikaryojenik  Ozellik gostermesi bakimindan ©Onemli bir 6zelliktir
(234,235,236,237,238). Dental materyalin fluorid seviyesindeki artis ile tiikiiriikteki
kalsiyum ve fosfat iyonlar1 minede remineralizasyonu arttirir. Bu nedenle cesitli

materyallerdeki fluorid salimm miktarlann o materyalin antibakteriyel kapasitesini
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gosterir (239,249,241). Giiniimiizde iiretici firmalar tarafindan fluorid, agiz icerisine ve
bitisik dise salgilanabilen formda, dental materyal icerisine eklenmistir (244,245). Bu
caligmada, fluroid bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan dort farkli gecgici siman

materyalinin fluorid salimm 6zellikleri incelenmistir.

Dental materyallerin igerisine farkli konsantrasyonlarda NaF, SnF,, TiFs, NH4F,
CaF, gibi fluorid bilesiklerinin katilmasi ile agizda belirli diizeylerde fluorid saliniminin
gerceklesebildigi bildirilmektedir (43,47,55,167,169,170,171,179,180,199,201,206,310,
311). Bu ¢alismada sodyum fluorid (NaF; %5), kalay fluorid (SnF,; %5), titanyum tetra
fluorid (TiFs; %5) ve amonyum fluorid (NH4F; %?2.5) bilesikleri kullanilmistir.
Formiilasyonu yapilan gecici siman materyaline amonyum fluoridin, diger fluorid
bilesiklerine nazaran %50 daha az eklenmesinin nedeni karistirma esnasinda %5’lik

amonyum fluoridin ¢ok keskin kokulu 6zellik gdstermesindendir.

Dental materyallerin fluorid salinimi  ozelliklerinin in vitro kosullarda
belirlenebilmesi icin materyallerin standart boyutlarda diskler halinde hazirlanmasinin
gerektigi bildirilmektedir. Bu amagla bircok caligmada farkli boyutlarda standart
kaliplar kullanmilmistir. En yaygin kullanilan kaliplar teflon kaliplar olmasina ragmen
standart fluorokarbon rezin, polietilen, plastik ve metal kaliplar da kullanilmaktadir
(244,246,247,254,257,259,260,263, 314, 328, 329, 330, 331, 332, 333). Yapilan
calismalarda, fluorid salinim degrlerini belirlemek i¢in herhangi bir ISO standardi
bulunmadigi i¢in siman ornekleri farkli boyutlarda hazirlanmistir (244,246,247,250,256,
328,329,330,331,332,333). Bu c¢alismada fluorid salimmi degerlerini belirlemek igin
metal kaliplar kullanilmis ve 10 mm ¢apinda, 2 mm yiiksekliginde 40’ar adet siman
ornegi hazirlanmistir. Fluorid camla etkilesime gireceginden, drneklerin hazirlanmasi
asamasinda camdan olusan gerecgler kullanilmadigi gibi, metal kaliplar icerisindeki
materyal fazlaliklarinin giderilmesi amaciyla kullanilan iki siman caminin materyalle
temasimni Onlemek icin araya asetat kagidi yerlestirilmistir (247,253,258,263,
314,328,329,331).

Dental materyallerin fluorid salinimi degerlerinin 6l¢iimii icin deiyonize su,

distile su veya yapay tiikiiriik kullanilmaktadir. Yapilan calismalar, deiyonize sudaki
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fluorid salintminin yapay tiikiiriige nazaran belirgin sekilde daha yiiksek oldugunu
bildirmektedir (259,260,334). Bunun, yapay tiikiiriikteki kalsiyum ve fosfat iyonlarinin
daha yiiksek iyonik giic olusturmasi ve Orneklerin iizerinde olusan CaF,’in difiizyon
bariyeri olarak gorev yapmasindan ileri gelebilecegi bilidirilmistir (259). Baska bir
calismada, yapay tiikiiriikteki fluorid saliniminin in vivo kosullar1 dahi iyi temsil
etmesine ragmen, yapay tiikiiriikkteki organik komponentlerin fluorid elektrodunun
lantan fluorid (LaF) membraninin duyarliligimi etkileyebilece§inden otiirii yapay
tikiiriik kullanimu tercih edilmemistir (250). Bu calismada hazirlanan 6rneklerin fluorid
salinimi degerlendirilmesi, diger bir cok c¢alismada oldugu gibi deiyonize suda

yapilmustir (234,244,246,250,253,258,260,263,267,314,328,330,332,333,335).

Is1, mekanik calkalama gibi etkenler dental materyallerden fluorid salinimim
etkilemektedir. Bu nedenle, bir ¢ok calismada in vitro ortamda hazirlanan orneklerin
37°C’lik etiivde bekletilmesinin gerektigi bildirilmistir (244,247,250,253,258,260,
263,267,314,328,330, 332, 333, 335). Bu calismada, siman Ornekleri Ol¢iim saatleri

disinda 37°C’lik etiivde bekletilmis ve test siiresince her giin calkalanmstir.

Fluorid salimimi degerlerinin belirlenmesinde iyon analizorii ve spesifik fluorid
elektrodu kullamilmaktadir (244,246,247,250,253,256,258,259,260,263,265,314,328,
330,331,332,333,335). Bu calismada, fluorid salinimi degerlerinin belirlenmesinde,
Orion 720+ cihaz1 ve Orion Fluorid elektrodu kullanilmistir. Soliisyonun pH’sinin
diizenlenmesi ve sudaki fluoridin iyonize edilmesi i¢in soliisyona TISAB (Total Ionic
Strength Adjustment Buffer) soliisyonunun belirli konsantrasyonlarda ilave edilmesi
gerektigi bildirilmistir (246,247,250,252,253,258,259,260,328,335). Bu c¢alismada,
deiyoize suya Olciimlerden hemen 6nce %10 konsantrasyonunda TISAB III soliisyonu

eklenmistir.

Fluorid salinim degerlerinin 6l¢timiinden once, standart fluorid soliisyonlarindan
farkli konsantrasyonlarda soliisyonlar hazirlayarak elektrodun kalibrasyonunun
yapilmasi gerektigi bildirilmistir (244,246,252,253,256,258,263,265,314,328,330). Bu

calismada, kalibrasyon islemi giin icerisinde belli araliklarla tekrarlanarak yapilmistir.
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Yapilan bir cok calismada, kalibrasyon soliisyonlarinda ve fluorid olgiimii
yapilacak olan soliisyonlarda homojen bir karisim elde edebilmek i¢in Sl¢iimden 6nce
magnetik  kanstirict  ile karistinlmasi  gerektigi  bildirmektedir (247,252,253,
254,266,314). Bu calismada, ayn1 sekilde homojen bir karisim elde edebilmek igin

Olctimden once IKA marka 1siticisiz magnetik karistirict kullanilmastir.

Yapilan  calismalarda, materyallerden salinan  fluorid  degerlerinin
konsantrasyonunu ifade edebilmek i¢in ‘ppm’, ‘F/mg’, ‘ug/ml’, ‘uF/cm® ‘mmol/L’,
‘umol/g’, ‘pg/cmz’ veya ‘pg/mmz/giin’ birimlerinin kullanildig1  bildirilmistir
(244,247,250,251,253,257,260,263,314, 330, 332, 335). Bu calismada, ‘ppm’ birimi,
yapilan diger literatiirlerle karsilagtirabilmek agisindan tercih edilmistir. Ayrica
orneklerin icinde bulundugu deiyonize su, Ol¢iimden bir giin Once degistirilerek
kiimiilatif olmayan fluorid olciim degerleri elde edilmistir. Baz1 calismalarda ise
kiimiilatif degerlerin kullanilmakta oldugu goriilmiistiir (246,247,256,259,266,328,333).
Ancak kiimiilatif olan fluorid degerlerinin gercek fluorid miktarim1 yansitmadigi

bildirilmektedir (250,258).

Dental materyallerin fluorid salinim degerlerinin Ol¢iimlerinin  yapildig
caligmalarda, Olctimlerin calisma siiresi igerisinde belirlenen bazi giinlerde yapildigi
bildirilmistir. Ol¢iim zamaninin siklikla ilk hafta her giin ya da ilk ii¢c veya dort giin ve
daha sonra haftada bir kez seklinde yapildigr belirtilmistir (247,251,254,257,
265,314,330,333,335). Bu ¢calismada, siman 6rneklerini fluorid salinimi dlgiimleri 1., 2.,
3.,7.,14.,21.,28., 35. ve 42. giinlerde yapilmstir.

Dental materyallerin fluorid salinimi ile bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (19,244,
246,247,250,251,252,256,258,262,264,267,314,328,333,335).  Dental = materyaller;
fluorid salimm ozelliklerine gore yiiksek derecede fluorid salimmi yapanlar (cam
iyonomer simanlar, rezin-bazli olmayan fissiir ortiiciiler), orta derecede fluorid salinimi
yapanlar (rezin-modifiye cam iyonomerler), az derecede fluorid salinimi yapanlar
(kompomer, fluorid salinim1 yapan kompozit rezin, rezin-bazl olan fissiir ortiiciiler) ve
fluorid salinmmi yapmayanlar (geleneksel kompozit) olarak siniflandirilmaktadir. Bu

materyallerden fluorid salinimi bir ¢ok ara faz iceren kompleks bir olgu olup, materyal
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icerisine su diflizyonu, kat1 faz icerisindeki fluoridin degisim esnasinda ¢oziinmesi ve

materyal digina fluorid salinim1 yapmas gibi fazlart icermektedir. (18,246,247,248).

Dental materyallerin fluorid salinimlarinin incelendigi ¢alismalarda salinimin ilk
hafta 6zellikle ilk 24 saatte ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu etkiye fluoridin patlama
etkisi ‘bursting effect’ denilmektedir. i1k 24 saatten sonra ani ve sonra daha hafif ancak
diizenli diistisler izlenmistir (246,247,251,257,260,263,267,314,322,328,331). Bu
nedenle fluorid salimm Ol¢iimlerinin ilk haftada daha sik araliklarla yapilmasi
onerilmektedir. Bu ¢aligmada, diger literatiirlerde onerildigi gibi, ilk hafta dl¢iimler ilk
3 giin ardarda, sonraki haftalarda haftada bir kez yapilmistir. Materyaller arasinda

patlama etkisi en belirgin olan materyalin N grubu (50.449.385) oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alismada, fluroid bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan dort farkli gegici
siman materyalinin fluorid salinimi degerlendirilmesinin sonucunda 1., 2., 3., 7., 14.,
21., 28., 35. ve 42. giin, iceriginde ‘NaF’ bulunan N grubunun flourid salinim
ortalamalari, igeriginde ‘SnF,” bulunan S ve iceriginde ‘NH4F bulunan NH
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmusg (p<0.01, p<0.001),
1., 2.,3.,7., 14, 21., 28., 35. ve 42. giin igeriginde ‘TiF,’ bulunan T grubu flourid
salinim ortalamalar iceriginde ‘NH4F’ bulunan NH grubundan anlamli derecede yiiksek
bulunmus (p<0.01), diger gruplar arasinda istatistiksel farklihk go6zlenmemistir
(p>0.05). Bu calismada test edilen materyallerin Ol¢iim giinleri arasinda ve Ol¢iim
giinlerine gore gruplar arasinda flourid salinim ortalamalar1 karsilastirilmasi: yapilacak

olursa degerler su sekilde siralanmaktadir; N Grubu > T Grubu > S Grubu > NH Grubu.

Wiegand A ve ark (2007), fluorid iceren dental materyallerin fluorid saliniminda
onemli farkliliklar gosterdigini bildirmislerdir. Restoratif materyallerden kisa ve uzun
donem fluorid saliniminin; matriks yapilarina, doldurucu miktarina, olusum
mekanizmasina, fluorid icerigine ve farkli ortamlara bagh oldugunu belirtmislerdir

(268).

Fluorid igeren restoratif materyallerin sekonder ciiriikleri 6nlemede fluorid

salinim degerlerinin etkili oldugu bildirilmistir. Dental meteryallerden fluorid salinimini
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etkileyen gesitli i¢ ve dis faktorlerin bulundugu belirtilmistir. I¢ faktorlerin; materyalin
bilesimi, toz/likit orani, karistirma siiresi, sicaklik, drnek geometrisi ve gecirgenligi
oldugu, dis faktorlerin; bekletilen soliisyonun pH’1, sicakligi, iyonik dayanikhilig,
vizkositesi, miktar1 ve homojenligi oldugu ifade edilmistir (242). Bu calismada, N
grubunun en yiiksek fluorid salinimi gostermesinin nedeninin diger gruplardan farkli
olarak ‘NaF’ icermesi oldugu soylenebilir. Sodyum fluoridin en 6nemli alkali fluorid
oldugu ve diger fluorid bilesiklerinin sentezi icin gerekli oldugu belirtilmistir

(22,23,30).

Yapilan bir¢ok ¢alismada, dental materyallerin yiiksek konsantarasyonlarda NaF
soliisyonlar igerisinde bekletilmeleri durumunda, materyallerin kaybettikleri fluoridi
tekrar kazandiklar1 ve zaman iginde azalan fluorid salimm degerlerinin yeniden

yiikseldigi bildirilmistir (246,330).

Williams JA ve ark (2003), yapmis olduklar calismalarinda NaF, CaF, vee AlF;
gibi fluoridlerin sodyum ve fluorid iceren cam iyonomerlere (LG30) eklenerek fluorid
ve sodyum salinimlari incelenmistir. CaF, eklenmesinin, sodyum ve fluorid salinimina
belirgin bir etkisi olmazken, AlF; eklenmesinin cok az bir etkisi oldugu goriilmiistiir.

NaF eklenmesinin ise, sodyum ve fluorid salinimini belirgin sekilde arttiran bir etkisinin

oldugu bildirilmistir (336).

Cohen W] ve ark (2003), poliasit-modifiye kompozit (Python, Assure), rezin-
modifiye cam iyonomer (Fuji Ortho LC) ve kontrol grubu olarak fluorid icermeyen
kompozit rezin (Transbond XT) materyallerini in vitro olarak kullandiklar
calismalarinda materyallerin uzun donem (30 ay) fluorid salimm ve geri yiikleme
ozelliklerini incelemislerdir. Incelenen materyaller i¢inde Fuji Ortho LC en fazla fluorid
salinimi gostermistir. Fuji Ortho LC, Assure ve Python uzun donem fluorid salinimi
gostermislerdir.  Fuji Ortho LC, Assure ve Python, %2’lik sodyum fluorid jeli
uygulanildiginda ‘burst effect’(patlama etkisi) gostermislerdir. Arastiricilar ¢alismanin
sonucunda fluorid salimminin ve geri yiiklenmesinin, fluoridin matriks diffiizyonuna ve

yiizey adsorpsiyonuna bagl oldugunu belirtmiglerdir (330).
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Gandolfi MG ve ark (2006), iki cam iyonomer simanin (Fuji IX, Fuji VII) farkli
pH ortamlarinda (pH; 2, 5, 7) NaF soliisyonu Oncesi ve sonrast fluorid salinim
ozelliklerini incelemislerdir. Fuji IX; Fuji VII'e nazaran daha az fluorid salinimi
gostermesine ragmen, NaF soliisyonu ile yeniden yiikleme yapildiginda, Fuji IX un

daha fazla yiiklenebildigi belirtilmistir (337).

Bu ¢alismada, NaF igeren gecici simanin en yiiksek fluorid salinimi gostermesi,
yapilan ¢alismalarda da NaF uygulanmasi sonrasi fluorid salinim degerlerindeki artis ile

parallellik gostermektedir (330,336,337).

Caslavska V ve ark (1991), iist orta kesici dislere 6 hafta ve 18 ay NaF ve NH4F
uygulanmasinin ardindan mine biyopsisi yapildiktan sonraki fluorid konsantrasyonlarini
incelemislerdir. Hem 6 haftalik hem de 18 aylik NH4F uygulamalarinin, NaF
uygulamasina nazaran, mine biyopsisinde belirgin bir sekilde daha yiiksek fluorid

seviyelerinin bulundugunu bildirmiglerdir (310).

Yoon BH ve ark (2005), fluorapatit-kollajen kompozitlerin icerisine farkl
miktarlarda NHyF katarak yapisal stabilitelerini ve hiicresel cevaplarini incelemislerdir.
Apatite NH4F eklenmesi, kompozit materyalinin daha giiclii kimyasal stabilite ve farkli
seviyelerde fluorid salinmmmina neden oldugunu bildirmislerdir. Fluorapatit-kollojen
kompozitlerinde, osteoblast hiicrelerinin belirgin olarak daha fazla prolifere oldugu

goriilmiistiir (311).

Yapilan calismalarin aksine, bu ¢alismada NH4F igceren gecici siman materyali
diisiik fluorid salinimi gostermekle birlikte, diger test materyallerine nazaran en diigiik
fluorid salimmi gostermistir. Bunun nedeninin, NaF, SnF, ve TiF, bilesiklerinin
formiilasyonu yapilan gecici siman materyali icerisine %5 oraninda eklenirken, NH4F

bilesiginin %2.5 oraninda eklenmis olmasi sdylenebilir.
Helvatjoglu-Antoniades M ve ark (2001), cam iyonomer simanlar (Miracle-

Mix, Fuji ionomer type IlI, Fuji Il LC improved, Ketac-Silver), yapistirict siman (Ketac-

Cem), kompomer (Compoglass Flow), fissiir ortiiciiler (Fissurit F, Helioseal F), ve
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kompozit rezin (Tetric) materyalerinin fluorid salinimini1 degerlerini 4., 8., 12. ve 24.,
saatler ve 2., 3., 7., 14., 28., 56. ve 112. giinlerde incelemiglerdir. Tiim materyallerin ilk
24 saat sonunda en yiiksek fluorid salinimimi gerceklestirdigini ve daha sonra salinimin

azalarak devam ettigini bildirmiglerdir (247).

Rix D ve ark (2001), rezin-modifiye cam iyonomer siman (Fuji Ortho LC) ve
poliasit-modifiye kompozit rezin (Assure) materyallerinin 28 giin siire ile disklerden ve
braketlenmis dislerden fluorid salinimini incelemislerdir. Assure ve Fuji Ortho LC
materyallerinin fluorid salinmminin 1. giinden sonra hizla diismeye basladigini ve

salintmin azalarak devam ettigini bildirmislerdir (328).

Osinaga PWR ve ark (2003), geleneksel cam iyonomer (Ketac-Fil) ve rezin-
modifiye cam iyonomer (Vitremer) simana %5 veya %10 oraninda eklenen ZnSO4’1n,
fluorid salimimi degerlerindeki etkilerini arastirdiklart ¢aligmalarinda, iyonomer
materyallerine ZnSO, eklenmesinin fluorid salinimim arttirdigini  bildirmislerdir.
Materyallerin fluorid salimmminin birinci giin en yiiksek degerde, ilerleyen giinlerde

azalarak devam ettigini belirtmislerdir (338).

Xu X ve Burgess JO (2003), cam iyonomer (Fuji IX, Ketac Molar, Ketac Silver,
Miracle Mix), rezin-modifiye cam iyonomer (Fuji II LC Improved, Photac-Fil,
Vitremer), kompomer (Compoglass, Dyract AP, F2000, Hytac) ve kompozit rezinlerin
(Ariston pHc, Solitaire, Surefil, Tetric Ceram) fluorid salimmi profilini inceledikleri
arastirmalarinda, biitiin cam iyonomer ve rezin-modifiye cam iyonomer simanlarin
baslangicta yiiksek fluorid salimmi gosterdigini fakat ilk 3 giin sonra hizli bir diisiis
meydana geldigini ve giderek azalan degerlerde salinimin devam ettigini bildirmistir

(246).

Itota T ve ark (2004), fluorid igceren rezin-bazli kompozit (Heliomolar, Unifil S,
Beautiful, Reactmer paste) ve geleneksel cam iyonomer (Ketac-Fil Plus Aplicap)
materyallerinin 1., 2., 4., 14., 21. ve 28. giinlerde total ve serbest fluorid iyon salinim
miktarlarimt iyon selektif elektrodu ve iyon kromatografi kullanarak arastirdiklari

calismalarinda, tiim materyallerin 1. ve 2. giinlerde en yiiksek fluorid salmimi
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gosterdigini ve salimmin ilerleyen giinlerde azalarak devam ettigini bildirmislerdir

(331).

Bu calismada da, formiilasyonu yapilan gecici simanlar benzer sekilde ilk
24 saatin sonunda en yiiksek fluorid salinimi gostermis ve daha sonra salinim azalarak
devam etmistir. Bu calismada elde edilen fluorid salimm profili, yapilan diger

caligmalarla paralellik gostermektedir.

Billington RW ve ark (2001), %4.4 ve %3.6 SnF, iceren cinko polikarboksilat
ve ¢inko fosfat simanlarin fluorid salinim profillerini incelemislerdir. Cinko fosfat
simanin fluorid salinimi, ¢inko polikarboksilat simana nazarana daha yiiksek bulunmus;

bunun nedeninin igerigindeki aliiminyum iyonlarindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir

(335).

Bu c¢alismada hazirlanan gegici siman formiilasyonlarinda kullanilan linoleik
asit, zeolit, sodyum fluorid, kalay fluorid, titanyum tetrafluorid ve amonyum fluorid
gibi maddelerin kullanildig1 benzer calismalara rastlanmamustir. Orneklerin benzersiz

olmalar1 nedeni ile fluorid salinimu ile ilgili caligmalarla karsilagtirma yapilamamustir.

Bir maddenin aktif asiditesi, o maddenin pH degeri ile ifade edilmektedir.
Hidrojen-iyon konsantrasyonunun negatif logaritmasina ‘pH’ denilmektedir. Notral pH
“7’ olarak kabul edilip, 7 degerinin alti ‘asidite’ ve diistii ise ‘alkalinite’ olarak
degerlendirilmektedir (269). Dis hekimliginde cesitli amaclarla yaygin olarak kullanilan
dental simanlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yanisira biyolojik 6zelliklerinin
uygunlugu da 6nemli bir 6zellik teskil etmektedir. Bu materyallerin pulpada irritan etki
gostermemeleri istenmektedir. Bu 6zellik, dental simanlarin pH degerleriyle yakindan
iligkilidir. Dental simanin pH degerinin pulpada biyouyumlu etkiler gostermesi

istenmektedir.
Yapilan bir¢ok calismada, farkli dental materyallerin in vitro olarak pH

degerlerinin Ol¢timii  arastinlmistir  (162,164,165,166,270,271,272,273,276,339,340,
341,342,343). Bu calismada, fluorid bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli
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siman materyalinin ve kontrol grubu olarak cinko oksit 6jenol (Kalzinol) simaninin pH

degerlerinin Sl¢iimii gerceklestirilmistir.

Dental materyallerin pH degerlerlerinin in vitro kosullarda belirlenebilmesi i¢in
materyallerin  standart boyutlarda diskler halinde hazirlanmasimin  gerektigi
bildirilmektedir. Bu amacla bircok c¢alismada farkli boyutlarda standart kaliplar
kullanilmistir. En yaygin olarak teflon, plastik ve metal kaliplarim kullanildig
bildirilmektedir  (162,164,165,270i271,272,278,341,342,342). Yapilan baska bir
calismada ise, pH degerlerinin Olciilecegi siman materyalleri toz halinde 6giitiilmiistiir
(339). pH degerlerinin belirlenmesinde herhangi bir ISO standardi bulunmadig1 igin,
yapilan  caligmalarda  siman  Ornekleri  farkli  boyutlarda  hazirlanmistir
(162,164,165,270,271,273,278,340,341,342,243). Bu ¢alismada, test materyallerinin pH
degerlerini belirlemek icin herhangi bir ISO standardi kullanilmaksizin, metal kaliplar

kullanilarak 6 mm ¢apinda, 2 mm yiiksekliginde 30’ar adet siman 6rnegi hazirlanmistir.

Yapilan ¢alismalarda, hazirlanan dental materyallerin sertlesmesi i¢in 1 saat siire
ile 37°C etiivde bekletildigi bildirilmektedir (164,166,272,273,278,343). Bu ¢alismada,

test materyalleri sertlesme siireleri tamamlanincaya kadar 37°C etiivde bekletilmistir.

Yapilan caligmalarda, dental materyallerin pH degerlerinin 6lciimii i¢in farkli
miktarlarda distile su, deiyonize su, laktik asit, laktat buffer veya pH’1 7.0 olan buffer
soliisyonu kullanilmistir (162,166,270,273,276,278,339,340,341,342,343). Bu
caligmada, test materyallerinin pH degerlerinin 6l¢timii 10 ml distile su iceren plastik

tiiplerde yapilmistir.

Dental materyallerin pH Olclimiinii yapan cihaz, Ol¢iim Oncesi buffer
soliisyonlar ile kalibre edilmistir (164,165,270,272,278,341,342). Bu calismada, test
materyallerinin pH 6l¢timii 6ncesi, kullanilan pH metre 4.01, 7.00 ve 10.00 WTW marka

buffer soliisyonlar ile kalibre edilmistir.

Dental siman materyallerinin pH degerlerinin Olciimleri, farkli markalarda olan

pH-metre ve elektrod ucu ile gerceklestirilmistir (162,164,165,271,273,277,339,
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341,342,343). Bu ¢alismada, test materyallerinin pH degerlerinin 6l¢iimii, pH 320 SET,
WTW marka pH-metre ve SenTix 97 T marka elektrod ucu ile yapilmistir.

Dental siman materyallerinin pH degerlerinin 6l¢iimii farkli zaman araliklarinda
gerceklestirilmektedir (162,164,166,271,272,273,339,340,341). Bu calismada, test
materyallerinin pH degerlerinin 6l¢iimii 5., 10., 30., 60. ve 120. dak.’larda ve 24. ve 48.

saatin sonunda yapilmistir.

Siqueira JF ve ark (1995)'nin yaptiklar1 bir calismada, pH metrenin
elektrodunun ucu pH 6l¢iimii sirasinda standardizasyonu saglamak amaciyla 30 saniye
siire ile soliisyonun igerisinde bekletilmistir (166). Bu calismada, test materyallerinin
pH degerlerinin Ol¢iimii sirasinda, pH-metrenin elektrodu cihazin 6zelligine uygun
olarak, standardizasyonu saglamak amaciyla 10 saniye siire ile distile su igerisinde

bekletilerek dlciim yapilmistir.

Bazi calismalarda, pH Olciimii aralarinda soliisyon icerisinde bekletilen dental
materyaller 37 OC etiivde bekletilmistir (162,166,273,276). Bu ¢alismada da, pH 6l¢timii
aralarinda distile su iceisindeki test materyalleri, agiz ortamim taklit etmesi icin 37°C

etiivde bekletilmistir.

Dogan OM ve ark (1988), 5. dak., 1., 19., 24. ve 48. saatlerde, karboksilat,
cinko fosfat, cinko oksit §jenol, ¢inko polikarboksilat ve cam iyonomer simanlarin pH
degerlerinde olusan degisimi inceledikleri arastirmalarinda, karboksilat ve ¢inko oksit
ojenol simanlarin baslangictan itibaren notral yapida bulunurken, diger materyallerin

asidik yap1 gostermis oldugunu bildirmislerdir (339).

Bu calismada da, kontrol grubu olarak test edilen ¢inko oksit 6jenol (Kalzinol)

simani, deneyin basindan sonuna kadar nétral yap1 géstermistir.
Denli N ve Eskitagcioglu M (1990), simantasyonda kullanilan simanlarin

sertlesmeleri esnasinda, hastalarda olusan agrn reaksiyonun maddelerin asidik yapida

olmalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilerek, kullanilan simanlarin (polikarboksilat,

162



cinko fosfat, cam iyonomer) 10., 15., 30., 60., 120. dak. ve 24. saatlerde ne Ol¢iide,
bulunduklar1 ortama OH iyonu verdiklerini inceledikleri ¢alismalarinda siman tiirlerinin
kendi aralarinda farkli pH degerleri aldigin1 gérmiislerdir. Bu farkliligin biiyiik 6lciide
siman olusturan toz ve likidin yapisina ve likidin gosterdigi ozelliklere ve toz-likidin
kanistirilmasindan sonra baslayan sertlesme reaksiyonlarinin ortami etkilemesine bagli
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica siman likitlerinin kuvvetli ve zayif asit olmalarinin da

ortam pH’sin1 etkiledigini bildirmiglerdir (340).

Duymus ZY (2004), cinko oksit djenol (Tempbond, Scutabond nF), djenol
icermeyen cinko oksit (Sinogol, Provilat), cinko fosfat (Adhesor), polikarboksilat
(Durelon), cam iyonomer (Meron) ve siliko fosfat (Harvardid) simanlarn 3., 10., 15.,
30.,, 60. ve 120. dak. ve 24. saatteki pH degerlerindeki degisimi inceledigi
aragtirmasinda, test edilen farkli siman tiplerinin, zamana bagli olarak farkli pH
degerleri gosterdigini bildirmistir. Bu farkliliklarin, toz ve likit yapilarindaki
farkliliklara, likidin ozelliklerine ve toz ve likidi kanstirdiktan sonraki gelisen
reaksiyonlara bagli oldugunu belirtmistir. Arastirici calismanin sonucunda, siman

likidindeki giiclii ve zayif asitlerin pH degerlerini etkiledigini bildirmistir (341).

Bu calismada, kontrol grubu olan cinko oksit 6jenol (Kalzinol) ve formiilasyonu
yapilan gecici siman materyallerinin 10., 60., 120. dak. ve 24. ve 48. saatlerde pH
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gozlenmistir. Bu farkliligin, Denli
N ve Eskitascioglu M (1990) ve Duymus ZY (2004)’nin de belirttigi sekilde siman
materyallerini olusturan toz ve likitin farkli yapisindan, likidin gosterdigi 6zelliklerden
ve toz-likidin karigtirllmasindan sonra baslayan sertlesme reaksiyonlarinin ortami

etkilemesinden kaynaklanabilecegi sdylenebilir (340,341).

Huang TH ve Kao CT (1998), cinko oksit &jenol bazli (Canals), kalsiyum
hidroksit bazli (pulp canal sealer) ve rezin bazli (AH26) simanlarin in vitro olarak 1.,
24. saat, 5., 8., giin, 2., 3., 4., 5. ve 7. haftalarda pH sevilerini karsilastirdiklari
caligmalarinda 24. saatte kalsiyum hidroksit bazli simanin, c¢inko oksit 6jenol bazh
simana nazaran daha yiiksek pH degeri gosterdigini bildirmiglerdir. 2., 3. ve

4. haftalarda, ¢inko oksit 6jenol bazli simanin, diger simanlara nazaran daha yiiksek
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pH seviyesi gosterdigini bildirmislerdir. Calismada, c¢inko oksit 6jenol simanin
pH seviyelerinin 3. haftaya kadar artti@in1 ancak 3. haftadan 7. haftaya dogru
pH degerlerinde diisme gozlendigi belirtilmistir. Bunun nedeni olarak, diisiik pH degeri
sayesinde simanin iyonlarina ayristigi ve pH duyarliliginin siman igerisindeki metal
iyonlarina bagli oldugu belirtilmistir. Ojenol bazli simanlarin ¢oziiniirliiliigiiniin djenol

kaybina ve ¢inko djenolat selatin hidrolizine neden oldugu bildirilmistir (162).

Bu calismada, kontrol grubu olarak kullanilan ¢inko oksit 6jenol (Kalzinol)
simanin, 5. dak. pH degerleri 10., 30.dak. ve 24 saat degerlerinden istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek (p<0,05, p<0,001), 10. dak. degerleri 120. dak. ve 48 saat
degerlerinden degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik (p<0,001),
30. dak. degerleri 48 saat degerlerinden degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
derecede diisiik (p<0,05), 30. dak. degerleri 48 saat degerlerinden degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik (p<0,05), 120. dak. degerleri 24. saat
degerlerinden istatistiksel olarak diisitk bulunmus (p<0,001), diger zamanlar arasinda
istatistiksel ~farklihk gozlenmemistir (p>0,05). Kontrol grubunun pH 06l¢iim
degerlerindeki inis c¢ikislar Huang TH ve Kao CT (1998)’ nin yapmis oldugu
caligmadaki ¢inko oksit §jenol degerleriyle paralellik gostermektedir (162).

Evcil MS ve Colak M (2004), dort farkli kanal ortiicti (Apexit, N2, Sealapex,
Grossman) materyalinin in vitro olarak farkli zaman araliklarinda pH seviyelerini
inceledikleri calismalarinda, 24. ve 48. saatlerde pH degerleri Olciilen kalsiyum
hidroksit bazli (Apexit, Sealapex) simanlarin, ¢inko oksit 6jenol bazl (N2, Grossman)
simanlara nazaran belirgin sekilde daha yiiksek degerler gosterdigini bildirilmislerdir

(163).

Duarte MAH ve ark (2004), satf AHPlus, %5 ve 10 oraninda kalsiyum hidroksit
iceren AHPlus ve cinko oksit Ojenol simanlarin pH degisimini inceledikleri
calismalarinda, 24. ve 48. saatlerde saf AHPIus, %5 ve 10 oraninda kalsiyum hidroksit
iceren AHPIus ve cinko oksit ¢jenol simanlar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark

oldugu bildirilmistir (p < 0.05). Calismada, 24. ve 48. saatlerde kalsiyum hidroksit bazli
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simanlarin, ¢inko oksit djenol simanina nazaran daha yiiksek pH degeri gosterdigi

saptanmistir (164).

Bu calismada, 24. ve 48. saatlerde kontrol grubu olan cinko oksit 6jenol
(Kalzinol) simaninin, igerisinde kalsiyum hidroksit bulunan Z, N, S ve NH gruplarina
nazaran istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik pH degerleri gosterdigi
saptanmistir (p<0.05, p<0.01, p<0.001). Bu calismada elde edilen sonuglarin, yapilan
caligmalarda elde edilen sonuclarla paralellik gosterdigi goriilmiistiir (162,163,164).

Fluorid bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli gecici siman
materyallerinin kullanimina tam olarak benzeyen calismalara rastlanmamistir. Bu
yiizden, orneklerin benzersiz olmalart nedeni ile pH degerlerinin ol¢iimii ile ilgili

calismalarla karsilagtirma yapilamamaistir.

Radyoopasite, restoratif materyal ile dis dokusu arasinda tan1 koymada yardimci
olan oOnemli bir Ozelliktir. Dis hekimliginde radyografik incemelerde dental
materyallerin goriilebilmesi ve yapilan restorasyonun ¢evresindeki sekonder ciiriiklerin
belirlenmesi agisindan kullanilan materyallerin radyoopak ozellik gostermesi

gerekmektedir (25).

Yapilan bircok calismada, dental materyallerin radyoopasite ozellikleri
incelenmistir  (12,276,281,282,284,285,286,289,290,291). Bu calismada, fluorid
bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli siman materyalinin ve kontrol grubu

olarak c¢inko oksit 6jenol (Kalzinol) simaninin radyoopasite dzellikleri incelenmistir.

Dental materyallerin radyoopasite degerlerlerinin in vitro kosullarda
belirlenebilmesi icin materyallerin standart boyutlarda diskler halinde hazirlanmasinin
gerektigi bildirilmektedir. Bu amagla bir¢cok ¢alismada farkli boyutlarda teflon, plastik
veya metal standart kaliplar kullanilmistir (12,276,281,282,283,284,291,292). Yapilan
caligmalarda, radyoopasite degerlerinin belirlenmesi i¢cin ISO 6876 (2001)
standartlarina uygun 10 mm capinda, 1 mm yiiksekliginde siman Ornekleri

hazirlanmistir (282,288,292,344). Bu calismada da, test materyallerinin radyoopasite
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degerlerini belirlemek i¢in paslanmaz celik kaliplar kullanilarak 10 mm ¢apinda, 1 mm

yiiksekliginde 60’ar adet siman drnegi hazirlanmistir.

Yapilan ¢alismalarda, dental materyallerin radyoopasite degerlerinin Sl¢iimiinde
ve karsilastirilmasinda, farkli kalinliklarda, 8 basamakli, %99 ya da %99.5 saf
aliminyumdan yapilmis ‘step-wedge’ kullamlmistir (12,276,281,282,283,284,289,292).
Bu calismada, 1sinlama ve banyo islemleri sirasinda olusacak farkliliklari ortadan
kaldirmak i¢in, %99 saf aliiminyumdan yapilmis olan 1 mm kalinliginda ve 8 basamakli

‘step-wedge’ kullanilirak siman drneklerinin radyoopasite degerleri aragtirilmastir.

Yapilan calismalarda, dental materyallerin radyoopasite degerlerinin tayininde
farkli markalarda okliizal filmler kullanilmistir (12,276,281,282,285,289,291,292). Bu
caligmada, hazirlanan siman Ornekleri ve aliiminyum step-wedge, 57x76 mm
boyutlarinda D-hizinda okliizal film (Kodak Ultra Speed DF-50, Size-4 Dental Film,

Rochester, NY, USA ) tizerine yerlestirilmistir.

Yapilan caligmalarda, dental materyallerin radyografileri, fakli kV ve mA
degerlerinde, farkli markalarda rontgen cihazi kullanilarak degisik mesafelerden ve
farkl: siirelerde alinmistir (12,276,281,282,283,289,291,292,). Bu calismada, hazirlanan
film 70 kV, 8 mA ve 2.5 mm aliiminyuma esdeger total filtrasyon o6zellikleri olan
Trophy (Beauburg, France) marka rontgen cihazi ile, 40 cm film-151n kaynagi

mesafesinden 0.8 saniye siireyle 1sinlanmistir.

Yapilan calismalarda, dental materyallerin radyoopasite degerleri, farkli aciklik
degerleri ile fakli markalarda optik densitometre cihazlar1 kullanilarak elde edilmistir
(12,276,281,283,284,286,290,291,292). Bu calismada, okliizal filmlerdeki siman
ornekleri ve aliiminyum step-wedge’in her basamagina ait yogunluk degerleri Macbeth
Transmission Dentitometre TD-902 marka optik densitometrede, 0.1 mm agiklik

kullanilarak bes farkli noktadan 6l¢iilmiis ve ortalamalart alinmistir.

Akerboom HBM ve ark (1993)’nin calismalarinda oldugu gibi bu ¢alismada da,

test materyallerinin yogunluk degerlerini 6lgmeye baglamadan 6nce, optik densitometre
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cihazinin kalibrasyonu yapilmistir ve Ol¢iimiin ilerleyen dak.’larinda kalibrasyon

kontrol amacl tekrarlanmistir (285).

Yapilan calismalarda, olgiilen radyografik yogunluk degerinden, base+fog
densite degeri c¢ikarilarak, net radyografik yogunluk degeri hesaplanmistir
(12,282,287,288,289). Bu calismada, i1sinlanmamis okliizal filmin base-fog densite
degeri, siman Orneklerinin Olgiilen densite degerinden cikarilarak her materyale ait

radyografik densite degerleri ‘ODU’ (Optic Density Unit) olarak elde edilmistir.

Shah PMM ve ark (1996), cam iyonomer (Vitrebond, Fuji Il LC, Chemfil),
cinko oksit 6jenol (Kalzinol, IRM, Super EBA), amalgam ve giitaperka materyallerinin
radyoopasite degerlerini kargilagtirdiklart ¢alismalarinda, Kalzinol materyalinin en

yiiksek radyoopasite degeri gosterdigini bildirmislerdir (344).

Shah PMM ve ark (1997), giiclendirilmis ¢inko oksit 6jenol (Kalzinol, IRM),
cinko fosfat (SS White), rezin-modifiye cam iyonomer (Vitrebond, Fuji Lining LC,
Photac-Bond), geleneksel cam iyonomer (Ketac-Bond) materyalleri ve kontrol grubu
olarak dentinin radyoopasite degerlerini karsilastirdiklar aragtirmalarinda, test edilen
materyaller icinde, Kalzinol materyalinin en yiiksek radyoopasiteyi gosterdigini

bildirmislerdir (282).

Dubois DJ ve ark (2000), calismalarinda giiclendirilmis cinko oksit &jenol
(IRM, Zinroc), geleneksel cam iyonomer (Ketac-Fil), sentetik rezin (Cavit), serbest
ojenollii ¢inko oksit (Tempit), yogunlastirilmis cam iyonomer (Fuji IX-GP)
materyallerinin radyoopasite degerlerini incelemislerdir. Istatistiksel analiz sonucunda
belirgin olarak farkli radyoopasite degerleri ortaya ¢ikmistir: Cavit = IRM = Tempit >
Zicroc = Fuji IX-GP > Ketac-Fil = mine > dentin. Yapilan ¢calismanin sonucunda, ¢inko
oksit djenol esasl simanlarin radyoopasite degerlerinin digerlerine nazaran daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir (290).
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Bu ¢alismada, kontrol grubu olan Kalzinol materyalinin en yiiksek radyoopasite
gosterdigi bulunmustur. Elde edilen degerlerin, yapilan diger calismalarla paralellik

gosterdigi goriilmektedir (282,290,344).

Shah PMM ve ark (1997), gii¢lendirilmis ¢inko oksit 6jenol (Kalzinol, IRM),
cinko fosfat (SS White), rezin-modifiye cam iyonomer (Vitrebond, Fuji Lining LC,
Photac-Bond), geleneksel cam iyonomer (Ketac-Bond) materyalleri ve kontrol grubu
olarak dentinin radyoopasite degerlerini karsilastirdiklar arastirmalarinda, Kalzinol
grubunun radyografik yogunlugunun, step-wedge’in 8. basamagina denk geldigi

bildirilmistir (282).

Dingcer S (2002), farkli radyoopasite ve kalinliktaki kaide materyallerinin
sekonder c¢iiriik tanisindaki etkilerinin konvansiyonel ve direkt dijital radyografi
yontemleri ile karsilastirdigi calismasinda, ¢inko oksit djenol simaninin (Alganol)
radyografik yogunlugunun, step-wedge’in 8. basamagima denk geldigini bildirmistir

(345).

Bu calismada, konrtol grubu olarak kullanilan Kalzinol materyalinin radyografik
yogunlugunun, step-wedge’in 8. basamagina denk geldigi goriilmiistiir. Kalzinol
materyalinin radyoopasite degerleri, yapilan diger calismalarla paralel gostermistir

(282,345).

Camps J ve ark (2004), cinko oksit djenol bazli kok kanali materyallerinin
(Cortisomol, Pulp Canal Sealer EWT) toz/likit oranlarin1 degistirerek fiziksel
ozelliklerindeki degisiklikleri incelemislerdir. Her iki materyal icin de, toz/likit oram

arttik¢a, radyoopasite degerleri artmis, 6jenol salinim miktar1 azalmistir (346).

Bu calismada, Kontrol grubu olarak kullanilan Kalzinol materyali, formiilasyonu
yapilan diger gecici siman materyallerine nazaran daha yiiksek radyoopasite degeri
gostermistir. Bunun, Camps J ve ark. (2004)’nin belirttigi gibi iceriginde daha fazla

cinko oksit tozu icermesinden kaynaklanabilecegi soylenebilir (346).
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Macorra JC ve Pradies G (2002), materyallerin radyoopasitesinin, esas olarak,
komponentlerindeki atomik yapilara bagli oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar
caligmanin sonucunda, daha yiiksek molekiil agirhigina (6rn; metaller) sahip
komponentlerin, plastik esasli veya su bazli materyallere (kompozit rezinler veya cam
iyonomer simanlar gibi) nazaran daha radyoopak ozellikler gosterdigini belirtmislerdir

(280).

Attar N ve ark (2003), cinko fosfat (Flecks), cam iyonomer (Fuji I luting
cement), rezin-modifiye cam iyonomer (RelyX Vitremer luting cement), dual-polimerize
rezin (Calibra, RelyX Adhesive Resin Cement), auto-polimerize rezin (Crownd&Bridge
luting cement) simanlarin radyopasite degerlerini karsilagtirdiklar1 calismalarinda,
radyoopasitenin radyoopak doldurucunun tipine ve miktarina baghi oldugunu
bildirmiglerdir. Cinko fosfat, cam iyonomer ve rezin simanlara radyoopasite veren
doldurucu partikiillerin ¢inko oksit, magnezyum oksit, fluoroaluminasilikat cam,

baryum, stronsiyum ve zirkonyum oldugunu belirtmislerdir (276).

Akincroglu A (2005), iceriginde linoleik asit, ¢inko oksit, kalsiyum hidroksit,
titanyum dioksit, zeolit, kalsiyum hidrojen fosfat, trikalsiyum fosfat ve kemik apatit
iceren dort farkli gecici simanin ve ¢inko oksit 6jenol simanin (Kalzinol) radyoopasite
degerlerini inceledigi calismasinda, radyoopasite Ozelligi kazandirmak amacgli ¢inko
oksit ve kalsiyum hidroksite ek olarak titanyum dioksit kullandiklarini belirtmislerdir.
Arastiricr ¢alismanin sonucunda, Kalzinol materyalinin en yiiksek radyoopasite degeri
gosterdigini ve Zeolit grubunun Kalzinol materyaline nazaran daha diisiik radyoopasite

degeri gosterdigini bildirmistir (12).

Bu calismada, kontrol grubu olan Kalzinol materyali en yiiksek radyoopasite
gosterirken, Zeolit (Z) grubunun Kalzinol materyaline nazaran daha diisiik radyoopasite
gosterdigi bulunmustur. Elde edilen sonuglar, Akincioglu A (2005)’nun yapmis oldugu
calisma ile paralellik gostermektedir. Bu calismada da, Akincioglu A (2005)’nin
caligmasinda oldugu gibi formiilasyonu yapilan gecici simanlarin radyoopasite
ozelliklerini inceleyebilmek igin titanyum dioksit kullamilmistir. Ancak elde edilen

sonuglarin Akincroglu A (2005)’nin ¢alismasinda oldugu gibi, formiilasyonu yapilan

169



gecici siman materyallerinin diisiikk radyoopasite degerleri gosterdigi goriilmektedir
(12). Kontrol, Z, N, S, T, NH gruplarinin ODU (optik densite degerleri) ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmistir (p=0,0001). Fluorid bilesikleri ve
linoleik asitle hazirlanan bes farkli gecici siman materyallerinin radyoopasite degerlerini
inceleyen benzer c¢alismalara rastlanmamistir. Bu yilizden, drneklerin benzersiz olmalari
nedeni ile radyoopasite degerlerinin Ol¢iimii ile ilgili ¢aligmalarla karsilastirma

yapilamamustir.

Dental materyaller ile mikroorganizmalar arasindaki etkilesim, restorasyonlarin
etkinligi ve uzun Omiirliiligi agisindan ¢ok onemlidir. Kullanilan dental materyallerin
antibakteriyal o6zellik gostermesi gerekmektedir (241,245,293,294,295,296,297,299,
300,305, 306).

Yapilan bir¢ok calismada, dental materyallerin antimikrobiyal ozellikleri
incelenmistir (12,240,241,255,297,298,299,300,305). Bu ¢alismada, fluorid bilesikleri
ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli siman materyalinin ve kontrol grubu olarak ¢inko

oksit djenol (Kalzinol) simaninin antimikrobiyal 6zellikleri incelenmistir.

Dental materyallerin antimikrobiyal o6zelliklerinin in vitro kosullarda
belirlenebilmesi icin materyallerin standart boyutlarda diskler halinde hazirlanmasinin
gerektigi bildirilmektedir. Bu amagla bir¢cok ¢alismada farkli boyutlarda teflon, plastik
veya metal standart kaliplar kullamlmstir. (12,240,248,297,298,305). Yapilan
caligmalarda, antimikrobiyal o6zellikleri belirlemek i¢in herhangi bir ISO standardi
bulunmadigindan, siman ornekleri farklt boyutlarda hazirlanmistir
(12,240,248,297,298,305). Bu c¢alismada, test materyallerinin antimikrobiyal
ozelliklerini belirlemek icin paslanmaz celik kaliplar kullanilarak 6 mm ¢apinda, 2 mm

yiiksekliginde 60’ar adet siman 6rnegi hazirlanmistir.
Yapilan bazi calismalarda, siman Orneklerinin antimikrobiyal ozellikleri taze

kanstinlip (12, 248,297,298,299,300,305), bazilar1 ise karistirldiktan 24 saat sonra

incelenmistir (70,255). Bu c¢alismada, siman Ornekleri karigtirilarak kalibin igine
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yerlestirilmis, yapilacak antimikrobiyal ¢alismadan 24 saat Once kimyasal olarak

sertlestirilmis ve 135°C’lik otoklavda steril edilip ependorf tiiplerinde saklanmistir.

Yapilan calismalarda ve bu calismada, dental materyallerin steril sartlarda
hazirlanmasi i¢in kullanilacak cam, siman spatiilii, presel, diskler her iglem 6ncesinde
otoklavda 135°C’de 1 saat steril edilmis, ayrt ayrt paketlenmigtir. Tiim islemler

sirasinda steril eldiven kullanilmistir (347).

Yapilan antimikrobiyal calismalarda, Streptococcus mutans, Streptococcus
sobrinus, Lactabacillus casei, Actinomyces viscosus, Actinomyces naeslundii,
Staphylococcus aereus, Candida albicans, Enterococcus faecalis gibi bakteri suglari
kullanilmistir ~ (12,240,248,255,298,300,302,305,347). Bu  calismada, yapilan
antimikrobiyal ¢alismada, American Type Culture Collection (ATCC) kayith standart
suslardan  Streptococcus mutans ATCC 25175 ve Lactobasillus casei ATCC 4646

kullanilmaistir.

Yapilan ¢alismalarda, bakteri suslari Mitis Salivaris Agar, Beyin Kalp Infiizyon
Agari, Miiller-Hinton Agar, Mitis Salivarius Agar, Triptik Soy Kanli Agar igerisinde
37°C etiivde farkli stirelerde bekletilerek kiiltiirleri hazirlanmistir
(12,240,241,242,248,255,296,297,298, 305, 347). Bu calismada, standart suslar Beyin
Kalp Infiizyon (BHI) Agar igerisinde %10 CO’li ortamda (mum sdndiirme

kavanozunda) 37°C"da 24 saat bekletilerek kiiltiirleri hazirlanmustr.

Yapilan calismalarda, dental materyallerin antimikrobiyal &zelliklerinin
degerlendirilmesi direk temas yontemi veya agar difiizyon test yontemi kullanilarak
yapilmistir(241,242,248,255,297,298,300,302,347). Dental materyallerin antimikrobiyal
ozelliklerinin arastirildigi calismalarda en sik rastlanan metod ‘agar difiizyon test
(ADT)’ yontemidir (242,248,255,296,297,298,300,302). Bu yontem uygun sartlarda ve
kontrollii olarak yapildiginda, saglikli sonuglar elde edilebilinir. Bununla birlikte, bu
yontem ile ilgili baz1 problemler mevcuttur. En biiyiik dezavantaji dental materyallerin
bakterisid ve bakteriyostatik etkilerinin ayirtedilememesi ve metodun test edilen

bakterilerin canliligi hakkinda bilgi vermemesidir (347). Bu calismada, test
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materyallerinin antibakteriyel ozellikleri agar diffiizyon test yontemi kullanilarak

incelenmistir.

Yapilan calismalarda, hazirlanan bakteri stispansiyonlarindan farkli miktarlarda
almarak kullanilan agara yayma yapilmistir. Yapilan ¢alismalarin bazilarinda farkli
biiyiikliikte kuyu acilmis (242,255,296,297,298,300,302), bazilarinda ise kuyu
acilmamistir (12,248,305). Bu calismada, hazirlanan bakteri siispansiyonundan 0.1 ml
alinarak yavru tiip yardimiyla Beyin Kalp Infiizyon Agar’a yayma yapilmus, steril pipet
yardimiyla her petri i¢in 6 mm capinda 6 tane kuyu acilmis, acilan kuyularin icine

dental materyal diskleri yerlestirilmistir.

Petri icerisindeki agara yerlestirilen dental materyaller, %10 CO;’li ortamda
37°C’lik  etiivde  farkli  siirelerde bekletilmistir  (12,241,242,248,255,296,
298,300,302,305,347). Bu calismada, %10 CO;’li ortamda (mum sondiirme
kavanozunda) 37 °C’ de 48 saat bekletilmistir. 48 saat sonunda siman Grneklerinin

cevresindeki inhibisyon zonlar ol¢iilerek degerlendirilmistir.

Yap AUJ ve ark (1999), fluorid salan kompozit (Tetric, Experimental X),
kompomer (Dyract, Compoglass), rezin modifiye cam iyonomer (Fuji II LC),
geleneksel cam iyonomer (Fuji Il Cap), ¢inko oksit 6jenol (/RM) materyallerinin florid
salinimi ve antibakteriyal 6zelliklerini incelemislerdir. Fuji II Cap, diger materyallere
nazaran belirgin bir gsekilde daha yiiksek fluorid salinmi gosterirken, higbir
antibakteriyal ©zellik gostermemistir. /RM hari¢ hicbir materyalde inhibisyon zonu
goriilmemistir. IRM’nin S. mutans, S. sobrinus ve L. casei iizerinde antibakteriyal
ozellik gostermesinin, igerigindeki c¢inko oksitten kaynaklandigi belirtilmistir.
Calismada, fluorid salimmi ile antibakteriyal ozellikler arasinda higbir korelasyonun

bulunmadigr bildirilmistir (248).

Bu calismada, Kontrol, Z, N, S,T ve NH gruplarinin Streptococcus mutans ve
Lactobacillus casei bakterileri iizerinde yapilan inhibisyon zonlarinin ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamhi fark goézlenmistir (p=0.0001). Kontrol grubunun

Streptococcus mutans ve Lactobacillus casei bakterilerinin inhibisyon zon ortalamalar
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N grubu haricinde Z, T ve NH gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p<0.05, p<0.001, p<0.01). Kontrol grubunun diger gruplardan daha fazla
antimikrobiyal 6zellik gostermesi, iceriginde daha fazla ¢inko oksit ihtiva etmesinden
kaynaklanabilir. Elde edilen sonuglar, Yap AUJ ve ark. (1999)’nin elde ettigi sonuclar
ile paralellik gostermektedir (248).

Lai CC ve ark (2001), epoksi rezin bazli (AH26, AH Plus), ¢inko oksit 6jenol
bazli (N2), kalsiyum hidroksit bazli (Sealapex) endodontik materyallerinin S. mutans, S.
sanguis, E. Coli ve S. aureus bakterindeki antibakteriyal ozelliklerini incelemislerdir.
Formaldehit ve 6jenol iceren N2, mikroorganizmalara karsi en fazla etkili bulunmustur.

Kalsiyum hidroksit bazli siman ise en diisiik antibakteriyal 6zellik gostermistir (348).

Kayaoglu G ve ark (2005), kok kanali materyallerinin (MCS, AH Plus,
Grossman’s sealer, Sealapex, Apexit) Enterococcus faecalis tizerindeki antibakteriyal
aktivitesini incelemislerdir. E. faecalis’in cfu sayisinda, MCS, AH Plus ve Grossman
sealer materyalleri azalmasinda etkili olmugken, kalsiyum hidroksit bazli Sealapex ve

Apexit materyallerinin etkisiz oldugu goriilmiistiir (295).

Mirjina V ve Branka R (2006), rezin bazhh (AH26), kalsiyum hidroksit bazl
(Apexit), cinko oksit djenol bazli (Endomethasone, Tubliseal) ve cam iyonomer bazli
(Ketac Endo Aplicap) kok kanali materyallerinin, agar diifiizyon test yontemi ile S.
mutans ve L. casei lizerindeki antibakteriyal ozelliklerini karsilagtirmislardir. Epoksi
rezin ve cinko oksit ¢jenol bazli simanlar yiiksek antibakteriyal 6zellik gosterirken,
kalsiyum hidroksit ve cam iyonomer bazli simanlar ise belirgin bir sekilde diisiik
antimikrobiyal oOzellik gostermistir. Cinko oksit 6jenol bazli simanlarin yiiksek
antibakteriyal 6zellik gostermesini, igerigindeki cinko oksitten ziyade daha ¢ok &jenol

salinimindan ileri geldigini bildirmislerdir (299).

Bodrumlu E ve Semiz M (2006), cinko oksit djenol bazli (Endomethosone,
Sultan), rezin bazh (Diaket, AH26), kalsiyum hidroksit bazli (Sealapex) ve yeni ¢ikmis
kok kanali materyali (Epiphany)’nin Enterococcus faecalis tizerindeki antimikrobiyal

ozelliklerini incelemislerdir. Cinko oksit 6jenol bazli simanlar, icerigindeki 6jenol ve
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formaldehid sayesinde, en yiiksek antimikrobiyal o6zellik gOstermistir. Kalsiyum
hidroksit bazli siman, yavas hidroksil iyon salinimi sayesinde, cinko oksit &jenol bazli

simanlara nazaran daha diisiik antimikrobiyal 6zellik gostermistir (300).

Bu calismada, ¢inko oksit djenol bazli Kontrol grubu, formiilasyonu yapilan
kalsiyum hidroksit bazli gecici simanlara nazaran daha yiiksek antibakteriyal 6zellik
gostermistir. Elde edilen sonuglarin, yapilan calismalarda elde edilen sonuglar ile

paralellik gosterdigi goriilmiistiir (295,299,300,348).

Yap AUJ ve ark (1999), fluorid salan kompozit (Tetric, Experimental X),
kompomer (Dyract, Compoglass), rezin modifiye cam iyonomer (Fuji II LC),
geleneksel cam iyonomer (Fuji II Cap), ¢inko oksit djenol (JRM) materyallerinin
antibakteriyal oOzelliklerini inceledikleri calismalarinda, cinko oksit &jenol (IRM)
simaninin S. mutans’daki inhibisyonu zonu ortalamasini 10.00 mm, L. casei’deki

inhibisyon zonu ortalamsini 9.85 mm bulmuslardir (248).

Bu caligmada, kontrol grubu olan ¢inko oksit &jenol (Kalzinol) simanin S.
mutans’daki inhibisyonu zonu ortalamasi 10.04 mm, L. casei’deki inhibisyon zonu
ortalamas1 9.7 mm olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar, Yap AUJ ve ark.

(1999)’nin elde ettigi sonuclar ile paralellik gostermistir (248).

Mangi SL ve ark (1959), fluorid eklenmesinin bakteriyostatik ozellikler
tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, rezin ve ¢inko fosfat simana diisiik
konsantrasyonlarda  fluorid  eklenmesinin ~ mikroorganizmalarin  gelismesini

engellemedigini bildirmislerdir (349).

Meryon SD ve Johnson SG (1989), cam iyonomer (ChemkFil II), ¢inko
polikarboksilat (Poly-F Plus), rezinle gii¢lendirilmis ¢inko oksit 6jenol (Kalzinol),
cinko fosfat (Zinc Cement) ve amalgam (Dispersalloy) materyallerinin, A. Viscosus,
Corynebacterium sp., R. dentocariosa, S. sanguis, S. mutans bakterileri {izerindeki

antibakteriyal aktivitelerini ve ¢inko ve fluorid salimmlarimi incelemislerdir. Artan
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cinko salinimu ile antibakteriyal aktivitenin de arttigini ve fluorid saliniminin ise sadece

bir mikroorganizma iizerinde etkili oldugu belirtmislerdir (350).

Loyola-Rodriguez JP ve Garcia-Godoy F (1996), fissiir ortiicii (Helioseal,
FluoroShieldTM, Teethmate-FTM) materyallerinin mutans streptococci (S. mutans, S.
Sobrinus) iizerindeki antibakteriyal aktivitelerini incelemislerdir. Teethmate-F’in, S.
mutans ve S. sobrinus lizerinde tek etkili bakteriyal inhibisyon yapan materyal oldugu
bildirilmistir. Teethmate-F, diger fissiir oOrtiiciilere nazaran daha fazla fluorid salinimi
gostermistir. Etkili antibakteriyal aktivitenin, fluorid salinimina bagli olabilecegi

belirtilmistir (351).

Kozai K ve ark (2000), fluorid iceren ve icermeyen fissiir ortiiciilerin (Teethmate
A, Teethmate F-1, Ultraseal XT) L. casei, S. mutans ve S. oralis bakterilerini kullanarak
inceledikleri antimikrobiyal calismalarinda, kullanilan dental materyallerin aerob ve
anaerob ortamlarda, S. oralis ve L. casei lizerine antibakteriyal etkilerinin olmadigini;
aerob ortamda S. mutans iizerine antibakteriyal etkilerinin bulundugunu bildirmislerdir.
Bunun, aerob ve anaerob ortamlar arasindaki farkli metabolik mekanizmalarin
bulunmasindan ileri gelebilecegini belirtmislerdir. Kullandiklar fissiir ortiiciilerin
antibakteriyal etkileri ile fluorid salinimlarn arasinda anlamli bir iliskinin olmadigini

bildirmislerdir (240).

N grubunun ise Streptococcus mutans bakterisi iizerinde yapilan inhibisyon
zonlarinin ortalamasi Kontrol, Z, S, T ve NH gruplarindan; Lactobacillus casei bakterisi
izerinde yapilan inhibisyon zonlarinin ortalamasinin ise Z, S, T ve NH gruplarindan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. N grubunun fluorid salinimi diger formiilasyonu
yapilan gecici simanlara nazaran daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen sonuglarin,
Loyola-Rodriguez JP ve Garcia-Godoy F (1996)’nin yaptiklar1 ¢alisma ile paralellik
gosterdigi goriilmektedir (351).

Hengtrakool C ve ark (2006), fluorid iceren ve icermeyen cam iyonomer

simanlarin ~ S.  sanguis {izerindeki antimikrobiyal 6zelliklerini inceledikleri
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calismalarinda, fluorid iceren cam iyonomer simanda belirgin olarak daha fazla

antimikrobiyal aktivite oldugu bildirilmistir (293).

Bu calismada, Z grubu Streptococcus mutans seviyelerinin ortalamalart N
grubuna gore anlamhi derecede diisiik bulumustur (p<0.001). Elde edilen sonucun, Z
grubunda herhangi bir fluorid bilesiginin bulunmamasindan, N grubunun ise NaF ve
icermesinden kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Elde edilen sonucun, Hengtrakool C ve

ark. (2006)’nin ¢alismasi ile parallik gosterdigi goriilmektedir (293).

Akwincroglu A (2005), iceriginde linoleik asit, ¢inko oksit, kalsiyum hidroksit,
titanyum dioksit, zeolit, kalsiyum hidrojen fosfat, trikalsiyum fosfat ve kemik apatit
iceren dort farkli gegici simanin ve ¢inko oksit djenol simanin (Kalzinol) antibakteriyal
ozelliklerini inceledigi calismasinda, S. mutans ile inkiibe edilmis Zeolit (Z) simaninin
etrafinda 7 mm, Kalzinol simaninin etrafinda 10 mm inhibisyon zonu olustugunu

belirtmistir (12).

Bu calismada, S. mutans ile inkiibe edilmis Zeolit (Z) grubunun etrafinda 6.8
mm, Kalzinol simaninin etrafinda 10.4 mm inhibisyon zonu olustugu goriilmiistiir. Elde
edilen sonuglarin, Akincioglu A (2005)’nin elde ettigi sonuglarla paralellik gosterdigi
goriilmektedir (12).

Schwartman B ve ark (1980), ¢cinko oksit 6jenol, polikarboksilat, ¢inko fosfat,
silikat ve kompozit rezin materyallerinin S. mutans, E. coli, S. viridans ve S. pyogenes’e
kars1 antimikrobiyal etkilerini arastirdiklar1 calismada, simanlarin antibakteriyal
etkinligini su Olciitlere gore belirlemistir: ‘0-2° mm inhibisyon zonu, simanin
antibakteriyal etkinliginin olmadigini, ‘2-4’ mm inhibisyon zonu, simanin diisiik
antibakteriyal etkinliginin oldugunu, ‘4-7° mm inhibisyon zonu, simanin orta derecede
antibakteriyal etkinliginin oldugunu ve ‘>7° mm iizerindeki inhibisyon zonu, simanin
maksimum antibakteriyal etkinliginin oldugunu gosterdigini belirtmis, ¢inko oksit

6jenol simaninin en iyi antibakteriyal 6zellik gosterdigini bildirmiglerdir (352).
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Bu calismada, S. mutans ile inkiibe edilmis Kontrol grubu 10.4 mm, Z grubu 6.8
mm, N grubu 12.5 mm, S grubu 8.8 mm, T grubu 6.7 mm ve NH grubu 6.0 mm
inhibisyon zonu; L. casei ile inkiibe edilmis Kontrol grubu 9.7 mm, Z grubu 6.0 mm, N
grubu 9.6 mm, S grubu 6.0 mm, T grubu 6.0 mm ve NH grubu 6.0 mm inhibisyon zonu

gostermistir.

Lewinstein I ve ark (2005), ¢inko fosfat (Harvard), polikarboksilat (Duralon) ve
cam iyonomer (Ketac-Cem) materyallerinin S. mutans {izerindeki antibakteriyal
aktivitelerini direk temas testi ve agar difiizyon testi kullanarak karsilagtirmislardir.
Direk temas yoOntemi ile 3 ay sonra bakilan Duralon ve Harvard simanlarinin
antibakteriyal o6zellikler gosterirken, Ketac-Cem materyalinin antibakteriyal o6zellik
gostermedigi gorilmiistiir. Agar difiizyon testi ile bakilan materyaller de higbir
antibakteriyal ozellik gozlenmemistir. Direk temas yoOntemi ile agar difiizyon test
yontemi arasinda higbir korelasyon bulunmamistir. Direk temas yOnteminin, test
mikroorganizmalarinin ve test materyallerinin direk temasta olmasi acisindan, agar
difiizyon test yontemine nazaran simanlarin antibakteriyal 6zelliklerini saptamada daha

etkili oldugu belirtilmistir (297).

Bu calismada, S. mutans ve L. casei ile inkiibe edilmis gruplar arasindaki
antibakteriyal oOzelliklerin farkliligi, Lewinstein I ve ark. (2005)’nin caligsmalarinda
belirttigi  sekilde kullanilan antimikrobiyal test yOntemlerinin farkliligindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (297).

Fluorid bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli gecici siman
materyallerinin kullanimina tam olarak benzeyen calismalara rastlanmamistir. Bu
yiizden, Orneklerin benzersiz olmalart nedeni ile antibakteriyal 6zelliklerinin

degerlendirilmesi ile ilgili caligmalarla karsilastirma yapilamamaistir.
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6. SONUCLAR

Fluorid bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli gecici simanin ve kontrol
grubu olarak ayrilan cinko oksit 6jenol simaninin (Kalzinol, De Trey Dentsply,
Konstanz, Germany) basma dayanimi degerlerinin arastirllmasi sonucunda,

kontrol grubunun en yiiksek basma dayanimi degeri gosterdigi goriilmiistiir.

Kontrol grubunun basma dayanimi Z, N, S, NH gruplarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek (p<0.001), N grubunun basma dayanimi T grubundan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik (p<0.01) bulunmus ve diger gruplar

arasinda istatistiksel farklilik gozlenmemistir (p>0.05).

Fluorid bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli gecici simanin ve kontrol
grubu olarak ayrilan cinko oksit 6jenol simaninin (Kalzinol, De Trey Dentsply,
Konstanz, Germany) c¢oziiniirliikk degerlerinin arastirilmasi sonucunda, kontrol

grubunun en yiiksek ¢oziiniirliikk degeri gosterdigi goriilmiistiir.

Kontrol grubunun ¢oziiniirlik degeri S ve NH gruplarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek (p<0.05, p<0.01), diger gruplar arasinda istatistiksel
farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

Fluorid bilesikleri (NaF, SnF,, TiF4, NH4F) ve linoleik asitle hazirlanan dort farkli
gecici simanin fluorid salinimi degerlerinin incelenmesi sonucunda, materyallerin
farkli diizeylerde olmakla birlikte fluorid salinimi gerceklestirdigi ve salinimin

calisma sonuna kadar devam ettigi goriilmiistiir.

1., 2., 3., 7., 14., 21., 28., 35. ve 42. giinlerde N grubunun flourid salimim
ortalamalar1 S ve NH gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
(p<0.01, p<0.001), T grubu flourid salinim ortalamalart NH grubundan anlamli
derecede yiikksek (p<0.01) ve diger gruplar arasinda istatistiksel farklilik

gozlenmemistir (p>0.05).
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10.

11.

12.

Fluorid bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli gecici simanin ve kontrol
grubu olarak ayrilan cinko oksit 6jenol simaninin (Kalzinol, De Trey Dentsply,
Konstanz, Germany) pH degerlerinin arastirilmasi sonucunda, Kontrol, Z, N, S, T
ve NH gruplarinin 5., 10., 30., 60., 120. dak., 24. ve 48.saatlerde pH ortalamalar

arasinda istatistiksel olarak anlaml degisim gozlenmistir (p=0,0001).

Fluorid bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli gecici siman pH
Olctimleri sirasinda 24. ve 48. saatlerde diger Olciim saatlerine gore istatistiksel

olarak anlaml1 derecede yiiksek degerler gostermistir (p<0.05, p<0.01, p<0.001).

Fluorid bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli gecici simanin ve kontrol
grubu olarak ayrilan cinko oksit 6jenol simaninin (Kalzinol, De Trey Dentsply,
Konstanz, Germany) radyoopasite degerlerinin arastirilmas1 sonucunda, test
materyallerinin ODU (optik densite degerleri) degerlerinin ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamh fark gézlenmistir (p=0.0001).

Radyoopasite degerlerinin incelenmesi sonucunda kontrol grubunun ODU
ortalamalan Z, N, S, T ve NH gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede

diisiik (p<0.05, p<0.001) bulunmustur.

Fluorid bilesikleri ve linoleik asitle hazirlanan bes farkli gecici simanin ve kontrol
grubu olarak ayrilan cinko oksit 6jenol simaninin (Kalzinol, De Trey Dentsply,
Konstanz, Germany) antimikrobiyal 6zelliklerinin arastirilmasi sonucunda, test
edilen materyallerin S. mutans ve L. casei bakterileri lizerindeki antimikrobiyal
inhibisyon zon ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamh fark gozlenmistir

(p=0,0001).

N grubu, diger gruplara nazaran S. mutans bakterisi izerinde en yiiksek bakteriyal
inhibisyon gosterirken, kontrol grubu; Z, T ve NH gruplarina gore istatistiksel
olarak anlamli derecede daha yiiksek bakteriyal inhibisyon gostermistir (p<0,05,

p<0,001). Kontrol ve T grubu diger gruplara nazaran L. casei bakterisi iizerinde
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istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek bakteriyal inhibisyon

gostermistir (p<0.01).
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