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BOLUM I

GiRIS

Gunumuz restoratif dishekimliginin en blyuk hedeflerinden biri yikima
ugramis dis dokusunu estetik ve fonksiyon olarak taklit edecek ideal dolgu
maddesini bulabilmektir. Cocuk dishekimliginde de sut disi restorasyonuna
en uygun dolgu maddesi arayisi sUrmektedir. Kullanilacak restoratif
materyalin sut disi ile hem biyolojik olarak uyumlu, hem adeziv 6zelliklere
sahip, hem de yeterli mekanik dayaniklilikta olmasi istenmektedir. Bunun
yani sira Ozellikle gocuk hastalarda hizli ve kolay uygulanabilir bir teknikle
restorasyon yapiminin saglanmasi gerekmektedir.

Uzun vyillar, konvansiyonel cam iyonomer simanlar, dis dokusuna
adezyonu ve biyolojik uyumu nedeniyle pedodontide tercih edilen bir
restoratif materyal olmustur. Flor salimi sayesinde sekonder c¢uruk
olusumunu Onlemesi, mekanik retansiyonu olan kavite preparasyonuna
gerek duyulmamasi ve kolay uygulanabilir olmasi simanin diger ustin
Ozellikleridir. Fakat oklizal kuvvetlere karsi Ozellikle ara yuz c¢uruklerinin
tedavisinde yeterli dayanimi gdsterememesi halen blydk bir sorun
olusturmaktadir.

Gunumuluzde konvansiyonel cam iyonomer simanlarin mekanik
Ozelliklerinin arttirnimasina yonelik galismalar hizla surmektedir. Simanin
tozunun likidine oraninin arttiriimasi ile elde edilmeye calisilan mekanik
dayaniklilik, yeterli bulunmamigtir. Simana amalgam ve gumus katilarak,
farkli isimlerle anilan simanlar geligtirilmis, flor salimi ayni kalarak, mekanik
Ozelliklerinin arttirlmasi saglanmig, fakat estetik acidan tatmin edici

sonuglar alinamamistir. Mekanik 6zelliklerin arttirilmasi amaciyla rezin ilave



edilerek elde edilen rezin modifiye cam iyonomer simanlarda ve poliasit
modifiye cam iyonomer simanlarda istenilen mekanik dayaniklilik ve estetik
Ozellikler elde edilmekle birlikte, polimerizasyon buzulmesi ve dolayisiyla
mikrosizinti  problemleriyle karsilasiimistir. Ayrica flor salimi dedismeden
mekanik o6zelliklerin arttirlmasi amaciyla 6nceden sertlesme reaksiyonu
saglanarak, rezin ilave edilmesi ya da simanin seramikle guglendiriimesi ile
mekanik ozellikler iyilestiriimeye calisiimaktadir.

Konvansiyonel cam iyonomer simanlarin mekanik 6zellikleri arttirilirken
diger aranan Ozelliklerinin  etkilenmemesi dnemlidir. Son vyillarda
konvansiyonel cam iyonomer simanlarin yapisini etkilemeden, 1si
uygulayarak mekanik 6zelliklerinin arttirilabilecegini gosteren c¢alismalar
yapilmis ve Umit verici sonuglar elde edilmistir.

Basit ve ucuz bir yontem olan 1si uygulamasi ile konvansiyonel cam
iyonomer simanlarin mekanik 6zelliklerinin artmasi, pek ¢ok avantaji bulunan
bu restoratif materyalin ¢ok yonla sUt disi restorasyonlarinda mekanik
basarisinin artmasini saglayarak, pedodonti biliminde buyuk yararlar
saglayacaktir.

Tum bu bilgilerin 1131 altinda, bu c¢alismada sut disi ¢uruk
restorasyonlarinda basariyla kullaniimakta olan konvansiyonel cam iyonomer
simanlarin mekanik 6zelliklerinin 1s1 uygulamasi ile arttirilmasi amaglandi. Isi
uygulamasinin 2 farkh konvansiyonel cam iyonomer simanin mekanik
Ozelliklerine olan etkisi Uluslararasi Standartlar Enstitisuntn kriterlerine gore
(1ISO9917-1:2003(E)) basma dayaniklihgi, egilme dayanikliigi ve mikrosertlik
testi ile degerlendirildi, ayrica materyalin yuzey 6zellikleri, radyopasitesi ve

termal degisimleri arastirildi.



GENEL BILGILER

1.1. Dis Curigu

Dis ¢lragu mikroorganizmalar tarafindan dis dokularinin lokalize yikimi
sonucu ortaya c¢ikan patolojik olaylar zinciridir. Curuk, dis etkiler nedeniyle
disin biyokimyasal yapisinda ortaya c¢ikan ilk geri dénuslu olmayan ilk
patolojik degisimdir (7). Newburn dis ¢gurugunu, u¢ temel faktdr olan konak,
mikroflora ve diyetin rol oynadidi multifaktoriyel bir hastalik olarak
tanimlamig, daha sonra bu faktorlerin belli bir sure bir arada olmasi
gerekliligi nedeniyle zaman dorduncu faktor olarak ilave edilmigtir. Bu
faktorler birbiri icine giren dort halka seklinde tasvir edilmistir (Sekil 1).
Cuartgun ortaya c¢ikmasi bu dort faktoran birlikte olmasina baghdir. Bir
bagka deyisle ¢urlk olusumu dayaniksiz bir konak (dig), karyojenik bir flora
(bakteri) ve yeterli bir sire uygun substratin (diyet) ortamda bulunmasina
baghdir. Tam tersine ¢urik dnleme tedavisi, immunizasyon, flor uygulamasi
ve okluzal ortileme ile artmis konak direnci, plak kontrolu sayesinde digle
kontakt halindeki mikroorganizma sayisinin azalmasi, substratin segilen
karyojenik olmayan vyiyeceklerle modifiye edilmesi ve substratin alim

sikliginin azaltilarak sUrenin azaltilmasini icermektedir (75).



)y

m.organizma

Sekil 1 Dis ¢lrugu etiyolojisinde etkili dort faktdériin sematik gosterimi (75)

1.2.Sit Dislerinde Ciiriik Lezyonlari

Sut digleri genis pulpa odalari, genis kontak yuzeyleri ile farkli bir
anatomiye sahiptir. Dolayisiyla ¢lruk lezyonlarinin gelisimi de farkh sekilde
olmaktadir (121). Sut diglerinde daimi dise oranla oklizalinde daha az oluk
vardir. Bu nedenle okluzal ylzeyin ¢urige meyili azdir. Pulpa boynuzu sut
diglerinde okluzala daha yakin bulundugundan, daimi diglere oranla
perforasyon riski daha yuksektir. Daimi diglerin aproksimal ylzeylerinde
nokta seklinde kontak alanlari olurken, sut dislerinin kontak alanlari daha

dizdur. Bu nedenle daha genis aproksimal kavitelerle karsilasilir (101).

1.3. Sit Dislerindeki Ciriik Lezyonlarinin Restorasyonu
Sut dentisyondaki restoratif materyal gereksinimi ile daimi
dentisyondaki restoratif materyal gereksinimi oldukga farklidir (34,116). Sut

disleri gecici bir sure igin, ortalama 8-9 yil adizda bulunmaktadir. Bu



nedenle pedodontide kullanilacak restoratif materyal, dis agizda bulundugu
surece yeterli dayaniklihkta olmali ve bunun yani sira estetik ve
uygulamanin kolay olmasi gibi 06zelliklere sahip olmalidir (121). Sut
dislerinin mine ve dentini daimi diglere goére daha ince, pulpa odasi daha
genigtir ve bu kavite preparasyonun daha sig yapilmasi gerekliligini ortaya
clkartmaktadir. Restorasyon ancak dentinin 0.5 mm derinligine kadar
yerlestirilebilir. Bu nedenle diste fazla madde kaybi yapilmaksizin, adezyonu
olan restoratif materyal kullanimi tercih edilmektedir (55,101,121). Sat
dislerinde daimi dise oranla daha az oluk bulunmasi daha konservatif
preparasyon yapilmasina olanak saglamaktadir. Sut diglerinde pulpa
boynuzunun okluzala daha yakin olmasi daha konservatif galisiimasini
gerektirmektedir. Sut dislerinin kontak alanlari daha diz oldugundan, daha
genis aproksimal kaviteler olusmaktadir. Bu da dolgu dayanikliligini
olumsuz etkilemektedir. Sut dislerinin servikal bolgesindeki agiri konturlu
yap! restorasyon sirasinda matris takilmasini guglestirmektedir. Bu ara yuz

curuklerinin restorasyonunu zorlagtirmaktadir (101).

1.4. Sit Dislerinin Tedavisinde Kullanilan Restoratif Materyaller

Curuk lezyonlar temizlendikten sonra uygun bir restoratif materyalle
disin kendi formuna ve yapisina en uygun materyalle restore edilmesi dis
hekimligi tarihi boyunca 6nemli bir konu olmustur. Dislerin dogal seklini
yeniden olusturabilmek, estetik, konugsma ve c¢igneme fonksiyonunu tekrar
kazandirabilmek dis hekimliginin temelini olusturmaktadir. GinUmuze degin
surekli yeni ve daha iyi restoratif materyaller Uretilerek, bu konuda oldukca

fazla gelisme kaydedilmistir (34).



1.4.1. Amalgam

19. yuzyilin basinda dolgu maddesi olarak dighekimligine giren
amalgam, gumus paralarin civa ile karigtiriimasi ile elde edilmistir. Cigneme
baskilarina karsi dayanikligi, biyolojik olarak uyumu ve agiz sivilarinda
erimemesi nedeniyle tercih edilen bir dolgu maddesi olmustur. Fakat dis
dokusunu boyamasi, estetik olmamasi, civa toksisitesi, Islyl iletmesi ve
retansiyona yonelik kutu seklinde kavite preparasyonu hazirlanmasi nedeni
ile fazla miktarda saglikli dokunun zarar gérmesi kullanimini kisitlamaktadir
(7).

1.4.2.Silikat Simanlar

ik estetik dolgu maddesi olan silikat simanlar toz ve likit karisimindan
olusmaktadir ve antikaryojenik oOzelligi ile dikkati ¢cekmistir (26). Silikat
simanlar yari saydamlik Ozellikleri nedeniyle dolgu materyali olarak
kullanilmigtir.  Hibrit silikofosfat simanlar yapistirma uygulamalari igin
geligtiriimigtir. 20. yuzyihn ilk ¢eyreginin sonlarinda U¢ temel siman olan
¢inko fosfat, ¢inko oksit 6jenol ve silikat siman, inley kron-kdpru, ortodontik
bant ve postlarin dis dokusuna yapistiriimasi, kaide, astar maddesi ve dolgu
materyali olarak kabul gérmustur (100). 50 yili agkin bir stre, bu materyaller
degismeden kullanilmaya devam edilmistir. Toz-likit orani ve karistirma
kosullarinin dayaniklhilik ve ¢ozunudrlik Uzerine etkisi gibi gesitli 6zellikler
anlasiimaya baslanmistir. icerdikleri asidin pulpaya etkisi gibi biyolojik
etkileri minimuma indirecek ve fiziksel parametreleri maksimum artiracak
sekilde klinik kullanimi tasarlanmaya c¢alisilimigtir.  Gunimuizde pek

kullaniimayan bir restoratif materyaldir (100).



1.4.3. Kompozit

En onemli o&zelligi mine ve dentine adezyon gostermesi olan
kompozitler kelime olarak karisim anlamina gelmektedir. Estetik
gereksinimin 6nemli oldugu ©on dis restorasyonlarinda 6zellikle tercih
edilmektedir. Amalgama goére mekanik ozellikleri yetersiz olmakla birlikte
glnumuzde posterior bolge icin gelistiriimis daha dayanikh turleri ile tercih

edilen bir restoratif materyal olmustur (26).

1.4.4. Cam iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlar, silikat simanla polikarboksilat simanin hibridi
seklinde tanimlanmaktadir (26). Toz-likit seklinde hazirlanan cam iyonomer
simanlar, konvansiyonel ya da geleneksel olarak adlandiriimaktadir (25).
Wilson ve Kent'in gelistirdigi cam iyonomer simanlar dishekimliginde ve
Ozellikle pedodontide dis dokusuna adezyonu ve flor salinimi sebebiyle
yaygin bir sekilde kullanimini saglamigtir (119). Fakat mekanik 6zelliklerinin
yetersiz olmasi kullanimini kisitlamaktadir (64).

Cam iyonomer simanlarin buyuk boélumud su ile sertlesen tirde
uretilmektedir. Likit icindeki polialkenoik asit ve tartarik asit, kurutulup
ogutulerek toza eklenmektedir (26). Cam iyonomer simanlar cam
polialkenoat siman ve polialkenoat siman olarak da adlandiriimaktadir

(45,72).

1.4.4.4. Konvansiyonel Cam iyonomer Simanlarin Gelisimi
ilk cam iyonomer siman Wilson ve Kent tarafindan 1972 yilinda

uretilmig, floroaliminasilikat cam ve poliakrilik asidin sulu ortamda



gerceklestirdigi asit-baz reaksiyonu trlinudur (19,52,120). YUksek molekuler
agirlikh bir organik-inorganik komplekstir (25). Cam iyonomer simanin basit
yapisi polikarboksilik asitler ve iyon salabilen camlara baglh su molekulleridir
(60). Bu yeni uretilen simana ASPA (Alimino Silikat Poli Akrilat) adi
verilmigtir. Cam iyonomer simanin tozu “G 200” olarak isimlendirilir. Bu toz
baylk miktarlarda kalsiyum ve florir, kiigik miktarlarda sodyum ve fosfat
icermektedir. Likidi ise poliakrilik asit ve ko-monomerden olusmustur. Bu iki
yapinin degisik varyasyonlari kullanilarak ASPA’nin degisik turleri elde
edilmistir (7).

ASPA | yavas donan bir simandir ve bu nedenle klinik kullanim igin
uygun degildir. Sertlesme suresinin kontrol edilememesi, ¢alisma guglugu
ve opak olmasi nedeniyle kabul gérmemigtir. Daha hizli donan ASPA I
klinik kosullar altinda daha basarili bulunmustur. Sertlesme 6zelliklerinin likit
icinde ¢dzuUnen selasyon ajanlari Uzerine etkisini arastiran  ¢alismalar
sonucunda ASPA Il gelistirilmistir. Az miktarda tartarik asit ilavesi ASPA
[I'nin ¢alisma suresini etkilemezken, donma sonrasi sertligini oldukga
guglendirmigtir. Bu istenilen sonug iki nedene baglanmistir:

a)Katyonlarin camdan uzaklasmasi kolaylasmis ve bdylece
sertlesmesi hizlanmistir.

b)Polianyon zincirlerine erken baglanan katyonlari onleyen metal
tartarat komplekslerin olusumu ile calisma suresinin kisalmasi 6nlenmistir.
ASPA 1l ‘nin mine ve dentine adezyonu iyidir ve materyal zayif asit
ataklarina karsi ylzey batunluguna korur. ASPA II'de %50 oraninda poliasit
bulunmakta ve zamanla hidrojen molekulleri arasinda olusan baglar

jellesmeye neden olmaktadir. Bu jellesmeyi onlemek icin  Wilson ve Crisp



tarafindan sollisyona metil alkol ilave edilerek ASPA Il gelistiriimigtir. Fakat
materyalin agiz i¢cinde renklenmesi bir sorun olusturmustur. Bu problemin
¢6zUmu icin likide itakonik asit ilave edilerek, ASPA IV gelistirilimistir (63)
ASPA IV erozyon kavitelerinin tedavilerinde  ve fisstir o&rtulemede
uygulanabilir bir materyaldir. ince granilli sekli yapistirma ajani olarak
geligtiriimigtir. Debrisleri uzaklastirarak dis yuzeyini temizlemek ve dise
adezyon saglamak igin dis ylzeyine sitrik asit strtlmesi onerilmigtir (57).
ASPA V asidin kurutulup cam tozuna katimasiyla meydana gelmistir.
Donma suresi kisaltiimig, dayanikhligi arttiriimistir. Ayni cam iyonomer
siman ASPA V a adiyla inceltilerek yapistirma simani olarak piyasaya
sunulmustur (63).

ASPA’nin ozellikleri dental silikat simanla polikarboksilat simanlarin
Ozelliklerinin bir kombinasyonu seklindedir (120). Adezyonu polikarboksilat
simanla benzerdir (63,120). Estetik olarak cam iyonomer simanlarin
saydamligi polikarboksilat simana goére bir avantajdir. Kimyasal
farklihklarina ragmen dental silikat simanlarla bircok benzer ozelliklere
sahiptir. Her iki siman da benzer dayaniklihda sahip olmakla birlikte, cam
iyonomer simanlar asit ataklarina kargi daha direnglidir (63). Ayrica yuzey
Ozellikleri daha Ustln olup, hem suya kargl, hem de zayif asit ataklarina
karg! butinligunu korumaktadir (120).

Cam iyonomer simanlar, silikat simanlarla polikarboksilat simanlarin bir
hibridi seklindedir. Silikat simanlar kompozit rezinler gelistirimeden 6nce 6n
dislerin restorasyonlarinda yaygin olarak kullaniimaktaydi. Hem silikat
simanlarin hem de cam iyonomer simanlarin cam tozu florur iceren bir eritici

ile kullaniimaktadir (107).



ik gelistirildiginde cam iyonomer simanlarin silikat simanlara gére daha

az pulpal reaksiyona neden oldugu bildirilmistir (102).

1.4.4.1. Konvansiyonel Cam iyonomer Simanlarin Yapisi

Floroaliminasilikat cam tozu ve poliasidin sulu solisyonu arasindaki
bir asit baz reaksiyonunun ardindan sertlesen bir su bazli materyal olarak
tanimlanabilirler (25). Cam iyonomer simanlarin o&zellikleri kimyasal
kompozisyonuna, toz iginde dagilan partikil buyUkligline ve yapisina,
molekuler agirhdina ve likidi olusturan poliasidin konsantrasyonuna baglhdir
(120).

Cam iyonomer simanlar 1970’lerin baglarinda ve 1980’lerin ortalarinda
pek kabul gormemigtir.  Materyalin disuk asinma direnci, kolaylikla
kirilmasi, su ile kontaminasyondan kaginarak sekil veriimesi gerekliligi ve
baslangic donma siresinin uzun olmasi kullanimini kisitlamigtir (78). Fakat
flor salimi sayesinde ¢uruk onleyici etkisi ve mine ile dentine adezyonu ve
biyolojik olarak uyumu, diger tim materyallere goére Uustin o6zelliklerini
olusturmaktadir (10,28,56, 64,86,121,116) Kimyasal olarak mine ve dentine
yapismasi  marjinal  mikrosizintiyr  minimize  ederek, retansiyonu

arttirmaktadir (19).

1.4.4.1.1. Konvansiyonel Cam iyonomer Siman Tozunun Yapisi
Erimis alimina (Al,O3), silika (SiOz), metal oksit, metal florir ve metal
fosfatin 1100 °C ‘den daha yiiksek sicaklikta hazirlanmasiyla olusmaktadir

(25). Metal iyonlari aliminyum (Al), kalsiyum (Ca), potasyum (K),
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stronsiyum (Sr), ¢inko (Zn) ve latanyumdur (La). Fosfat ve florir erime
sicakhgini duasurmektedir ve sertlesme 6zelliklerini modifiye eden cam
bilesimine katilmaktadir. Latanyum oksit ve stronsiyum oksit radyopasiteyi
saglamaktadir. Baryum sulfat, latanyum oksit, stronsiyum oksit ve ¢inko
oksit de cam bilesimi icinde olmamak kaydiyla cam tozuna ilave
edilebilmektedir. Aliminyum oksit ve silisyum dioksit, camin iskelet yapisini
olusturmaktadir (25). Yapi U¢ boyutlu silikat yapisiyla bir tetrahedral yapidir.
Aliminyum iyonu tetrahedralin merkezinde yer alan silika iyonunun yerine
yerlesebilmektedir. Total sistemde elektrik nétralizasyonunun saglanmasi
icin alkali iyonlar Al iyonlarinin ¢evresinde yer alirlar. Bunlar modifiye
olmus iyonlar gibi calisir ve silikat yapinin molekuler agirhgini azaltirlar.
Modifiye olmus metal iyonlari yuksek tepkimeli poliasitli cam olugumunu
saglamaktadir (25). Florir ya da fosfat iyonlari da camin yapisinda
mevcuttur. Bu negatif olarak yUklenmis iyonlar silika tetrahedral yapinin
icinde yer almazlar. Floroaluminasilikat, simana diger flor bilesikleri ilave
edilmeksizin, salinan flor bakimindan essiz bir yapiya sahiptir. Sertlesen
simandan salinan florun ana kaynaginin, simanin matrisi oldugu
dugunulmektedir. Bununla birlikte florun bir kisminin camin kor yapisindan
kaynak aldigina inanilmaktadir. Cunku flor, camin iskelet yapisinda mevcut
degildir. Camin kor yapisindak flor muhtemelen simanin matrisine diffize
olmakta ve sonra yavasga salinmaktadir. Simanin fiziksel ozellikleri flor

salimindan sonra bile bozulmamaktadir (25).
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1.4.4.1.2. Konvansiyonel Cam iyonomer Siman Likidinin Yapisi

Cam iyonomer sisteminde floroaliimina silikat cam ile reaksiyona giren
poliasit genellikle bir polikarboksilik asittir. Cam iyonomer simana katilan
asitler, poliakrilik asit, polimaleik asit, akrilik asit-itakonik asit kopolimeri,
akrilik asit-maleik asit kopolimeri, akrilik asit-2blten dikarboksilik asit
kopolimeri ve polivinil fosforik asittir. Poliasidin reaktivitesi molekuiler agirlik
ve konsantrasyonu kadar kopolimerin igerigine de baghdir (25). Poliasit ya
sulu soltisyon olarak likidin bir pargasidir ya da kurutulup dondurulmus toz
olarak simanin igine katilmaktadir. Toz olarak simana katildiginda likidi
genellikle sadece sudur. Cam iyonomer simanlar likit olarak poliakrilik asit
icerdiginden, dusuk pH’1 nedeniyle canli dokulari etkiliyebilmektedir. YUksek
molekuler agirlik ve asit konsantrasyonu simanin dayaniklihgini artirir ve
sertlesme reaksiyonunu hizlandirir (25). Solisyonda poliasit mevcut oldugu
surece, artan molekuler agirlik ya da konsantrasyon sonucu, artmis
viskozite problemi devam eder. Bu nedenle likit olarak su ya da dilue
tartarik asit, poliakrilik asidin dehidrate formu kullanilir ve toz igine katilir.
Poliakrilik asit molekulleri fosforik asit molekuillerine gbre daha buyuk
oldugundan dentin tubullerinden daha az diffize olmaya edilimlidir (25).
Likitteki  poliakrilik asidin  konsantrasyonunun artmasinin  simanin
dayanikhhigini arttirdigi bildirilmigtir (119). Likidin viskozitesinin artmasi
dayaniklihginin artmasini saglamaktadir. Bu nedenle dusuk vizkoziteli
diguk molekuler agirlikh  polimerlerin, ylksek molekuler agirlkli
polimerlerden daha yuksek konsantrasyonda sentez edilmesi bir avantajdir.
Bazi imalatgilar cam igindeki poliakrilik asidin reaktivitesini arttirmak igin

itakonik asit kopolimerlerini kullanmislardir (107).
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1.4.4.2. Konvansiyonel Cam iyonomer Simanlarin Sertlesme ve
Dis Dokusuna Baglanma Reaksiyonu

Cam iyonomer simanlar ¢b6zunmeyen bir hidrojel matris icinde
inorganik cam partikullerinden olusan hibrit bir materyaldir (40). CozUnebilir
alimino silikat cam ile polialkenoik asidin sulu soliisyonu arasindaki asit-baz
reaksiyonu ile olusmaktadir (40,53). Polialkenoik asitten salinan hidrojen
(H") iyonlar cam ylizeyine saldirir (25). Asit, aliimio-silikat cam yapiyi
cozerek, kalsiyum, sodyum ve aliiminyum katyonlarinin (AI*> Na* Ca*?)
salinmasini saglar (26,40,53). Daha sonra bu katyonlar karboksilat gruplari
tarafindan  selasyona ugrar ve polialkenoik asit zincirlerine capraz
baglanirlar (62,114) (Sekil 2). Capraz bag reaksiyonu simanin mekanik
Ozelliklerinin  zamanla artmasi ile devam eden bir surecgtir (53).
Polikarboksilik asidin gapraz baglari Ca*? ve Al*%iyonlari tarafindan 24 saat
icinde tamamlanmaktadir (114). Asitle reaksiyona giren bu metaller, cam
partikUllerin yuzeyinde bir silika jel tabakasi olusturur. Cam tozunun yluzey
tabakasi asitle reaksiyona girerken, ana yapi (kor) saglam kalmaktadir. Cam
tozunun ylUzey tabakasi silisyumdan zengin bir tabaka haline gelmektedir.
Daha sonra simanin matrisi ile cam partikulleri arasindaki ara yuzeyde bir
silika jel tabakasi olugsmaktadir. Aluminyum oksit, igindeki aliminyum
iyonlari asitle reaksiyona girmemesine ragmen, silikat cam varliginda
reaksiyona girmektedir. Baslangi¢gta cam iginde dort oksijen atomuyla
sarilan aluminyum iyonu, sertlesmis simanin matrisinde alti atom tarafindan
sarilir. Sertlesmis simandaki aliminyum iyonlari karboksilik asit gruplari, su,
florir iyonlari ve diger anyonik iyonlardan segilmis alti atom tarafindan

koordine edilebilmektedir (25).
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Sekil 2 Cam iyonomer simanin sertlesme mekanizmasi

Cam partikullerinin etrafi matrisle gevrili ve desteklenmistir. Simanin
matrisi, asit icinde cam partikiil yiizeylerinin ¢dziinmesiyle olusmaktadir. iki
komponentin  karismasinin ardindan hizla kalsiyum poliakrilat zincirleri
olusur ve partikilleri bir arada tutan baslangig matrisi gelisir. Kalsiyum
iyonlari aliminyuma gore daha hizli poliakrilat zincirlerine tutunur ve
baslangi¢c sertlesmesinden sorumludur. Kalsiyum iyonlari tutuldugunda
aliminyum iyonlari aluminyum poliakrilat zincirlerini olusturmaya
baglayacaktir. Boylece daha az ¢ozunen ve daha dayanikl olan son matris
olusacaktir (72).

Matris icinde aluminyum ve kalsiyum iyonlari kadar dusuk
konsantrasyonda silisyum iyonlari da bulunmaktadir (40). Matrisi olusturan
iyonlar baglanmadiklari surece hareket etmek icgin serbesttirler ve
materyalden uzaklasabilirler (69). Bu durum, daha yumusak yuzeyli daha
zayif bir simana ve sonrasinda azalmis asinma direncine neden olur.
Tartarik asit ayni zamanda sertlesme reaksiyonunun hizlanmasini da

saglamaktadir (88,89). Sertlesme reaksiyonunu hizlandirmak igin formule
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tartarik asit ilavesi, dusuk flor igerikli camlarin kullanimina yol agmaktadir.
Bunlar daha translusens restoratif simanlardir. Siman iginde yer alan asitler,
hem dis dokusuyla hem de metalle baglanmayi saglamaktadir. Cam
iyonomer simanin dis dokusu ve metalle baglanmasi tam olarak
aciklanamamakla birlikte, bu baglanmanin polimer asitlerdeki karboksil
gruplari ile metal iyonlari arasindaki iyonik baglanma seklinde oldugu
dusundlmektedir (72).

Poliakrilik asit fosforik aside goére pulpa igin daha az irritandir ve
hidrojen iyonlari polielektrot zincirlerine baglanma egilimindedir (119). Cam
iyonomer simanlarda sertlesme iki asamalidir. ilk asama, karistirmadan
sonraki ilk 10 dakika iginde gériliir ve klinik sertlesmedir. ikinci agama,
matris icindeki kalsiyum ve aluminyum katyonlarin salinimini iceren yavas
ve uzun sure devam eden asit-baz reaksiyonudur (53).

Wasson’a gore de polialkenoat ag icinde silika jel matrisin
formasyonundan kaynaklanan ikinci bir sertlesme reaksiyonu olmasi olasidir

(114) (Sekil 3).

baglangic  asit atak selasyon sertlesme
| O
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|
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>.| Coziinebilir metal iyonlar:
| Silika jel

Sekil 3 Silika jel olusumu
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ilk reaksiyon esnasinda materyal su alimina hassas iken, ikinci
asamada materyal dehidratasyona c¢ok hassastir. Kisa sureli suya
hassasiyet, ylzeyde yumusama ile sonuglanir ve dusik asinma direnci cam
iyonomer simanin tim dental uygulamalardaki kullanimini kisitlar (30).
Konvansiyonel cam iyonomer simanlarin baglangi¢ sertlesmesi esnasinda,
simani olusturan kalsiyum ve aliminyum iyonlari tukrikle kontak halinde
kolaylikla uzaklasabilir (77).

ilk reaksiyon ¢ok yavas olup, zaman iginde dayaniklilikta degismelere
neden olurken, ikinci reaksiyon daha hizli olugur ve cam iyonomer simanin
ilk stabilizasyonundan sorumludur. Cam iyonomer siman baslangi¢
sertlesmesinden itibaren 15 dakika sonra, suya konularak, 1 gun
bekletildiginde ylzey sertligi artmistir.Bu artis, ylzey tabakasindaki tuz
formasyonunun ve su ile kontak halinde bile sertlesme reaksiyonunun
devam ettigini gostermektedir. Gozlenen sertlik degerinin, nemli atmosferde
elde edilen deQere gore suda daha duslUk olmasi, matrisi olusturan
iyonlarin bir miktar kaybina bagl olarak daha az miktarda polialkenoat
olusumuna baglanmaktadir. Daha fazla suda saklama, baslangig
sertlesmesinden 15 dakika sonra elde edilen degerle karsilastirildiginda,
yuzey sertliginde hafif bir azalmadan bagka bir etki yapmamistir. Simanin
uzun slUre suda saklanmasindan sonra gorulen yuzeydeki dereceli
yumusama, polialkeonat matrisin yuzeyde hidrolitik yikimi yani ylzey
erozyonu ile de agiklanabilmektedir (69). Zamanla yuzey sertligindeki bu
azalma buyuk ihtimalle yuzey tabakasindaki ikinci sertlesme reaksiyonunun

inhibisyonundan kaynaklanmaktadir (69, 112).
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Donan simanin yaklagik %24’G sudur ve aliuminyum poliakrilat zincirleri
gelisene kadar, daha fazla su, suda ¢ozlinebilen kalsiyum poliakrilat
zincirleri tarafindan alinabilir. Simanin havayla temasina izin verilmesi su
kaybina neden olacaktir. Suyun kaybedilmesi ya da alinmasi yani su
dengesi problemi bu tlr simanlarda en 6nemli ve de en az anlasiimis
problemdir. Bununla birlikte simanlarda tam olarak olgunlasma ve su
kaybina kargi direng, hizli sertlesen simanlarda en az 2 hafta, yavas
sertlesen simanlarda muhtemelen 6 aydir (29,72).

Estetikten 6din vererek su alimina karsi hizli bir direng gelistirmek
mumkundur. Olusum sureci iginde, aliminyum iyonlarinin degisiminin daha
erken baglamasi icin fazla kalsiyum iyonlari cam partikillerin yUzeyinden
kazinir. Bu islem simanin fiziksel 6zelliklerini azaltmaz, fakat translusentlik
(yari saydamlik) kaybolur ve estetik olumsuz etkilenir. Cam iyonomer
simanlarda su alimi ve kaybi en az 1 saat gorulebilir ve 24 saat azalarak
devam edebilir. Su kaybi bir problem olarak kalmakla birlikte, su alimi daha
az Onemlidir. Yeni yapilan restorasyonlar, ilk 6 ay icinde tekrar
dehidratasyona maruz kalacagindan, simanin yuzeyi su degisimini minimize
edecek sekilde su gecirmeyen bir ortu ile ortulenmelidir (72).

Cam iyonomer simanlarin sertlesme reaksiyonu rijit olarak yapigik
poliasit/tuz matris vererek, poliasit zincirleri arasinda bir iyonik ¢apraz bag
olarak tanimlanabilir. Baslangigc c¢apraz baglar daha kolaylikla elde
edilebilen kalsiyum iyonlarini ihtiva etmektedir. Bu iki degerlikli baglar stabil
degildir ve suda kolayca c¢ozulebilirler. Sertlesme reaksiyonu daha az
¢ozllebilen, Gg¢ degerlikli aliminyum iyonlari tarafindan olusturulan bagka

baglar da igerir. ikinci fazda, fiziksel 6zelliklerde bir artisla birlikte,
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¢6zunurlUkte bir azalma, sertlikle sonuglanan, stabil, siki baglh poliasit/tuz
matrisli kirilgan bir materyal olusur (72).

Yillarca cam iyonomer simanlarin bir poliakrilat matrisin formasyonu
ile sertlestigi ifade edilmistir. Wasson ve arkadaslari, silika matris
formasyonu adinda ikinci bir reaksiyonun olabilecegini ileri surmuslerdir
(114). Bu hipotezin test edilebilmesi igin bir cam iyonomer ve asetik asitten
olusan polimersiz siman hazirlanmig ve alti ay saklanmistir. Bunlar suda
¢ozinmemigler ve saklanma sulresi arttikga basma dayaniklihdr hizla
artmistir. Bu sonuglar cam iyonomer simanlarda ikinci bir sertlesme
reaksiyonu oldugunu desteklemekte ve gozlenen dayanikliliktaki artisin
nedeni oldugu ileri sturtlmektedir (114). Asetik asit ve camin reaksiyonunda,
muhtemel tuzlar, kalsiyum ve aliminyum asetattir. IR spektroskopisinde,
aliminyum asetatin karistirmadan 70 dakika sonra mevcut oldugu, fakat
simanin 6 saate kadar suya karsl stabil olmadigi gosterilmistir. Buyuk
miktarda silika varligi, camdan gelen kalsiyum ve aluminyum kaynakli bir
iyon degisimi sonucu degdil, cam pargalarinin tamamen ¢6zulmesinin bir
sonucu oldugu gosterilmigtir.  Silika, cam iyonomer simanlarin
sertlesmesinde  daha ©nceden belirtildiginden daha o6nemli bir rol
oynamaktadir. Wasson ve Nicholson poliakrilat yapiya ilaveten silikat
matriksin de cam iyonomer simanda yavas bir sekilde olustugunu ileri
surmuglerdir (114). Wasson ve Nicholson gibi Darling ve Hill'de, hidrate
olmus silika aginin, cam iyonomer simanda ikinci bir sertlesme reaksiyonu
olabilecegini bildirmiglerdir (24).

Poliakrilat matris olusumu, cam iyonomer simanin baslangi¢

sertlesmesinde 6nemli bir faktordir. Cam iyonomer simanlar karistirma
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isleminden 24 saat sonra gergek dayanikliliklarina ulagirlar. Bunun
poliakrilat matriks formasyonuna, silika fazina ve reaksiyona girmemis
cama bagh oldugu dustnulmektedir. Wasson’a gbére zamanla artan
dayanikliliktan silika agi sorumludur (114). Matsuya ve arkadaslari da, silika
aginin, agdan gelen Al atomlarini elimine ederek, cam icinde yeniden
yapilandigini ileri sirmektedir. Bu arastiricilar dayaniklihgin baslangictaki
artisindan, jel formasyonunun ve muhtemelen silika agi formasyonunun

sorumlu oldugunu ileri stirmuslerdir (62).

1.4.4.3. Konvansiyonel Cam iyonomer Simanlarin Avantajlari,
Dezavantajlari, Endikasyonlari ve Kontrendikasyonlari

Isisal genlesme katsayisi ve 1si iletkenligi dis dokusu ile uyumlu,
asinmaya ve kirilmaya kargi direnci dusuktir (26). Isisal genlesme, 1si
kargisinda hacimce geniglemedir ve sicaklik derecesi ile birlikte ylkselerek
degismektedir. Isisal genlesme katsayisi ise sicaklik bir dereceye kadar
arttinlip veya azaltildiginda birim uzunlukta meydana gelen uzunluk
degisimidir. Dis yapisi ve dental restorasyonlar surekli olarak sicak ve soguk
icecek ve yiyeceklerle temas etmekte ve bu sirada sicaklik 65°C ‘ye kadar
cikabilmektedir (129). Disin kron kismi icin Isisal genlesme katsayisi
11.4X10°%/°C olarak tesbit edilirken, restoratif tipteki (tip II) cam iyonomer
siman icin Isisal genlesme katsayisi  10.2-11.4X10°/°C bulunmustur. Bu
deger cam iyonomer simanin dis yapisiyla uyumlu bir materyal oldugunu
gOstermektedir. Termal genlesme katsayisi dis dokusuna benzerdir ve

biyolojik olarak uyumlu bir materyaldir (18,19,22,72,129).
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Materyal donma esnasinda 6nemsiz sayilacak bir 1si1 ve buzilme
gOstererek, dis dokusuna yapismaktadir (18,22). Cam iyonomer simanlarin
mine ve dentine adezyonu vardir (52,57,71,72). Adezyon, yiyecek artiklari
ve bakterilerin dis dokusuna penetrasyonunun Onlenmesi, retansiyon
amaciyla gereksiz dig dokusunun kaldirilmasina engel olunmasi ve dolgu ile
dis dokusu arasinda yapisal bir butlinlik saglanmasi istendigi i¢cin dnemlidir
(24). Cam iyonomer simanlar nemli dis dokusuna yapisabilmesi ve kimyasal
olarak baglanabilmesi nedeniyle avantajidir (19,22,121). Bu baglanma,
polikarboksilat simanlarda oldugu gibi fizikokimyasal adezyon olarak
adlandirilan, iyonik ve kutupsal bir ¢ekimle mine ve dentine baglanma
seklindedir (107). Rezin icerikli materyallerde adezyon saglamak igin
fosforik asitten faydalaniimakta, bu da hassasiyete neden olmaktadir. Fakat
cam iyonomer simanin mineye adezyonunda bu mekanizma degil, ikincil
molekuller arasi polar ve iyonik kuvvetler etkili olmaktadir (57). Dentine
adezyonunda dentin kollagenlerinin etkisi vardir. Bu kollagenler iyonik ve iki
kutuplu adezyonu saglayan karboksil ve amino gruplarini igermektedir (63).

Pulpa ve disetinde irritasyona neden olmamaktadir (11,19 22,72).

Amalgam restorasyonlar, koruma igin genisletme prensibi nedeniyle
dis dokusundan gerekenden fazla madde kaybina neden olmaktadir. Cam
iyonomer siman restorasyonlarda bu kayip énlenmektedir (44,73).

Cam iyonomer simanlarin en bayuk avantaji dis dokusuna flor salimidir
ve bu sallm cam iyonomer siman kuitlesinin  buatunligine zarar
vermemektedir. Flor salimi materyalin ¢uruk onleyici etkisini saglamaktadir.
Flor deposu olan cam iyonomer simandan flor salimi, ilk hafta maksimum

dizeyde olup, 2-3 hafta iginde azalir, ancak 18 ay sureyle devam eder.
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Dentin dokusunun 35-50 um derinligine kadar ilerleyen flor, bakteri
difizyonu ve demineralizasyonu icin suni bir dentin bariyeri olusturarak
¢uruk onleyici etkisini gosterir. Ayrica cam iyonomer simandan hem mine
hem dentin hem de kdk yuzey curlklerinin énlenmesine yetecek miktarda
flor salinabilmektedir (18, 19, 22, 24, 26, 72, 73, 83, 93, 116,121).

Mikrosizinti ya da sekonder c¢urik olusumu izlenmemektedir (72).
Cam iyonomer simana bitisik dis dokusunda ¢urlik 6nleyici etki amalgama
g6re oldukga yuksek bulunmustur (91).

Sertlestikten sonra agiz sivilarinda hemen hemen neredeyse hig
¢ozinmemektedir (18). Sertlesmis bir cam iyonomerin yluzeyi amalgam ve
kompozite gore daha duguk asinma direncine sahiptir (18, 24) ve zayif bir
kirilma dayanikhhidr vardir (18,24,113) Bukulmeye karsi direnci amalgam ve
kompozite gore oldukga duguktir (24).

Uygulama sirasinda asirt  neme, sertlesme sirasinda ise
dehidratasyona karsi oldukga hassastir (15,18). Klinik uygulama hizli ve
basittir (22,73).

Metal ilave edilmis olanlar hari¢ dis rengindedir. Fakat restorasyonlar
dis renginde olmasina ragmen kompozit kadar estetik degildir (18).

Cam iyonomer simanlar orta derecede dayanikhlik gerektiren
durumlarda, yuksek curuk aktivitesine sahip bireylerde, estetigin ¢ok fazla
onemli olmadigi restorasyonlarda ve nispeten daha kolay uygulamanin
gerekli oldugu bireylerde endikedir (17). Bu nedenle sut diglerinin sinif I, Il,
lll, V restorasyonlarinda endikedir (9,76). Tukurik izolasyonun un
saglanamadigi, yuksek curuk riski tagiyan bireylerin daimi dislerindeki sinif

[l restorasyonlarda, nem varliginda dis dokusuna adezyonu, flor salinimi,
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daha fazla dis dokusu kaybini ve hassasiyeti dnlemesi nedeniyle daimi
dislerin sinif V restorasyonlarda cam iyonomer siman tercih edilebilir (9, 73).
Daha onceden vyapilmis olan restorasyonlari tamirinde, diz ylzey
lezyonlarinda ve dis dokusu hassasiyetinin fazla oldugu bireylerde cam
iyonomer siman kullaniimaktadir (9, 19).

Fissur oOrtlcu olarak ozellikle,iletisim gugligu cekilen cocuklarda ve
henlz tam olarak sirmemis daimi molar dislerde tlkruk izolasyonu zorlugu
nedeniyle tercih edilmektedir (9, 52).

Travma sonrasi hastanin dis ve cevre dokularina minimum zarar ve
irritasyonla gegici restorasyonlarin yapiminda restoratif materyal olarak cam
iyonomer siman tercih edilebilmektedir (18).

Dentine adezyonu, antibakteriyel 6zelligi, biyolojik uyumu ve dis
dokusuyla benzer termal genlesmesi nedeniyle kaide ve astar maddesi
olarak da kullaniimaktadir (18,105,107).

Dis dokusuna adezyon 06zelligi ve poliakrilik asitle sadece gerektigi
kadar smear tabakayi kaldirmasi, agiz sivilarinda nispeten az ¢ézilmesi,
flor salimi ve c¢lrik olusumunu 6nlemesi nedeniyle ortodontik bantlarla
paslanmaz gelik kronlarda, yapistirma simani olarak kullaniimaktadir (9, 18,
52,107).

Atravmatik restoratif tedavilerde (ART) genis bir kullanim alanina
sahiptir. Konvansiyonel cam iyonomer simanlarin basarisizliklar zayif
fiziksel Ozellikleri ve asinmaya karsi direnglerinin az olmasina baglanmistir
Bu dezavantajlari g6z 6nunde bulundurarak flor orani yuksek, daha sert ve
kondanse edilebilir cam iyonomer simanlar piyasaya ¢ikmistir (Ketac Molar-

3M ESPE, Almanya, Fuji IX-GC Company, Japonya). ART icin 6zel olarak
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geligtiriimis bu materyallerin dis ylzeyinde daha fazla ylk gelen bolgelerde
konvansiyonel cam iyonomerlere goére mekanik Ozellikleri daha basarili
bulunmustur (33).

Estetigin 6ncelikle énemli oldugu olgularda rezin materyaller tercih
edilmelidir (9). Cam iyonomer simanlar yeterince estetik degildir (73).

Strese dayanmasi gereken bdlgelerdeki restorasyonlarda amalgam ve
kompozite gére daha az dayaniklidir. Sut dislerinde Sinif |l restorasyonlarda
amalgama alternatif olmadigi ancak ¢ok uzun omdirli olmasinin
beklenmedigi daimi dislerin sinif I, lll ve V restorasyonlarda kullanilabilecegi
bildirilmigtir (91). Kirilgan bir materyaldir ve strese dayanmasi gereken
bdlgelerde yeterli dayaniklihgr gosterememektedir (35,93). Ancak kaide
maddesi ya da ortucu olarak dentin Uzerinde yeterli kalinlikta kullanildiginda
gereken basma dayanikliigini saglamaktadir (19).

Tuanel restorasyonlarinda, digetine yakin, dolayisiyla tukaruk
izolasyonunun zor, 1sik etkisinin az oldugu bdlgelerde kullanilabilme imkani
vardir. Cam iyonomer simanlar bu bdlgede ¢alismayi kolaylastirdigi, ¢uruk
Onleyici etkisi ve kendiliginden sertlesebilmesi nedeniyle tercih

edilmektedirler (44).

1.4.4.5.Cam iyonomer Simanlarin Tiirleri

Cam iyonomer simanlar Tip |, Tip I ve Tip Il seklinde
siniflandinimaktadir. Tip | simanlar kron kdpru simantasyonunda, Tip Il cam
iyonomer simanlar dolgu maddesi, Tip Ill cam iyonomer simanlar ise kaide
maddesi ve fissur ortucl olarak kullanilirlar. Pedodontide cam iyonomer

simanlar, kaide maddesi, astar, yapistirma ve restoratif materyal olarak
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kullaniimaktadir. Restoratif cam iyonomer simanlar, kendiliginden sertlesen,
kismen isikla sertlesen, metalle modifiye edilmis ve rezin modifiye seklinde

gruplara ayrilmaktadir (22).

1.4.4.5.1.Rezin Modifiye Cam iyonomer Simanlar

Konvansiyonel cam iyonomer simanlarin fiziksel ézelliklerini arttirmak
icin materyale rezin ilave ederek, rezin modifiye cam iyonomer simanlar
uretilmigtir.  Yapisinda floroaliuminosilikat cam tanecikleri, modifiye
polialkenoik asitler, hidroksietilmetakrilat ve su bulunur. Sertlesme, cam
iyonomer simanlarin  bilinen asit baz reaksiyonu ve HEMA’nin
polimerizasyonu ile gergeklesmektedir. Burada, HEMA’nin sadece isikla
polimerizasyonuna ikili (dual-cure), asit baz reaksiyonu ve HEMA’nin hem
Isik, hem de kimyasal yolla polimerizasyonuna Uglu (triple-cure) sertlesme
yontemi denilmektedir (26). Rezin modifiye cam iyonomer simanlar 6zellikle
daha uzun calisma suresine izin vermesi, Isikla sertlesmesi ve bunun
dishekimi tarafindan kontrol edilebilir olmasi ve simanin ylzeyinde hizli bir
sertlesme olmasi nedeniyle konvansiyonel cam iyonomer simana goére
avantajliidir (60). Bununla birlikte, konvansiyonel cam iyonomer simanlarin
yavas sertlesmesi dis dokusu cevresine sinirli olarak zarar vererek
restorasyondan stres salinimina izin vermektedir. Rezin modifiye cam
iyonomer simanlardaki ikili sertlesme esnasinda hizli polimerizasyonla
birlikte yavas devam eden asit-baz reaksiyonu, pulpada irritasyona neden
olmaktadir (122). Croll ve arkadaslari rezin modifiye cam iyonomer

simanlarin biyolojik olarak uyumlu, dise kimyasal olarak yapisan ve flor
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salabilen, hidrofilik, kismen estetik, kolay uygulanabilir ve agiz dokularinda
az ¢ozunen bir materyal oldugunu bildirmislerdir (21, 22).

Materyalin konvansiyonel cam iyonomer simanla kargilastirildiginda,
donma esnasinda daha fazla polimerizasyon buUzulmesi gdstermesi,
dolayisiyla mikrosizinti problemiyle kargilagilmasi, dental dokulara daha
zayif adezyonu, daha az flor salimi egiliminde olmasi dezavantajlarini

olusturmaktadir (78).

1.4.4.5.2. Cam iyonomer Sermet Simanlar

Cam iyonomer simanlara metal ilavesi (amalgam, gimus, altin) ile hem
mekanik 6zellikler arttiriimig, hem de flor salimi ve dolayisiyla antibakteriyel
Ozellik bozulmamistir (32, 65). Mekanik Ozellikleri amalgama gore daha
zayif olmakla birlikte, sut dislerinde amalgama alternatif olarak
dugunulmektedir. Sermet siman adiyla anilan bu cam iyonomer simanda
estetigin saglanamamasi problem olusturmustur (41).

GUnumuzde cam iyonomer sermet simanlar kavite orticusu, kronda
kor materyali, restoratif materyal (sinif | lezyonlar, yeni baslamig Sinif Il
lezyonlar, sut disleri), fissur ortlcu, protez Ust yapilari igin kdk yluzeylerinin
ortulenmesi, inley ve kronlarda defektli marjinlerin tamirinde ve kaide olarak

kullaniimaktadir (64).

1.4.4.5.3. Poliasit Modifiye Kompozit Rezin (Kompomer)

%30 cam iyonomer siman, %70 kompozit icermektedir. Poliasit

modifiye kompozit rezinler cam partiklleri icermesine ragmen asit-baz
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reaksiyonu olusturacak dizeyde degildirler. Bu ylzden bu maddeyi

tanimlamak igin cam iyonomer siman terimi dogru bulunmamaktadir (82).

1.4.4.6. Konvansiyonel Cam iyonomer Simanlarin Fiziksel

Ozellikleri

Su bazli simanlarin toz ve likitlerinin nasil olmasi gerektigi,
materyallerin fiziksel dzelliklerinin test edilme yontemleri, bunun igin gerekli
orneklerin hazirlanma kosullari, kalip standartlari ve testlerin yapilma
sekilleri ayrintih bir sekilde ISO standartlarinda izah edilmistir. Uluslararasi
standardizasyon organizasyonu anlamina gelen ISO dunya genelinde
yaygin bir federasyondur (45). Teknik komitenin baslica gorevi uluslararasi
standartlari hazirlamaktir. Teknik komite tarafindan kabul edilen taslak
halindeki uluslararasi standartlar, oylamaya sunulmakta, taslagin gecerli
olabilmesi icin Gyelerin %75’nin kabul oyu vermesi gerekmektedir.

Fiziksel Ozellikler icinde net sertlesme suresi, film kalinhdi, basma
dayanikhigi, asit erozyonu, optik Ozellikler ve asitte ¢dzlnebilen arsenik
miktar1 yer almaktadir. Ayrica paketleme, pazarlama ve imalat¢i tarafindan
saglanacak olan bilgilerin igerigi de ayrintilariyla belirtiimigtir.

Su bazli simanlarin standartlarini iceren ISO 9917-1, ISO/TC 106 isimli
teknik komitenin , digshekimligi dalinin dolgu ve restoratif materyaller alt
komitesi tarafindan hazirlanmigtir. ISO 9917°nin su bazh simanlarla ilgili
hazirlanan kismi, teknik komite tarafindan 2003 yilinda yeniden gbzden

gecirilmis ve referans numarasi ISO 9917-1:2003(E) ile adlandiriimigtir. ISO
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9917, Dental Materyaller-Su Bazli Simanlar bashgi altinda iki kisimdan
olusmaktadir.

|.kisim: toz/likit asit-baz simanlar

[l.kisim: 1sikla aktive olan simanlar

ISO 9917’nin toz/likit asit-baz simanlar bolimu hem elle karistirilan
simanlari, hem de kapsul seklindeki mekanik olarak karistirilan simanlari
kapsamaktadir. Kimyasal kompozisyonuna goére dental simanlar 3 bolimde
ele alinmaktadir.
a. Cinko fosfat simanlar
b. Cinko polikarboksilat simanlar
c. Cam polialkenoat simanlar

Kullanim sekline gore de 3 bolumde degerlendirilmigtir.

a. yapistirma simanlari
b. kaide ya da astar maddesi

c. restoratif simanlar

1.4.4.6.1. Cam iyonomer Simanlarin Radyopasitesi

Dighekimliginde radyografik degerlendirmede, radyopasite, tani
agisindan buyuk 6nem tasidigindan dental materyallerin radyopak olmasi
istenmektedir (11). Restoratif dishekimliginde, radyopak dolgu materyalleri,
restorasyon ile dis dokusu arasindaki ¢urigun fark edilmesine, taskin dolgu
ve bosluklarin teshis edilmesine olanak saglamaktadir. Skartveit, dolguya
bitisik ¢urik ve bosgluklarin teshis edilebilmesi igin materyalin  elde
edilebilecek en yuksek radyopasite sahip olmasi gerektigini ifade etmistir

(98).
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Cam iyonomer simanin kendisi radyolusenttir (72). ilk Uretilen cam
iyonomer simanlarin radyopak olmamasi sonucu restorasyon altindaki
sekonder c¢urik olusumunun fark edilememesi, hava kabarcidi ya da
restorasyondaki defektin ayirt edilememesi materyalin kullanimini
sinirlarken, gunumuizde farkli derecelerde radyopasiteye sahip cam
iyonomer simanlar bulunmaktadir (11). Klinikte kullanilan materyallerin
kalinhklarinin farkhlik géstermesi, saptanan radyopasiteyi etkiliyebilmektedir
(96). Bu durum ayrica géz 6nunde bulundurulmalidir. Fakat materyalin
kalinhgindaki farklilik, molekuler yapisindan daha az etkilidir ve estetikten
0dun vererek radyopasiteyi arttirmak mumkundur (72, 88).

Cam iyonomer simanlara radyopasite saglamak igin stronsiyum,
baryum ve latanyum katilmakta, eritiimis gumuis, cama ilave edilmekte,
¢inko oksit ya da zirkonyum oksit karistirimaktadir (99). GUmus ilave
ederek elde edilen cam iyonomer sermet simanlarda radyopasite
artmaktadir (22). ISO standartlarina gore konvansiyonel cam iyonomer
simanin radyopasitesinin en az ayni kalinliktaki aliminyumla esdeger

olmasi istenmektedir (45).

1.4.4.6.2. Basma Dayaniklihgi

Materyalin ~ mekanik guvenilirligi  basma  dayanikhlidiyla
Olcllebilmektedir (53). Basma dayanikhligi testi porselen, siman ve
amalgam gibi materyallerin dayanikhliklarini belirlemede etkilidir. Testin
yapimi kolay fakat hassastir. Ornek ile test makinesinin arasindaki ylzey
uniform olmadiginda olusabilecek lokalize stres alanlari test sonuglarinin

glvenilirligini azaltmaktadir (129).
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1.4.4.6.3. Egilme Dayaniklihgi

Edilme testi, cam iyonomer simanin dayanikliigini dlgmek igin
kullanilan en uygun testtir. Yaygin olarak kullanilan basma dayanikhligi
testi, temel olarak egilme dayaniklih@i testi kadar guvenilir degildir. Cesitli
derecelerde plastisite gosteren polielektrot simanlar icin egilme testi, daha
guvenilir sonuglar verme egilimindedir. Bu nedenle egilme dayaniklhiligi
OlcimU daha pratik ve gerilme dayanikliiginin daha iyi tahmin edilebilmesi

nedeniyle 6nerilmektedir (90).

1.4.4.6.4. Mikrosertlik

Dental malzemelerin sertliginin tayininde ise en c¢ok kullanilan
yontemler Brinell, Rockwell, Vickers ve Knoop mikrosertlik testleridir. Bu
testlerden hangisinin segilmesi gerektigi test edilecek materyale baglidir.
Bazi testler belli bir tip materyal icin digerlerinden daha kullanighdir.
Rockwell ve Brinell testleri kirllgan materyaller icin uygun olmayip, elastik
malzemeler igin de modifiye edilmesi gerekmektedir. Vickers testi kirllgan
malzemelerin sertliginin Olciimesinde uygun oldugundan dis yapisinin
sertliginin dlciimesinde de kullaniimaktadir. Ancak Vickers testi de Brinell
testi gibi elastik malzemeler icin pek uygun degildir (129).

Khouw-Liu ve arkadaslarinin cam iyonomer simanlarin mikrosertlik
derecelerinin zamana bagli olarak degisimini belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada, konvansiyonel cam iyonomer simanin yuzey sertliginin

karigtirmadan itibaren ilk 24 saat icinde arttigi tesbit edilmistir (50).
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1.4.4.6.5. Gerilme Dayanikliligi

Gerilme dayaniklhiligi testi, kirllgan materyallere uygulandiginda teknik
problemler ortaya c¢ikarmasi haricinde daha gecerli bir test ydntemidir.
Yalnizca belirli gereksinimler karsilandiginda gegerlidir. Ornegin plastik
akicihk olmamalidir, aksi takdirde teori ortadan kalkmakta ve test

gegerliligini yitirmektedir (90).

1.4.4.7.Konvansiyonel Cam Iiyonomer Simanlarin Mekanik
Ozelliklerinin Arttiriimasi

Streslere karsi dayaniklihk gostermesi gereken bdlgelere yerlestirilen
konvansiyonel cam iyonomer simanlarin agiz igindeki retansiyonu, kompozit
ve amalgama gore daha dusuk bulunmustur (91).

Cam iyonomer simanlarin egilme dayanikhliginin buydk olgude,
birlikte hazirlanan cam ve polielektrotlara bagh oldugu bulunmustur (72).
Cam iyonomer matris, ¢apraz bagli polimer materyalinden olusmaktadir ve
matrsin dayanikhligi ve  yumusakliginin g¢alisma sirasinda uygulanan
yukleme hizina bagh olarak degistigi ifade edilmistir. Bu durum materyalin
viskoelastik davraniglariyla ilgilidir. Deformasyon olan yerde  polimer
zincirlerinde makro mobilite oldugu goriimektedir (74).

Restorasyon materyali olarak kullanilan cam iyonomer simanlarda cam
dusuk oranda flor icermektedir (72). Sertlesme reaksiyonunun basinda flor
icerigi arttikga mekanik dayaniklihdi artmaktadir, fakat orta seviyede flor
icerigi ile maksimum dayaniklilik seviyesine ulasilabilmektedir (38). Likit

icine tartarik asit ilavesi ile sertlesme suresi klinik olarak kabul edilebilir

30



kalmaktadir (72). Toz miktarindaki azalma vyari saydamlik oOzelligini
arttirmakta, fakat ayni zamanda cam iyonomer simanin fiziksel 6zelliklerini
azaltmaktadir. Cam iyonomer simana su ilavesi yorulmaya karsi direnci

azaltmaktadir (74).

1.4.4.7.1. Konvansiyonel Cam iyonomer Siman Toz-Likit Orani

1.4.4.7.1. 1. Kapsiil Cam iyonomer Simanlar

Konvansiyonel cam iyonomer simanlarin kapsul sekli, disik viskozitesi
nedeniyle, elle karigtirilan sekline gore oldukga dusik basma dayaniklligi
degerlerine sahiptir (80). Ayrica simanin porozitesi kapsul seklinde
hazirlananlarda ve Ozellikle yapistirma/astar tipindeki simanlarda daha
yuksek bulunmustur. PoOrozitedeki bu fark restoratif konvansiyonel cam

iyonomer simanlarda daha az ortaya gikmaktadir (81).

1.4.4.7.1.2. Kondanse Edilebilen Cam iyonomer Simanlar

Tum dental restoratif materyallerde oldugu gibi, toz/likit orani optimum
fiziksel Ozellikleri elde etmede Onemli bir faktordir. Belirli sinirlar iginde
olmak kaydiyla, arttirlan toz miktari optimum fiziksel &zelliklere yol
acmaktadir (72).

Toz miktarinin arttiriimasiyla elde edilen konvansiyonel cam iyonomer
simanlarla yapilan 3 yillik klinik calismada, daha yuksek basma dayanikliligi
saglanmistir (93). Fuji Il (GC, Japonya) basma dayanikhligi 154 MPa iken,
yuksek toz/likit oranina sahip Fuji IX'un (GC, Japonya) basma dayanikliligi

182 MPa bulunmustur. Ayni sekilde Ketac Fil (3M ESPE, Almanya) igin
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basma dayanikhligi 170 MPa iken, yuksek toz/likit oranina sahip Ketac

Molar'da bu dayaniklilik 230 MPa olmustur.

1.4.4.7.2. Konvansiyonel Cam Iiyonomer Simanlarin Tozuna
Yapilan ilaveler

1.4.4.7.2.1. Poliasit ilavesi

Konvansiyonel cam iyonomer siman tozuna poliasit ilavesinin ve
molekudler agirhginin arttirlmasinin simanin sertlesme hizi, aside direng,
kirllma dayanikhli§i ve asinma direnci Uzerinde olumlu degdisikliklere yol
actigl, bununla birlikte molekuler agirligin arttiriimasinin viskozite nedeniyle
sinirli oldugu bildirilmigtir. Molekuler agirlik, vizkozite ve asit konsantrasyonu

arasinda bir denge kurulmasi gerekmektedir (79,90).

1.4.4.7.2.2. Metal ilavesi

Cam iyonomer simana metal partikullerin ilavesi ile Uretilen metalle
glclendiriimis cam iyonomer simanlarda konvansiyonel cam iyonomer
simana gore daha Ustlun bir yorulma direnci elde edilmistir (74).

Bununla birlikte cam iyonomer-metal materyaller kesinlikle amalgam ve

posterior kompozite gore daha zayiftir (64).

1.4.4.7.2.3. Amalgam ilavesi

Sut diglerinde yapilan amalgam restorasyonlarin agizda kalabilme
suresinin cam iyonomer siman ve didger dis rengindeki dolgulara gore
oldukga ylksek oldugu bildirilmistir (68). Fiziksel ozellikleri arttirmak igin

cam iyonomer simana amalgam katilarak, abrazyona direng dikkati gekecek
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sekilde bir artis gostermis, fakat diger Ozellikler orta derecede gelismis,
ayrica mine ve dentine adezyon bir miktar azalmistir (72). Sermet simanlar
cam iyonomer simanlarin avantajlarina ek olarak amalgama benzer
radyopasiteye ve diger cam iyonomerlerden daha blyuk asinma direncine
sahiptir. Klinik olarak sertlesme suresi kisadir ve kolaylikla elle sekil
verilebilir. Fakat gri renkte olmasi nedeniyle estetik degildir, kirilma
dayaniklihgr ¢ok yuksek olmadidi icin okluzal streslere sinirli olarak karsi

koyabilmektedir (64).

1.4.4.7.2.4. Giimiis ilavesi

Cam iyonomer simana saf gumus katilarak sermet siman isimli
restoratif materyal elde edilmigtir. Siman iyon salabilen kalsiyum-aliminyum
florosilikat cam tozuyla sinterize edilmis saf gumus partikulleri icermektedir
(19, 64, 97).

GuUmdus sermet simanlar 6zellikle ¢urtk ve kismen stirmus daimi 1. ve
2.molar diglerin ¢cok fazla stresle kargilasiimayan  bdlgelerin
restorasyonlarinda ve c¢urik sut diglerinin tedavisinde onerilmektedir (19,
41). Simmons gumus sermet simanlari parsiyel protezlerde destek diglerde
kron yapiminda kor olarak kullanilabilecegini bildirmistir (97). Fakat
dayanikhlik agisindan degerlendirildiginde, konvansiyonel cam iyonomer
simana gore asinmaya karsi daha yatkin ve retansiyon kaybinin daha fazla

oldugu bildirilmistir (51).
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1.4.4.7.2.5. Rezin ilavesi

Sut digleri i¢in ideal dolgu materyali arayislar surerken, mekanik
Ozelliklerinin arttirlmasi amaciyla cam iyonomer simana rezin ilave edilerek
rezin modifiye cam iyonomer simanlar elde edilmistir. Adiz sivilarinda
¢ozlnmeye Kkarsi direnci, dis dokusuna uygun Isisal genlesmesi,
konvansiyonel cam iyonomer simana gore gelistiriimis basma dayanikhligi,
kirllma ve asinma direnci ile rezin modifiye cam iyonomer simanlar dikkati
cekmistir (20,21). Jianguo Li ve arkadaslari rezin modifiye cam iyonomer
simanlarin konvansiyonel cam iyonomer simana goére daha fazla egilme
direncine sahip oldugunu gostermiglerdir (58). Diger yandan, Attin ve
arkadaslari, rezin modifiye cam iyonomer simanlarin, donma esnasinda
monomer polimerizasyonundan kaynaklanan bir buzilme goésterdigini ve bu
bazlilmenin cam iyonomer restorasyonun marjinal  butunlugunad
etkiliyebilecegini ifade etmislerdir (3). Ayrica rezin modifiye cam iyonomer
simanlarin yuzey sertliginin zamanla azaldigi bildirilmistir (48).

Konvansiyonel cam iyonomer simana gore rezin modifiye cam
iyonomer simanlarin daha hizli ve buyuk bir kontraksiyon godstermesi, dis
dokusuyla adezyonunu da etkilemektedir. Materyal ile dis dokusu arasinda
daha zayif bir adezyona neden olmaktadir (48). Attin ve arkadaslar rezin
modifiye cam iyonomer simanlarin su tutulumuna bagli hacimsel genlesme
gosterdigini ve konvansiyonel cam iyonomer simana goére daha fazla donma
buzlulmesine ugradigini bildirmiglerdir (3). Rezin modifiye cam iyonomer
simanlarin su emebilmesi kimyasal kompozisyonuyla, 6zellikle ag iginde
mevcut hidrofilik fonksiyonel gruplarla ilgilidir. Suyun bu materyal Gzerinde

iki etkisi vardir. Birincisi, su tim materyale diffize olur, sertligini ve egilme
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direncini azaltir. Bu etki fazla su alindiginda geriye doner, 6rneklerin
sertligi hemen hemen baslangi¢c seviyesine ulasir. ikincisi, su kismen
simanin komponentlerini ¢ézer, sonug¢ olarak rezin modifiye cam iyonomer
simanin sertligini ve egilme direncini geriyi ddnmeyecek sekilde azaltir (60).

Lorente ve arkadaslari su alimi ile rezin modifiye cam iyonomer
simanlarin fiziksel 6zelliklerinin azaldigini ifade etmislerdir. Fuji Il (GC,
Japonya) ve Vitremer (3M ESPE,Almanya) ile yaptiklari ¢alismada rezin
modifiye cam iyonomer simanlarin su alimi ile yuzey sertliginin azaldigini
goOstermiglerdir. Distile su icinde 24 saat ve 60 glin bekletilen 6rneklerin

sertlik degerleri Tablo 1’de belirtilmigtir (60).

Fuji Il Vitremer
Kuru Ortam(RH<%15) (24saat) 100 75
(60giin) 116 106
Distile su (24saat) 45 40
(60gtin) 37 51

Tablo 1 Fuji Il ve Vitremer i¢in Vickers sertlik degerleri (60)

Kanchanavasita ve arkadaslari da rezin modifiye cam iyonomer
simanlarin  konvansiyonel cam yonomer simanlara gobre daha fazla
polimerizasyon bluzulmesi ve polimerizasyona bagli daha buyuk bir i1s1 artigi
gosterdigini  bildirmiglerdir. Genellikle rezin modifiye cam iyonomer
simanlarin davraniglari kompozit rezinlerle benzerlik gostermekle birlikte,
polimerizasyon sirasinda 20°C'ye varan sicaklik artisiyla kompozit

rezinlerden ayrilir (47).
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1.4.4.7.2.6. Seramik ilavesi

Konvansiyonel cam iyonomer simana seramik ilavesi ile mekanik
dayaniklihk arttinlmaya c¢alisiimigtir.  Materyale zirkonyum katilarak,
mikrosertlik ve radyopasitede artig saglanmig, basma dayanikliligi ve mikro

sizintl agisindan bir fark elde edilememistir (103).

1.4.4.7.3. Giomer

Konvansiyonel cam iyonomer simanlarin énceden reaksiyona girerek
rezin icine katilmasi ile elde edilen giomerler ile mekanik dayaniklilik
arttinlirken, flor saliniminda degisiklik olmadan c¢uruk Onleyici etkinin
etkilenmemesi saglanmaktadir (104). Fakat giomerlerde ekspansiyon,
marjinal renklenme, zayif marjinal adaptasyon ve retansiyon kaybi

gozlendiginden kullanimi daha ¢ok kole kaviteleriyle sinirlidir (104).

1.4.4.7.4. Konvansiyonel Cam iyonomer Simanlara Isi Uygulamasi

Termodinamigin ilk kurali enerjinin korunmasi prensibidir. Sistemler
arasi reaksiyon sirasinda sistemlerin biri tarafindan kazanilan enerji miktari
ile diger sistemin kaybettigi enerji miktari aynidir. Enerji farkh kapali
sistemler arasinda iki farkli sekilde gecis yapabilmektedir. Isi ve is. Ikisi
enerjinin iki formudur ve aralarindaki farkin bilinmesi dnemlidir. Enerji gegisi
Isi seklinde olmazsa is seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Isi sicaklik farkliliklari
nedeniyle iki sistem arasinda iletilen enerji sekli olarak tanimlanir. Enerji
reaksiyonu, yalnizca iki sistem arasinda sicaklik farki oldugunda

gerceklesir, ayni sicakliktaki sistemler arasinda gerceklesmez. Enerji bir
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Ozellikken, 1s1 degildir. Vicutta bulunan i1si1 degil, enerjidir. Enerji bir durum
belirtirken, 1s1 bir suregtir. Is1 bir enerji gegisidir ve sistem sinirlarindan gegis
yapabilir. Is1 kelime olarak isim yapisindadir ve bunun fiil hali sicaklik
artisidir ya da enerji ilavesidir. Bir enerji sekli olarak isinin birimi kJ’dur (23).

Konvansiyonel cam iyonomer simanlarin sertlesme reaksiyonu
Olcllebilen bir sicaklik artisina neden olan, ekzotermik bir reaksiyondur (23).
Sicaklik artis hizi yavastir ve 1sikla aktive olan materyallere gore sicaklik
artisi daha dusuktir. Konvansiyonel cam iyonomer simanlarda sicaklik
artisi 1 ile 6°C arasindadir. Sertlesme esnasinda, sicakhigin yavas bir
sekilde artisi, daha kolay dagiimasini saglayarak, materyalin dis dokularina
zarar vermesini Onlemektedir (23).

Konvansiyonel cam iyonomer simana hem kizilotesi hem de yuksek
yogunluklu halojen fiber optik 1Sk kaynagiyla baslangi¢ sertlesme slresinin
ardindan 1s1 uygulanmasi, materyalin ylzey sertliginde artis saglamistir
(123). Is1 uygulamasi simanin sertlesme reaksiyonunu hizlandirmakta ve
bdylece daha iyi bir sertlesme saglanmaktadir. Bu durum cam iyonomer
simanin yuzey sertliginin daha da artmasina yol agmaktadir.

Isi uygulanmasi sonucu sertlesme reaksiyonunun hizlanarak, ylzey
sertliginin artmasi beklenen bir durumdur (123). Yuzey sertliginin artmasi
sadece sertlesmenin erken saflarinda beklenip, 24 saat sonra bir artma
beklenmemektedir. Fakat 1s1 uygulanmasinin ardindan 24 saat sonra,
sertlik degeri daha ylksek bulunmustur. Bu sonug, sertlesme reaksiyonunu
hizlandiran 1sinin, 24 saat sonra mekanik 6zellikler Gzerinde etkili oldugunu
goOstermektedir (123). Woolford’a gore (123) 1s1 uygulamasi ile reaksiyon

hizlanmasinin uzun sure etkili olabilmesi ve dolayisiyla yuzey sertliginin
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artmasi i¢in gerekli enerji en az 60 sn slresince simana verilmelidir. Isi
kaynaginin sicakhgi 60 sn sonra halojen lambada 60°C’ye, kizilétesi
lambada 80°C’ye ulasmistir. Kizildtesi 1sinla 60 sn sonra 80°C’ye ulasan Isi
kaynagindaki sicaklik, halojen lambayla 60°C’ye ulasan sicakligin
olusturdugu ylzey sertligi degerlerinden daha ylksek bulunmustur.
Dolayisiyla kizilétesi lamba ile daha blyuk bir sicaklik artigi ve bu nedenle
daha fazla bir yluzey sertligi elde edildigi dustunulmustar (123)(Tablo 2).
Isinin sertlesme reaksiyonu Uzerine etkisi muhtemelen polialkenoik asidin
daha aktif hale gelmesine baghdir. Dolayisiyla kizilétesi lamba ile daha
buyuk bir sicaklk artigi ve bu nedenle daha fazla bir yuzey sertligi elde

edildigi disiniimistar (123).

Restoratif Materyal Chemfil Il (DENTISPLY)

Isi Uygulama

Suresi (sn) 0 15 30 45 60
Ylzey

Sertligi(VHN) 62.4 61.4 60.3 62.2 71.8

Tablo 2 Halojen fiber optik 1sik kaynagiyla, Chemfil II'e (Dentisply,
ingiltere) cesitli siirelerde verilen 1si sonucu 24 saat sonra elde edilen

Vickers sertlik degerleri (VHN) (123)

Woolford, isinin sertlesme reaksiyonu Uzerine etkisinin, daha aktif bir

polialkenoik asit olusumu ile agiklamistir (123). Ayrica asit cam ylzeyine

temas ettiginde, camin yuUzeyini daha kolay bozabilmektedir. Bu durum,
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camdan salinan ve filtre olan iyonlarin oranini arttirmaktadir. Daha reaktif
asit ve daha buyuk oranda iyon salimi, asit bazik camin ¢ézlinmeyen
artnlerinin selasyonu ile daha hizli siman formasyonuna yol agar (123).
Ayrica 1si camdan salinan gesitli iyonlarin diffizyon oranini da arttirir. TUm
bu hizlanmig reaksiyonlarin total etkisi ilk olugsan matris komponentlerinden
kalsiyum polialkenoat matrisin daha hizli formasyonunu saglayacaktir. En
azindan ilk sertlesme doneminde materyalin ylzey sertligi artiginda,
sertlesme reaksiyonunun ilk basamagindaki komponentlerin olugumu
gOsterilecektir.  Isi uygulamasinin sertlesme reaksiyonunu en azindan
yuzeyde hizlandirdigi gosterilmistir (123).

Woolford’a gore (124), 1s1 uygulamasi, konvansiyonel cam iyonomer
simanin mekanik o6zelliklerini gelistirmekle birlikte simanin ylzeyinden
salinan flor miktarinda istatistiksel olarak anlamli bir degismeye neden
olmamaktadir.

Towler ve arkadaslari (111), ultrasonun da materyalin ¢gabuk ve kolay
sertlesmesine katkida bulunup, 06zellikle ilk 24 saat iginde, kimyasal olarak
sertlesme sirasinda, Ustun ozellikler saglayabilecegini bildirmiglerdir (Tablo
3). Ultrasonik olarak sertlesen cam iyonomer siman herhangi bir ilave
kimyasalin katilmasini gerektirmemekte ve bu nedenle rezin modifiye cam
iyonomer simanlarda oldugu gibi buzilme problemiyle karsilagiimamaktadir.
Ayrica monomer salimi gibi major toksikolojik problemler de ortaya

cilkmamaktadir (111).
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Sertlik degeri (Gpa)

Ortalama Maksimum Minimum
Kimyasal sertlesme 0,176 0,386 0,022
Ultrasonik sertlesme 2,62 4,45 1,04

Tablo 3 Towler ve arkadaglarinin Fuji 1X’a ait elde ettigi sertlik degerleri
(111)

Hizli sertlesme ve dayaniklihktaki gelismeler, neme karsi direng
saglanmasinda ve de materyalin parlatilabilmesi i¢in gerekli asinma
direncinin artmasinda 6nemlidir. Hizli sertlesme hem hasta hem de klinisyen
icin daha kolay restorasyon yapimi, gelismis klinik teknik ve daha kisa
tedavi suresine imkan verir (111).

Towler ultrasonik olarak sertlesmenin mekanizmasini birkag muhtemel
etki ile aciklamaya calismigtir.

a) Ultrasonik uyarinin poliasit ile cam tozunun daha yakin temasta
olmasina yardimci olmasi muhtemeldir. Bu suretle komponentler ile likit
arasinda daha sik ve daha buyuk kontak olugmasina izin verilmektedir
(111).

b) Oldukga ylksek ultrasonik enerji dalgasi poliasit ve camin
dagilmasini hizlandirabilir ve ¢apraz bag surecinin hizlanmasinin sonucu
olarak, tum likidin iyonik &rneklerinin daha hizli diffizyonuna izin
verilebilmektedir (111).

c) Rezidlel cam partikilerinin gelismis dizilis dizenlenmesi sayesinde,
materyalin yuksek hizda vibrasyonu, saglam kitlenin daha iyi sikismasina

neden olabilmektedir (111).
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Kleverlaan ve arkadaslarina goére de konvansiyonel cam iyonomer
simanlarin hizli ya da yodnlendiriimis sertlesmesi ultrasonik uyari gibi
eksternal enerji ilavesi ile basarilabilir (53). Buna goére ultrasonik uyari
materyalin yalnizca ilk sertlesmesini gelistrmemekte, ayni zamanda
sertlesmeden sonraki ilk 24 saat iginde materyalin sertligini de
gelistirmektedir. Arastirmaya goére, eksternal olarak uygulanan ultrasonik
uyari, cam iyonomer simanin sadece kimyasal kompozisyonunu modifiye
etmemekte, ayni zamanda rezin modifiye cam iyonomer simanlarla birlikte

gelen dezavantajlarin da Ustesinden gelebilmektedir (53) (Tablo 4).

Sertlesme sekli Basma dayanikhihigi (MPa)
Standart sertlesme 155,7
Ultrasonik sertlesme 188,8
70°C sicaklik uygulamasi 193,3

Tablo 4 Fuji IX Fast (GC,Japonya) icin ultrasonik uyari ve
ISl uygulamasi sonrasi 24 saatlik basma dayanikhligi degerleri

(MPa) (53)

Ultrasonik uyari ile birlikte dnemli derecede bir sicaklik artigi goruldugu
icin 1sinin cam iyonomer simanin sertlesmesi Uzerine etkisi olabilecegi
diustntlmistir.  Ayrica 70°C'lik sicaklk uygulanan grupta basma
dayanikliginin daha yuksek bulunmasi bu dugunceyi daha da
kuvvetlendirmistir. Buna gore; sicaklik artigi ile ultrasonik cihazdan
materyale gelen ilave kinetik enerji artan sicaklik nedeniyle reaksiyonun

hizini arttirabilecegi, difizyon ile uglardaki mekanik hareketin, homojen

41



reaksiyon kinetigi ile sonuglanarak, partikil karisimini ve polialkenoik asit
zincirlerini gelistirecedi dusunulmektedir. Ultrasonik eneriji, siklikla bir arada
durmaya c¢alisan partikuller Gzerinde bir dagitici etki yapabilir. Sonug
olarak total reaktif ylzey artar ve bu da sertlesme silresini iyilestirebilir.
Ayrica uglardaki mekanik hareket, partikil karigimini geligtirir ve bu da
materyalde bosluklarda azalmayla ya da partikillerin birbirine yakin diziligi
ile sonugclanabilir. Sicaklik ylUksekse, toz/likit orani likidin buharlagmasi
nedeniyle artabilir. Genel olarak bu materyalin yliksek dayanikhligi ile
sonuglanir (53).

Prensip olarak, sicaklik ve diffizyon, reaksiyonun hizini arttirir, fakat
cam iyonomer simanin mekanik 6zelliklerini degistirmez. Azalan porozite ya
da artan toz/likit orani cam iyonomer simanlarin mekanik &zelliklerini
geligtirir. Calismada Fuji IX Fastin uzun doénem (28 gun) basma
dayanikhligina bakildiginda, mekanik Ozelliklerinde agik bir gelismeye
rastlanmamistir. Ayrica standart sertlesme ile ultrasonik sertlesme
orneklerinde yapilan bir SEM ¢alismasi, partiktlerin ¢evresinin sarilmasi ya
da bosluklarin yuzdesi ile ilgili gorsel degisiklikler gdstermemistir (53).

Sicakllk cam iyonomer simanlarin  reaksiyon suresi ve
sertlesmelerinde ¢ok onemli bir faktordir. Artan termal enerji ile cam
iyonomer simanin mekanik 6zellikleri arasinda bir iligki vardir, ¢ginkd basma
dayanikhligi da ayni egilimi gostermistir. DiffUzyon, porozitede azalma, ya
da artmig toz/likit orani gdzlemlenemediginde ya da Olgulemediginde,
sicakhgin artan sertlesme reaksiyonunda ana neden oldugu sonucuna

varilmaktadir.  Bununla beraber, ultrason ile verilen sicaklik homojen
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degildir ve cam iyonomer simanin sadece yuzeyine uygulanabilmektedir

(53).

1.4.4.8. Is1 Kaynaklari

Restorasyonlarin yapimi sirasinda ortaya ¢ikan is1 artiginin zararli
etkileri yillardir arastinimaktadir. Zach ve Cohen saglikli pulpada sadece
5,5°C'lik 1s1 artisinin maymunlarin dislerinin %15'inde nekroza neden
oldugunu bildirmislerdir (128). Fakat restorasyon materyalleri ve
tekniklerindeki gelismeler ve bununla birlikte estetik tedavilere artan talep,
dishekimligi teknolojisinde guglu i1sik kaynaklarinin Uretilmesine yol agmistir.
Ancak arastirmacilar, polimerizasyon sirasinda ortaya ¢ikan asiri 1si
nedeniyle pulpa dokusunun zarar gorebilecedi konusunda uyarilarda
bulunmuslardir (95). Tip ve digshekimliginde kullanilan pek ¢ok cihaz esas
gorevlerinin yani sira 1si da olusturmaktadir. Asagida bu cihazlar

Ozetlenmektedir.

1.4.4.8.1. Kuartz Tungsten Halojen Lamba

Konvansiyonel isikla polimerizasyon saglayan cihazlar bir elektrik
ampuld ile 470 nm dalga boyunda mavi isik olusturan bir filtreden
olusmaktadir. Ayrica elektrik enerjisinin gcogu Isilya donismekte ve birgok
gereksiz dalga boyunda stk da beraberinde olusmaktadir. Elektrik
enerjisinin verimi kullanimla azalmakta ve lambanin belirli araliklarla

degistiriimesi gerekmektedir (23, 66,110).
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Lambalarin 1sik uygulama yuzeyi U¢ degdisik ¢apta hazirlanmistir. 2-3
mm ¢apinda olanlar genellikle vener, inley ve kronlarin yapistiriimasinda, 6-
8 mm’lik standart tipi direkt anterior restorasyonlarda ve 10-13 mm’lik tipi ise
daha buyulk restorasyonlarda kullanilabilmektedir. Isik yogunlugunun 280-
300 mW/cm? olmasi arastirmacilar tarafindan dnerilmektedir (94).

Tarim ve arkadaglari yaptiklari galismada, i1s1 artiginin, I1s1k verme
surecinin baslangicindan sonuna kadar derece derece artis gosterdigini,
maksimum 1si artisinin 1sik verme sulrecinin sonunda gercgeklestigini ve
uygulamanin bitmesi ile birlikte 1sinin azalma goésterdigini ve maksimum isi
artisinin ¢ok kisa sureli oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica 1sik guclu yuksek
cihazlarda 1si artigi yuksek bulunmustur (109).

Astralis 10 151k kaynaginda kompozit restorasyonlarda daha iyi kenar
uyumu saglamak amaciyla ‘pulse’ ve Optilux 501 1siIk kaynaginda
polimerizasyon buzulmesi sirasindaki stresleri azaltmak amaciyla farkl
seviyelerde 1sik glcu veren ‘ramp ve ayrica bleach, boost ve standart
sertlestirme siklus programlari gelistirilmigtir (109).

Geleneksel halojen Isik cihazlarinin yogunlugu 300 mW/cm? iken,
turbo tiplerde 800-1000 mW/cmz‘ye cikartilmistir (109). Bu sistemdeki
‘Bleach programi 30 sn boyunca 1000 mw/cm? isik yogunlugu vermektedir.
‘Ramp program!’ baslangicta 100 mW/cm? iken ilk 10 sn icinde 1000
mW/cm? ye cikip, sonraki 10 sn 1000 mW/cm? ‘de sabit kalmaktadir. 'Boost

programinda’ 10 sn 1000 mW/cm? 1sik yogunlugu uygulanmaktadir (31).
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1.4.4.8.2. LED (Light Emitting Diodes)

Arastirmacilar 1sik yayan diod anlamina gelen LED cihazlarinin
alternatif bir 1sikla sertlestirme cihazi olarak kullanilabilecedi ihtimali
uzerinde durmuslardir (66). LED cihazlari uzun émurl, ucuz, disik voltajla
calisan, yogun ve spesifik dalga boyunda i1sik yayacak sekilde dizayn
edilmig 1s1k kaynaklaridir. Vibrasyon ve elektrik garpmasina kargi direnci
yuksektir. Yillarca kirmizi, yesil ve sari LED’ler kullaniimig, daha sonralari
mavi LED’ler kullanima girmigtir. Sertlesmede etkili enerji, 450-500 nm
dalga boyu araligindadir (66). LED cihazlari mavi 1sigin 450 nm dalga
boyunda, 5 mm c¢apinda, 1.2 mW gucinde ve 1000 mcd (milicandelas)

parlakliigindadir. Uretilen 1gik dar bir 1sik dagilimina sahiptir (66) (Resim 1).

Resim 1 LED isik cihazi
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Halojen ve LED sk kaynaklarinin kompozit materyalinin basma
kuvvetleri karsisindaki dayanikhliklarinin ve polimerizasyon derinliklerinin
kargilastinildigi  ¢alismada, halojen 1sik kaynaklar ile sertlestirilen
kompozitlerin polimerizasyon derinliginin, LED 1s1k kaynagindan daha fazla
oldugu, buna kargin basma kuvvetlerine kargi dayanikhliklarinin her iki 11k
kaynaginda da 6nemli farka sahip olmadigi belirtilmistir ( 46).

Knezevic ve arkadaslari, halojen lambalarin LED’e goére iki kat daha
fazla 1s1 verdigini gostermislerdir (54). Mavi LED isik kaynaklari bu nedenle

daha avantajli goériimektedir (94).

1.4.4.8.3. Ultrasonik Cihazlar
Bu cihazlar abrazivlerle ylksek frekansta ultrasonik vibrasyon ile
kullaniimaktadir. islem sirasinda yiksek 1si olugsmaktadir. Bu nedenle
kullanillan abrazivler, ses, vibrasyon, iIsi ve basing olusumunu en aza
indirmektedir Ucu elmasla kaplidir ve ¢ok keskin ve net bir kesim saglar.
Daha ¢ok mikropreparasyon ve inley hazirlanmasinda kullaniimaktadir (5)

(Resim 2).

Resim 2 Ultrasonik cihaz
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1.4.4.8.4. Kizil6tesi Isik Kaynaklari
Kizilétesi 1sik, elektromanyetik spektrumun goérinir 1sikla mikrodalga
bdlimU arasinda yer almaktadir (Infrared Processing and Analysis Center,
Caltech/JPL). Kiziltesi i1siklar glinimuzde o6zellikle 1s1 verme etkisi
nedeniyle kullaniimaktadir. iki tiir infrared lamba vardir. Biri gazla digeri
elektrikle c¢alismaktadir. Yiyeceklerin isitimasinda, kas ve kemik
hastaliklarinin 1si1 ile tedavisinde tercih edilmektedir. Az miktarda enerji ve
dusuk maliyetle istenilen is1 kolayca elde edilebilmektedir (General Electric
Company at Nela Park, Cleveland, Ohio). Bu kizilétesi lambalardan isi
lambasi olarak da bahsedilmektedir. Kizildtesi isikla digshekimligi
cerrahisinde kullanilan koagulatorler, ayni zamanda bir 1s1 kaynagidir.
Istenilen sicaklik miktari ayarlanabildiginden, kullanim kolayh@ina sahiptir

(6) (Resim 3).

Resim 3 Kizilotesi lamba
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1.4.4.8.5. Reflektor Lambasi

Dis Unitinin 151k kaynagidir. 12 ya da 24 Voltluk 50 ile100 W’k
halojen ampul ile ¢alisir. Reflektdr gorevini goren 15131 yansitan kismi 0.5 ila
2 m arasi uzakliklarda 1131 odaklayacak sekilde Uzerinde birgok kiguk
icblikey ayna duzenegi bulunan cam ya da mikadan yapilmig bir yapidan
olusmustur. Bu yapi sadece belli dalga boyundaki i1s1gi yansitan bir film
tabaka ile kaplanmistir. Halojen ampulin 6ntnde de 1si iletimine engel
olacak bir dizenek konur Bu sekilde gdlgesiz ve soguk isik tabir edilen bir
Isik elde edilmis olur (129).

Reflektor icin Unitlerin iginde 100 wattlik bir lambayi galistiracak gugte
ancak voltaj 12 ya da 24 volta ayarlayacak bir adaptor bulunur.
Reflektorlerde 1sik siddeti ya bir digme ile c¢evirerek ayarlanir ya da

onceden ayarlanmig farkl iki siddette 151k, dugmelere basilarak segilir (129).
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BOLUM II

GEREG VE YONTEM

Calismada test materyali olarak konvansiyonel cam iyonomer siman
olan Fuiji IX (GC, JAPONYA) ve seramikle guglendiriimis konvansiyonel cam
iyonomer siman olan Amalgomer CR (Advanced Healthcare Ltd,
INGILTERE) kullanildi. Isi 110-240 volt araliginda, 80+2°C’de, metal isitici
ile 2 dakika uygulandi. Her iki konvansiyonel cam iyonomer simanin
sertlesmesi esnasinda uygulananan isinin materyallerin mekanik 6zellikleri
uzerine etkisi kontrol ve calisma gruplarinda, basma dayanikhligi, egilme
dayanikhhigr ve mikrosertlik olmak Uzere 3 test ile degerlendirildi. YUzey
degerlendirmesi taramali elektron mikroskop (SEM) ile yapildi ve 1sinin cam
iyonomer simanda meydana getirdigi sicaklik artigi dlguldi. Ayrica her iki
konvansiyonel cam iyonomer simana uygulanan isinin radyopasite Uzerine
etkisi incelendi. ki farkli deney materyali ile olusturulan 4 deney grubu igin

hazirlanan drneklere ait bilgiler Tablo 5’de gorulmektedir.

Testler |[Basma |Egiime M.sertlik | SEM Radyo Mikroskop
testi testi testi a:Ust ylzey |pasite

b.ara yluzey
Ornek [@:4mm [25X2X2mm |@:5mm |a:3:10mm |[@:15mm |J:5mm
boyut |[h:6mm h:2mm h:2mm h:'mm [ h:2mm
lari b:@:5mm

h:2mm
Toplam | 20 20 20 16 12 8
ornek
sayisl

Tablo 5: Deney gruplarina uygulanan farkl testlere ait test 6rneklerinin
boyut ve sayilari
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2.1. Deney Materyalleri:

2.1.1. Fuji IX (GC, JAPONYA): Konvansiyonel cam iyonomer siman
olup, calismada toz/likit formu kullanildi (Resim 4).

icerik: Tozunda aliiminosilikat cam ve poliakrilik asit, likidinde
poliakrilik asit bulunmaktadir.

Hazirlanma $ekli: 1 kasikk toz ve 1 damla likit ile siman
hazirlanmaktadir. Toz likit orani 3.5 w/1.0w seklindedir. Siman kendi spatult
ve karistirma kagidi ile hazirlanmaktadir. Kullanilacak toz iki esit kisma
bolinerek, tozun yarisi ile likidin tumd 10 saniye karistirihp, daha sonra
kalan toz karisima katilarak 15-20 saniye karistiriimaktadir. Materyalin oda
sicakhginda (23+1°C), nispi nemde (%50+10), karistirilma siresi (retici
firma tarafindan 25-30 saniye, ¢alisma suresi 2 dakika, ve sertlesme suresi

4 dakika 15 saniye olarak belirtiimektedir (Tablo 6).

21.2. Fuji Vernik (GC, JAPONYA): Cam iyonomer simanin
yerlestiriimesinden itibaren ilk 24 saat tukurikten izole edilmesini
saglamaktadir (Resim 5).

igerik: %10 vinil asetat, %90 etil asetat icermektedir.

Kullanim sekli: Konvansiyonel cam iyonomer siman yerlestirdikten
sonra pamuk pelet veya fir¢a ile surulerek uygulanir. Hava spreyi ile hafifce

kurulanip, 2-3 dakika nemden korunmalidir.

2.1.3. Amalgomer CR (AHL, INGILTERE):

Seramikle guclendirilmis konvansiyonel cam iyonomer simandir. Toz
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likit formunda bulunmaktadir (Resim 6).

icerik: Tozunda cam, poliakrilik asit tozu, tartarik asit, zirkonyum oksit
ve renk verici maddeler bulunmaktadir. Likidinde poliakrilik asit ve deiyonize
su bulunmaktadir.

Hazirlanma $Sekli: 2 kasik toz ile 1 damla likit kullanilarak karigim
hazirlanmaktadir. Toz/likit orani 0,80 w/0,10 w seklindedir. Simanin tozu
siseden alinirken sisenin yan yuzeyine dogru baski uygulanmamali, kasik
Uzerindeki fazlalik yine tozun Uzerine baski yapilmadan keskin bir spatul ile
alinmalidir. Likit sisesi vertikal olarak ters cevrilerek damlatiimali ve
karigtirmada cam bir blok ile paslanmaz gelik spatul kullaniimalidir. Tozun
yarisi likit ile 5-10 sn mumkun oldugunca ¢abuk karistiriimali, daha sonra
geri kalan toz ilave edilmelidir. Toz kiuguk miktarlar halinde ilave
edilmemelidir. Simanin toz ve likidinin oda sicakhginda (23+1°C), nispi
nemde (%50+10) karistirma suresi 30 sn, g¢alisma suresi 1 dakika 30
saniye, sertlesme suresi karigtirma suresinin bitmesinden itibaren 3 dakika
30 saniyedir (Tablo 6). Amalgomerin kitinde toz, likit, asit ve bir adet vernik
bulunmaktadir. Tukurlk izolasyonu amaciyla kullanilan vernik isik ile
sertlesmektedir. Vernigin sertlesmesinde i1s1gin sicaklik artisina neden
olabilecegi ve bunun calisma standartlarini bozabilecedi dusunulerek,

amalgomerin izolasyonu amaciyla kendi vernigi yerine, Fuji vernik kullanildi.
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Resim 5 Fuji vernik

e Fem ey

GOMFE"™" CR

Technol

Resim 6 Amalgomer CR
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Materyaller Fuji IX Amalgomer CR
Materyallerin ozellikleri toz-likit toz-likit
Toz/likit orani (w/w) 3,5/1,0 0,80/0,10
Karistirma stresi (sn) 25-30" 30"

Calisma suresi (dak, sn) 2'00" 1'20"
Net sertlesme suresi (dak,sn) 4'15" 3'30"

Tablo 6: Deney materyallerinin Uretici firma tarafindan bildirilen toz/likit
oranli, karigtirma suresi, calisma suresi ve net sertlesme sureleri

2.2. Is1 Uygulamasi

2.2.1. Sicaklk Olgiim Cihazi (Thermometer HD 8605 Delta OHM,

ITALYA)

Sicaklik 6lciimii icin kullanilan cihaz -199.9 ile +850°C arasinda dlgiim
yapabilmektedir. Cihaz ol¢im yapilacak yuzeyle temas halinde ve 9 voltluk
pil ile galismaktadir. Farkli tipte uclari bulunan cihazin ¢alismamizda
kullanilan ucu B tipidir. Ucun boyutlari 4X230 mm, 6lgim araligi -60 ile

+400°C’dir (Resim 7).
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Resim 7 Sicaklik 6l¢im cihazi
Thermometer HD 8605, Delta OHM, ITALYA

2.2.2. Is1 Kaynaginin Belirlenmesi

Bu calismada,uygulanacak i1s1 miktarinin cam iyonomer simanin
mekanik Ozelliklerini arttirirken, pulpaya ve c¢evre dokulara zarar
vermeyecek bir degerde olmasina dikkat edildi. Bu nedenle dishekimliginde
kullanilan 11k kaynaklarinin verdigi sicaklik miktarlari, 1s1 kaynaginin

belirlenmesi amaciyla olguldu (Tablo 7).
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Cihazlar

Uretici firma

Bluephase C5

Vivadent, LIECHTENSTEIN

Optilux 501 (Standard) Kerr, ABD

Optilux 501 (Boost) Kerr, ABD

Optilux 501 (Ramp) Kerr, ABD

Optilux 501 (Bleach) Kerr, ABD

CV-80 Jovident, ALMANYA
LED Gnatus, BREZILYA

Monitex soft-up M-835

Industrial Co Ltd, TAYVAN

Monitex high power M-835

Industrial Co Ltd, TAYVAN

Astralis 3

Vivadent, LIECHTENSTEIN

Elipar LED

3M ESPE, ABD

Reflektor lambasi

M74, MACARISTAN

Kizilotesi lamba

R95, Philips, HOLLANDA

Tablo 7: Kullanimlari sirasinda sicaklik olusturan 1sik kaynaklari

Bu amacla her marka cihazdan iki adet temin edilerek, her cihaz icin iki
dlctim yapildi. Olglimler cihazlarin aktif uglarindan 5 mm uzaklikta, 1, 2, ve
3. dakika sonunda, sicaklik 6lgim cihazi (Thermometer HD 8605) ile
gerceklestirildi. Farkh programlarda calisma 6zellikleri olan cihazlarin her
programi igin ayri 6lgim yapildi. Elde edilen 4 degerin ortalama ve standart

sapmasi hesaplandi. Elde edilen degerler Tablo 8'de gorulmektedir.
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Cihazlar (uretici firma) 1.dakika 2.dakika 3.dakika
'c+sS 'c+sS %c+ss

BluephaseC5 27,0+0,6 27,8+0,6 28,50+0,4

(Vivadent,LIECHTENS )

Optilux 501 (Standard) 30,0+ 4,6 31,8+4,6 32,4+4 6

(Kerr,ABD)

Optilux 501 (Boost) 29,9+4 .6 30,6+5,3 31,457

(Kerr,ABD)

Optilux 501 (Ramp) 28,0+1,7 28,5+2 1 28,8+2 1

(Kerr,ABD)

Optilux 501 (Bleach) 25,9+ 51 26,8+6,4 27,2+6,7

(Kerr,ABD)

CV-80 28,7+3,5 28,6+3,1 28,4+2 5

(Jovident, ALMANYA)

LED _ 26,3+0,1 26,5+0,1 26,6+0,1

(Gnatus, BREZILYA)

Monitex soft-up M-835 32,2+0,0 34,1£1,2 35,2+1,1

(Ind. Co Ltd, TAYVAN)

MonitexhighpowerM835

(Ind. Co Ltd, TAYVAN) 32,4+3,3 34,9+2 7 36,5+2,2

Astralis 3

(Vivadent, 28,0+2,3 28,4+3,2 29,0+2 4

LIECHTENST)

Elipar LED 25,3+0,2 25,9+0,3 26,0+0,2

(3M ESPE, ABD)

Reflektor Iam_ba5| 447 +2 4 47.,4+3 1 51,6+2,7

(M74,MACARISTAN)

Kizilotesi lamba

(R95, Philips, 37,0+1,6 61,2+2,1 75,0+1,9

HOLLANDA)

Tablo 8: Kullanimlari sirasinda sicaklik olusturan 1sik kaynaklarinin 1,2,3.

dakika sonunda verdikleri sicaklik miktarlari (S.S: Standart sapma)
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Bu degerlerin ¢calismada hedeflenen degerden diusuk olmasi nedeni ile
calismamizda 230 Volt, 50 Watt, 50 Hz gucundeki, lehimleme amaciyla
kullanilan 1s1 uygulama cihazi kullanildi. Cihaz (Loétstation MLS-48,
McVoice,VERZEUGE,ALMANYA), 450°C’ye ulasabilen bir sicaklik
olusturabilmektedir. Uzerinde yer alan kontrol digmesi ile istenilen sicaklik
ayarlanabilmektedir. Sehir sebekesinden kaynaklanan voltaj degisimi
nedeniyle olusabilecek 1sI degisimine karsi regulatér baglanarak isi
ayarlandi ve calismamizda uyguladigimiz sicaklik degeri olan 80+2°C’de
sabit tutuldu. Cihazin ug¢ kismi kalem seklinde olup, kiguk ve dar ylzeylerde
kullanilmaya uygundur. Kalem seklindeki kismin ucu 1 mm, genig olan ust
kismi 1 cm ¢apindadir. ince olan ug kisminin uzunlugu 2.5 cm, kalin olan
ust kisminin uzunlugu 7 cm olup, sicaklik veren ucun toplam uzunlugu 9,5
cm’dir. Cihaz 9,5 cm’lik metal ucun tum yuzeyi boyunca sicakhgdr ayni
derecede iletmektedir. BOylece genis ylUzeylerde tek seferde uygulama

yapilabilmektedir (Resim 8).

Resim 8 Lotstation MLS-48 i1s1 uygulama cihazi
(McVoice, Verzeuge, ALMANYA)
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2.2.3. Sicaklhik Miktar ve Uygulama Siiresinin Belirlenmesi

Konvansiyonel cam iyonomer simanin Isi uygulanarak mekanik
ozelliklerinin arttirilmasina yénelik yapilan calismalar (53, 111, 123) 60°C
ile 80°C arasinda degisen aralikta 1 ile 5 dakika boyunca sicaklik
uygulamasinin cam iyonomer simanin mekanik dayaniklihgini arttirdigini
ortaya koymustur. Sicaklik uygulama siresinin artisi mikrosertligi olumlu
etkilemektedir. Bu diisiinceden yola cikarak literatiirden saptanan 60°C ve
80°C’nin 1 dakika uygulanmasi sonucu elde edilen mikrosertlik degerlerine
ek olarak 65°C, 75°C’'nin 1 dakika ve 80°C’nin 2 dakika uygulanmasi
sonrasi mikrosertlik degerleri bir 6n g¢alisma ile degerlendirildi. Bu 6n
calismada, deney materyallerinden biri olan Fuji IX konvansiyonel cam
iyonomer siman ile mikrosertlik testi yapildi. Bu amacla, Fuji IX
konvansiyonel cam iyonomer simandan 5 mm ¢apinda ve 2 mm kalinliginda
ornekler hazirlandi (123). 65°+2°C ve 75+2°C 'lik sicaklik 1 dakika sire ile
ve 80+2°C ’lik sicaklik 2 dakika siire ile uygulandi ve 6rnekler 24 saat,
37°C'lik etiivde bekletildi. Bu sirenin sonunda, 6rneklerin mikrosertlik
degerleri Olguldu. Mikrosertlik Olgumleri her Ornegin 1s1 uygulanan
ylzeyinden 5 ayri noktadan yapildi. On calismadaki test sonuglari

literatirden elde edilen verilerle birlikte Tablo 9'da verilmistir.
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Deney Kontrol | 60°C 65°C 75°C 80°C 80°C
materyali grubu 1dak. 1 dak. 1 dak. 1dak. 2dak.
FujilX 69,5+11,7 X 67,9+16,9 | 76,7+12,9 X 81,7£11,9
(GC,Japonya)
Chemfil Il 24,145,0 X X X 50,055 X
(Dentsply,Ing)

(123) (123)
Chemfil Il 62,419,1 | 71,8+10,6 X X X X
(Dentsply,Ing)

(123) (123)

Tablo 9 Farkli 1si uygulamalarinin konvansiyonel cam iyonomer simanlarin
mikrosertligi Uzerindeki etkileri ( Vickers mikrosertlik degerleri)

On test sonuglari degerlendirilerek, konvansiyonel cam iyonomer
siman Uzerinde optimum etkinligi saglamak amaciyla adiz ortaminda da
rahatlikla kullanilabilecek sekilde, 80+2°C’lik sicakhigin 2 dakika siiresince

uygulamanin uygun olacagi sonucuna varildi.

2.2.4. Farkh Kalinliklardaki Cam Iiyonomer Simanlardan

iletilen Sicaklik Miktarinin Olgiimii
Calismamizda test edilen cam iyonomer simanlarin iginde isinin
iletiminin degerlendirilebilmesi icin bir deney uygulandi. Bunun igin 2 farkl
cam iyonomer simandan kalinhklari 2£0,1 mm, 4£0,1 mm ve 6+0,1 mm,
cap!l 5£0,1 mm olan 3’er adet 6rnek hazirlanarak 80°C sicaklik, 2 dakika
sire ile uygulandi. Orneklerin alt yiizeyine yerlestirilen sicaklik dlgiim cihazi
kalinliklardan iletilen sicaklik miktari

Thermometer HD 8605 ile farkli

Blguldi.
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2.2.5. Farkli Materyallerden Sicaklik Geg¢isinin Degerlendirilmesi

Isi yayiliminin cam iyonomer dolgu i¢inde ve agizda varolabilecek
diger restoratif materyaller icinde yayiliminin degerlendiriimesi amaci ile
cesitli dolgu maddeleri (Tablo 10) ve sit disi dentin disklerinin isi

gegirgenligi olgulda.

Dolgu Materyalleri Uretici Firma
Kompomer Compoglass, Ivoclar
Kompozit Filltek, 3M ESPE, ALMANYA
Amalgam Caveks, HOLLANDA

Cam iyonomer siman Fuji IX; GC, JAPONYA

Cam iyonomer siman Amalgomer, AHL, INGILTERE

Tablo 10: Isi uygulanan dolgu materyalleri

Bu amagla her restoratif materyalden 10£1 mm c¢ap ve 2,0+0,1 mm
kalinlikta, disk seklinde, 3‘er adet 6rnek hazirlandi. Yeni ¢gekilmis 3 guriksuz
sut azi disi kronundan, horizontal kesit alinarak 2 mm kalinlikta 3 adet st
disi dentin diski elde edildi. Hazirlanan 6rneklere sertlesme suresinin hemen
ardindan (23+1°C) oda sicakliginda, (%50+10) nispi nemde, 80+2°C’lik
sicaklik, 2 dakika suresince uygulanip, orneklerin alt ylizeyine yerlestirilen

Thermometer HD 8605 ile sicaklik miktari 6lguldu.

2.3. Ornek Hazirlama Standartlar
Her bir drnek igin cam iyonomer simanlar oda sicakliginda (23+1°C),
(%50£10) nispi nemde, Ureticinin onerdigi sekilde birer birer hazirlandi.

Orneklerin hazirlanmasinda kullanilacak olan spatiil, metal kalip, plaka oda
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sicakliginda (23+1°C) tutuldu (45). Karistirlmanin bitmesinden sonra 60
saniye icinde, hazirlanan cam iyonomer siman firmanin dnerdigi spatil ile
kaliba tasirarak yerlestirildi. Uzerine asetat kagdit konulmus metal plakalar
arasina yerlegtirilen i¢ci cam iyonomer siman dolu kalip vidali mengeneyle
sikigtirildi ve bdylece simanda duzglin bir ylzey elde edilmesi saglandi.
Radyopasite degerlendirmesi disindaki testlerde, karigtirma igleminin
bitmesinden itibaren 120 saniye icinde 6rnekler 37+1°C sicaklikta, en az
%30 nispi neme sahip etiive kondu (45). Radyopasite testi igin ise drnekler
en az %90 nispi neme sahip etlve yerlestirildi (45).

Sertlesme suresi bitiminde etuvden alinan kontrol grubu ornekleri,
kaliplardan c¢ikartildi ve Fuji vernik suraldu. Her 1si uygulamasindan once
sicaklik miktarini dlgen Thermometer HD 8605 adli cihaz ile metal isitic
kalibre edildi. Etivden alinan deney grubu 6rneklerine, sertlesme suresinin
hemen ardindan metal i1sitici ile 2 dakika sure ile 1s1 uygulandi, Uzerine
Fuji vernik sUrildu ve asetat yaprakla tekrar kapatildi. Radyopasite
degerlendirmesindeki ornekler disinda hazirlanan ornekler, karistirma
isleminin bitmesinden itibaren 1 saat sure ile kalip i¢inde, plakalar arasinda
etlvde tutulup, daha sonra etlivden alindi ve plakalar kaldirilarak, kaliptan
cikartildi. Radyopasite testinde ise ornekler kaliptan 30 dakika sonra
cikartildi (45). Orneklerde hava kabarcigi varligi ve yiizey dizginligl
kontrol edildi. Tum orneklerin boyutlari kumpas yardimi ile iki 6lgim
yapilarak kontrol edildi. Uzerinde herhangi bir defekt bulunan &rnekler
calisma disi birakildi. Bunu takiben yluzey duzgunligunin saglanmasi igin

Islak 400 numaral silikon karbit kagit kullanildi. Radyopasite testinde ise bu
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islem 1200 numarall silikon karbit kagit kullanilarak yapildi (45). Ornekler

distile suda 37+1°C’de 23+0,5 saat bekletildi.

2.4. Cam liyonomer Simanin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesine
Yonelik Testler
Cam iyonomer simanlarin mekanik dayaniklilik testleri Ege Universitesi

Muhendislik Fakultesi Makine Mihendisligi Bolimunde gergeklestirildi.

2.4.1. Basma Dayaniklilig Testi

Basma dayanikhlik testi i¢in Fuji IX ve Amalgomer CR ile 1s1 uygulanan
ve uygulanmayan grupta 5’er adet olmak Uzere toplam 20 adet 6£0,1 mm
yukseklik ve 4+0,1 mm capinda silindir seklinde ornekler hazirlandi (45)
(Resim 9-10-11). Basma dayaniklihg: testi icin bilgisayara bagli Universal
test cihazindan (SHIMADZU AG-IS 100kN AUTOGRAPH, JAPONYA)
yararlanildi. Karistirma igleminin bitmesinden 24 saat sonra basma
dayanikhlhi@ testi yapildi (45). Ornekler, alt ve st yiizeylerine nemli bir filtre
kagidi konularak cihaza yerlestirildi. Her test igin yeni bir nemli kagit
kullanildi. Silindir seklindeki drneklere 50+16 N/dakika yukleme oraninda,
ornegin uzun aksina paralel kuvvet uygulanarak, kirildigi andaki maksimum
kuvvet bilsayar tarafindan kaydedildi ve materyallerin basma dayanikhhgi

asagidaki denklem kullanilarak hesaplandi.

62



Resim 9 Basma dayanikhligi testi igin
hazirlanmis vidali mengene

C=4p/nd®
p: newton olarak uygulanan maksimum kuvvet

d: milimetre olarak 6rnegin dlgulen ¢api

Degerler Newton olarak elde edildi ve Megapaskala cevrildi (45).

Bilgisayar kayitlari Trapezium programi kullanilarak yapildi.
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Resim 10 Basma dayanikhligi testi igin kullanilan 40,1 mm
¢ap ve 6x0,1 mm kalinhkta érnek kaliplari ve mengene

Resim 11 Basma dayanikhligi testi yapilan Autograph cihazi
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2.4.2. Egilme Dayanikhihg: Testi

Edilme dayanikhligi testinde dikdortgenler prizmasi seklindeki
orneklerde hata payinin daha dusuk oldugu belirtiimistir (60,90). Bu nedenle
dikdortgenler prizmasi seklinde, boyutlari 25X2X2 mm olan, her grup igin
5er adet, toplam 20 adet Ornek, paslanmaz celik kaliplarda hazirlandi
(Resim 12). Orneklere 3-nokta egme testi tiniversal test cihazina egilme
dayaniklihgr Olgiminde kullanilan aparat takilarak gergeklestirildi
(Resim13). Destekler arasi mesafe 20 mm olacak sekilde, orneklere
dakikada 10 Newton yuk uygulandi (90). Dayanabildikleri maksimum
kuvvetler dlguldu ve kirilmanin gergeklestigi anda uygulanan kuvvet Newton
olarak elde edilip, Megapaskala cevrilerek kaydedildi. Bilgisayar kayitlari
Trapezium bilgisayar programi kullanilarak yapildi. Egilme dayanikliligi

asagidaki denklem kullanilarak hesaplandi.

Egilme dayaniklihgi : 3PI /2 bd?
I: iki destek arasi uzaklik
P:Uygulanan yuk

b:6rnegin genisligi

d:0rnegin derinligi
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Resim 12 Egilme dayaniklihgi testi icin hazirlanmis
25X2X2 mm boyutlarindaki  6rnek kaliplari

9"y 1 e A

LB LB
aanw "TEme |

'
! | 1 )
GEETENO® WA U EEW

Tl 0 e T

Resim 13 Universal test cihazinin 3 nokta egme testi yapilan parcasi

2.4.3. Mikrosertlik Testi

Vickers mikrosertlik testi, sertligi olcilen malzemede meydana gelen
¢okme miktarina dayanmaktadir. Cokme olusturabilmek i¢in piramit tabanl
bir elmastan vyararlaniimaktadir. Piramidin yUzeyleri arasindaki agci
136°C'dir. Elmas ucun vyarattigi ¢okme alaninin diagonellerinin boylari
Olcllerek ortalamasi alinir. Uygulanan yik ¢okme alanina bolunerek Vickers

sertlik degeri hesaplanir (23).
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Vickers  mikrosertik numarasi  (VHN):  1,85P/D*> seklinde
hesaplanmaktadir.
P: uygulanan kuvvet (kg)

D: ortalama derinlik (mm)

Mikrosertlik testi icin, 5 mm ¢apinda ve 2 mm kalinliginda paslanmaz
celikten yapilan kaliplarda o6rnekler hazirlandi (123) (Resim 14). Her
materyal icin 5 adet 6rnek hazirlandi. Test igin Vickers mikrosertlik cihazi
(HMV-2 SHIMADZU Kyoto, JAPONYA) kullanildi (Resim 15-16). Olcimler
oda sicakhiginda (23+1°C), %50+10 nispi nemde yapildi. Elmas ugla, 300
gram kuvvet, her ornegin isI uygulanan yuzeyinin 5 farkli bodlgesine 10
saniye suresince uygulandi (50). Olgiilen degerlerin ortalamasi alinarak her

gruba ait VHN degeri (Vickers Hardness Number) hesaplandi.

Resim 14 Mikrosertlik testinde kullanilan 5 mm ¢ap
ve 2 mm kalinliktaki ornek kaliplari
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Resim 15 Mikrosertlik dlgim cihazi
(HMV-2 SHIMADZU Kyoto,JAPONYA)

Resim 16 Mikrosertlik 6lgim cihazi
(HMV-2 SHIMADZU Kyoto,JAPONYA)
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2.5.Yiizey incelemesi
2.5.1. Taramal Elektron Mikroskop (SEM) incelemesi

Taramal Elektron Mikroskop incelemesi icin 101 mm ¢ap ve 2,0+0,1
mm kalinhkta, disk sekilde, kontrol ve deney gruplarina ait 2‘ser adet érnek
hazirlandi (Resim 17). 24 saat, fosforpentoksit iceren desikatérde bekletilen
ornekler, 200 Angstrom altinla kaplandi. YlUzeyi daha iyi tanimlayabilmek
icin orneklere 20° aciyla bakildi. SEM‘de (JEOL-JSM-5200 Tokyo,
JAPONYA) fotomikrograf x200 ve x1000 buyutmeye alinarak ylzey
degerlendirmesi yapildi (Resim 18-19).

Taramali elektron mikroskopla ylzey incelemesinin yani sira,
materyalin partikil sekil ve boyutlarini degerlendirmek amaci ile drneklerin
ic yapisi kirilarak incelendi. Bu amacla, 4 mm ¢apinda, 6 mm yuksekliginde
silindir seklinde ornekler hazirlandi. Deney grubunda 1si uygulanan yuzeyin
aksi yuzeyinden olmak sartiyla, 24 saatlik sertlesme suresinin ardindan,
uzun aksa paralel olarak, 3 mm derinlige kadar alev uglu elmas frezle oluk
acildi. Bu islemi takiben maket bigagdi acilan oluga yerlestirildi ve Usten
kuvvet uygulanarak ornegin ikiye ayrilmasi saglandi. Kirik pargalar, 3 mm
derinlige kadar altinla kaplanarak, taramali elektron mikroskopta (SEM)
fotomikrograf x350 ve x1500 buyutmeye alinarak yuzey degerlendirmesi

yapildi.
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Resim17 10+1mm ¢ap ve 2+0,1 mm
kalinhktaki SEM incelemesi kaliplari

Resim 18 Taramali elektron mikroskobun
ornekleri altinla kaplayan pargasi

Resim 19 Calismamizda kullanilan JEOL-JSM-5200
(Tokyo, JAPONYA) Taramali  Elektron Mikroskobu
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2.5.2. Yansitmali Isik Mikroskobu ile Yiizey incelemesi

Mikroskop incelemesi igcin 51 mm cap ve 2,0+0,1 mm kalinlkta, disk
sekilde, 2‘ser adet érnek hazirlandi. Orneklerin yiizey incelemesi 24 saat
sonra, yansitmali 1sik mikroskobu (Nicon, JAPONYA) ile x50 buyutmede
yapildi. Yizey incelemesi 9 Eylil Universitesi Mihendislik Fakiiltesi Jeoloji

Muhendisligi Boliminde gercgeklestirildi.

2.6.Radyopasitenin Degerlendirilmesi

Calismada yer alan cam iyonomer simanlarin radyopasitelerinin
belirlenmesi amaciyla 151 mm c¢apinda ve 1,0£0,1 mm kalinhginda, disk
seklinde 3’er 6rnek hazirlandi (45)(Resim 20). Ornekler 37+1°C, en az %90
nispi neme sahip olan etuv icinde 30 dakika sertlesmeye birakildi (45).
Daha sonra ornekler kaliptan c¢ikarildi ve boyutlari kontrol edildi 1.0+0.1
mm’den daha fazla hata payl olan c¢alisma disi birakildi. Ylzey
dizgunlugunun saglanmasi igin 1slak 1200 numarali silikon karbid kagit
zimpara kullanildi. Daha sonra distile suda 23+1°C’'de saklandi. Deney
grubundaki oOrneklere baslangi¢ sertlesme suresinin hemen ardindan 2
dakika sure ile 1s1 uygulandi. Radyopasite testi 24 saat sonra, etivden
¢ikarilmasindan itibaren 30 dakika iginde yapildi.(45)

Radyopasite derecesinin kiyaslanabilmesi amaciyla kalinhgi 0,5
mm’den 5,0 mm’ye kadar artan, 10 basamakli saf aliminyum step-wedge
kullanildi. On basamakli aliminyum step-wedge okluzal filmin (Kodak ultra-
speed D) Ust kismina yerlegtirildi. 70 kV, 8 mA’lik rontgen cihazi (CCX
Digital, Tropy) ile 40 cm uzakliktan, dik agiyla, 1sinlanma suresi 0,3 saniye

olacak sekilde radyografi alindi. Bu iglem 3 kez tekrarlandi. Elde edilen
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radyografiler taze banyo solUsyonlari kullanilarak otomatik banyo
makinesinde (Velopex Intra-Xe, Medivance Instruments Limited, England)
banyo edildi (Resim 21). Optik densite orani 0,5 ile 2,5 arasinda degdisen
fotografik densitometre (Macbeth TD 932 Kollmorgen Inst Corp, Newburgh,
New York, USA) ile radyopasite degerlendirildi. Siman &orneklerin ve

aliminyum skalanin ortalama grilik dereceleri karsilastirildi.

Resim 20 Radyopasite testi i¢in
hazirlanmis 15£1mm ¢ap ve 1£0,1mm
kalinhktaki 6rnek kaliplari

Resim 21 Orneklerin ve Aliiminyum step-wedge’in radyografik
goruntusu

A:Fuji IX kontrol C:Amalgomer isi

B:Amalgomer kontrol  D:Fuiji IX 1sI
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2.7. istatistiksel Analizler

istatistiksel analiz igin veriler Excel programina
kaydedildi. Basma dayaniklihgi, radyopasite ve yuzey sertligi
bulgulari varyans analizi (iki yonli ANOVA) ile egilme
dayanikliigi testi, énce varyans analizi (iki yénli ANOVA),
daha sonra bagimsiz 2 grup t-testi ile degerlendirildi. P degeri

0,05 olarak alindi.
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BOLUM I

BULGULAR

3.1. Mekanik Ozellikler

3.1.1. Basma Dayaniklihgi Testi

Yapilan ¢aligmada 1s1 uygulanmayan kontrol grubu ve Is1 uygulanan
calisma gruplari arasinda Fuji IX ve Amalgomer CR igin bulunan basma

dayaniklihgi degerleri Tablo 11’de verilmektedir.

Dolgu materyali Basma dayanikhligi (MPa)

Kontrol Grubu Calisma grubu
Fuji IX 173,6124,2 181,2+7,1
AmalgomerCR 171,2+20,6 198,2+56,6

Tablo 11: Cam iyonomer simanlarin basma dayanikliligi degerleri

Kontrol gruplarinda, her iki dolgu materyali arasinda basma dayanikliligi
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05) (iki yonli
ANOVA).

Konvansiyonel cam iyonomer simanlar Fuji IX ve Amalgomer CR 80+2°C
sicaklik uygulamasi ile basma dayaniklihginda bir artis gozlendi, fakat bu artis

istatistiksel olarak anlaml bulunmadi ( p>0.05) (iki yénli ANOVA) (Sekil 4).

74



275
250 - T
225

200

BASMA DAYANIKLILIGI (Mpa)

175 B FUJI Kontrol

150 - EFUJI Isi

125 - OAMALGOMER CR Kontrol

100 OAMALGOMER CR Isi
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Fuji Kontrol Fujilsi  Amalg. Kontr. Amalg. Isi

Sekil 4 Fuji IX ve Amalgomer CR igin basma dayanikliigi degerleri

3.1.2. Egilme Dayanikliligi Testi
Yapilan ¢alismada 1s1 uygulanan ve uygulanmayan Fuji IX ve

Amalgomer CR i¢in egilme dayanikhligi degerleri Tablo 12’de verilmektedir.

Dolgu materyali Egilme dayanikhiligi (MPa)
Kontrol grubu Calisma grubu

Fuji IX 38,2+17,1 34,0+16,9

Amalgomer CR 37,3+18,3 50,219,6

Tablo 12: Cam iyonomer simanlarin egilme dayanikliligi degerleri
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Yapilan istatistiksel analizde (iki yénlii ANOVA) Fuji IX ve Amalgomer
CR icin egilme dayaniklihgr degerleri farkli sekilde sonucglandi ve dolgu
materyalleri ile 1s1 arasinda etkilesim ortaya cikti (Sekil 5). Bu nedenle
varyans analizi yerine, bagimsiz 2 grup t-testi yapilmasina karar verildi. Buna
goére, kontrol gruplarinda, her iki materyalin edilme dayanikhli§i arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05). Fuji 1Xa 1si
uygulandiginda egilme dayaniklihg: istatistiksel olarak anlamli bir degisme
g6stermedi ( p>0.05)(Bagimsiz 2 grup t-testi).

Amalgomer CR’a isI uygulandiginda egilme dayanikhligi artti ve
istatistiksel olarak anlamh bir fark gosterdi. Isi uygulanmasi sonrasi

Amalgomer CR, Fuji IX'a gore daha fazla egilme dayanikliligi gostermigtir

(p=0,024).
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Sekil 5 Fuji IX ve Amalgomer CR igin egilme dayanikhli§i degerleri

76



3.1.3. Mikrosertlik Testi

Yapilan c¢alismada 1s1 uygulanan ve uygulanmayan Fuji IX ve

Amalgomer CR igin mikrosertlik degerleri Tablo 13’de verilmektedir.

Dolgu materyali

Mikrosertlik Degerleri (VHN)

Kontrol Grubu

Calisma grubu

Fuji IX

54,4+5,6

84,8+7,5

AmalgomerCR

60,1+16,4

65,4+8,5

Tablo 13: Cam iyonomer simanlarin mikrosertlik degerleri

Kontrol gruplarinda, her iki materyalin mikrosertigi arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir fark bulunmadi (P=0,024). Kontrol grubunda Amalgomer

CR degerleri Fuji IX ile elde edilen mikrosertlik degerlerinden yuksek bulundu.

Isi uygulanmasi ile her iki materyalin mikrosertligi kontrol gruplarina goére

istatistiksel olarak anlamli sekilde artti (p=0,036) (iki yénlii ANOVA)(Sekil 6).
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EFUJI Isi

OAMALGOMER CR Kontrol
OAMALGOMER CR Isi

Fuji Kontr FujiIsi Amalg. Kontr. Amalg. Isi

Sekil 6 Fuji IX ve Amalgomer CR igin mikrosertlik degerleri
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Ist uygulamasi 6ncesi ve sonrasi, mikrosertlik 6lgimU sirasinda,
mikroskopta,  piramit ucun  Fuji IX'da, yarattigi ¢okme miktarlarinin
goéruntlileri Resim 22 ve 23‘de verilmektedir. Isi uygulandiginda olusan

piramitlerin ylzey alanlari kiguldlu ve diagonallerin boylari da kisaldi.

Resim 22 Isi uygulamasi oncesi piramit ucun Fuji IX'da
yarattigi gokme miktari

Resim 23 Isi uygulamasi sonrasi piramit ucun Fuji IX'da
yarattigi cokme miktari
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3.2. Yiizey incelemesi

3.2.1. Tarama Elektron Mikroskop (SEM) incelemesi

Kontrol grubundaki Fuji IX’un homojen bir yapi izledigi Resim 24’de
izlenmektedir. Hava kabarcigi az olmakla birlikte, SEM igin érnek hazirlama
sirasindaki dehidratasyona bagli olarak yuzeyde ¢ok sayida catlak gézlendi
(Resim 25). Isi uygulanmis Fuji IX'da ylzey purizliliga artti ve buzisme
g6zlendi. Buna degradasyon denilebilir. Is1 uygulanmis grupta Ust ylzeyde
daha fazla catlaga rastlanmaktadir. irregiiler daha ¢ok bosluk gézlendi.
(Resim 26). Resim 27°de hem blziusme, hem de degredasyon izlenmektedir.
Homojen bir yapi bulunmamaktadir. Kontrol grubundaki Amalgomer CR
yuzeyi Fuji IX’a gore daha purlzsiuz izlenmekte ve benzer dehidratasyona
maruz kalmis olmasina ragmen ¢atlak miktari daha az olarak gézlenmektedir
(Resim 28 ve 29). Amalgomer CR’In IsI uygulanmis ve uygulanmamis
yuzeyleri birbirine benzemektedir. Isidan ¢ok etkilenmemis bir ylzey
gorunimu sergilemektedir. Isi uygulanan yuzeylerde hava kabarcigi azaldi,
ara matris ¢ok iyi gézlenmekte ve degredasyona rastlanmamaktadir (Resim
30 ve 31).

Konvansiyonel cam iyonomer simanin ara yuzeylerinin SEM
incelemesinde kontrol grubu Fuji IX konvansiyonel cam iyonomer simanin
Amalgomer CR’a gore daha fazla matris ve daha kuguk partiktl boyutlarina
sahip oldugu gozlendi. Amalgomer CR’da Fuiji IX'a gore daha yogun ve daha
¢ok partikul bulundugu tesbit edildi.

Fuji IX igin partikdl buydkligunan 3 ile 7 um arasinda degistigi,
Amalgomer CR igin partikil bayukliginin 5 ile 10 pum arasinda oldugu

saptandi (Resim 32, 33, 38, 39). Isi uygulandiginda her iki konvansiyonel
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cam iyonomer simanin partikil boyutlari ve birim alana disen partikll
sayisinin arttigi gézlenmistir. Partikl boyutlari Fuji IX igin sirasiyla 5 ile 10
pum arasinda oOlgulirken, Amalgomer CR igin 30 pum’a varan boyutlarda
partikul izlenmistir. Is1 uygulandiginda her iki materyal de, azalan matris ve
artan partikul miktari ile birlikte daha yogun bir materyal gorunumu aldi.
Ayrica 1s1 uygulanan grupta daha az bosluk izlendi (Resim 34,35,40,41).

Ist uygulamasi sonrasi alinan taramali elektron mikroskop
goéruntllerde, 1sinin uygulandigi tarafa en yakin Ust yuzey ile derinliklerdeki

etkisi arasinda bir fark gézlenmedi(Resim 36,37,42,43).

80



Resim 28 Amalgomer CR kontrol X200 Resim 29 Amalgomer CR kontrol X1000
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Resim 32 Fuiji IX kontrol ara ylzey X350 Resim 33 Fuiji IX kontrol ara yizey X1500

28k WV X1.50

Resim 34 Fuiji IX 1s1 st ara ylizey X350 Resim 35 Fuji IX isi Gist ara yizey X1500
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22,

20k U X350

180K m 201628

28k V ®1.508

Resim 40 Amalgomer Isi iist ara yiizey X350 Resim 41 Amalgomer isi Ust ara yiizey X1500
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18Kk m 281644

Resim 42 Amalgomer isi alt ara ylizey X350 Resim 43 Amalgomer isi alt ara yuzey X1500

3.2.2. Yansitmali Isik Mikroskobu incelemesi

Yansitmali 1s1k mikroskobunda x50 buyutmede yapilan inceleme
sonucunda, hem Fuji IX hem de Amalgomer CR igin, kontrol grubu
orneklere gore is1 uygulanan orneklerde daha homojen bir gérinim elde
edildi. Kontrol gubunda partikillerin bir arada durdugu izlenirken, 1si
gruplarinda partikullerin  matris iginde daha homojen dagildigi gozlendi

(Resim 44,45,46,47). Ayrica 1sI uygulanan siman o&rneklerde kontrol

grubuna gore daha buyuk partikuller izlendi.

Resim 44 Fuji IX kontrol Resim 45 Fuji IX isI
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Resim 46 Amalgomer CR kontrol =~ Resim 47 Amalgomer CR isI

3.3. Radyopasite Degerlendirmesi

3.3.1. Fotografik Densitometre ile Radyopasite Degerlendirmesi
Kontrol gruplarinda, her iki materyalin radyopasitesi arasinda

istatistiksel olarak anlamh bir fark bulundu(P<0.05). Kontrol gruplari

arasinda Amalgomer CR’In radyopasitesinin Fuji IX’a gbre daha yuksek

bulundu (Tablo 14).

Isi uygulanmasi, her iki materyalin radyopasitesinde istatistiksel olarak

anlamh bir fark yaratmadi ( p>0.05 ).

Dolgu materyali Densitometre Degerleri (ODU)

Kontrol Grubu Calisma grubu
Fuji IX 0,7+0,058 0,7+0,007
AmalgomerCR 0,810,017 0,810,020

Tablo 14: Fuji IX ve Amalgomer CR igin radyopasite degerleri
(ODU)
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ISO standartlarina gére her (ki cam iyonomer simanin
radyopasitesinin milimetre aliminyuma esdeger degerleri Tablo 15de

verilmektedir.

Dolgu materyali Kontrol Grubu (mmAl) | Calisma grubu (mmAl)
Fuji IX 4 4
Amalgomer CR 4,5 4,5

Tablo 15: Fuji IX ve Amalgomer CR'In mmAl cinsinden radyopasite

degerleri

3.4. Is1 Yayiliminin Degerlendirilmesi
Calismada test materyallerine (Fuji IX ve Amalgomer CR) uygulanan
Isinin materyallerin farkl kalinliklarindan iletilmesi ve agizda bulunabilecek

diger restoratif materyaller Uzerine etkisi degerlendirildi.

3.4.1. Farkh Kalinliklardaki Cam iyonomer Simanlardan iletilen Isi

Miktari

Restoratif dishekimliginde sut disinde farkh kalinliklarda konulabilecek
dolguyu taklit etmek amaciyla test materyallerinden 2, 4 ve 6 mm
kalinliklarda hazirlanan orneklerin  bir yuzinden 2 dakika boyunca
uygulanan 80+2°C sicakligin materyalin diger yiizeyine iletilen miktarlari

Tablo 16’de verilmektedir.
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Dolgu materyali 2 mm 4 mm 6 mm
Fuji IX 33,3+2,6 32,5£2,0 31,5£1,0
Amalgomer CR 37,3+1,0 34,5+1,6 31,940,9

Tablo 16: Cam iyonomer simanlardan farkh kalinhklarda iletilen sicaklik

miktari

3.4.2.Farkh

Materyallerden

Degerlendirilmesi

Sicakhik

Gegisinin

Pedodontide kullanilan restoratif materyaller uygulanan 80+2°C

sicakligin 2 mm kalinliktan diger yuze iletilen miktari 10 mm ¢ap ve 2 mm

kalinlikta hazirlanan 5 farkli restoratif materyale ait o6rneklerde ve 2 mm

kalinliktaki sut disi dentin disklerinde olgulmus, elde edilen degerler Tablo

17°de verilmektedir.

Dolgu Materyalleri Marka Sicaklik (°C)
Kompomer C.glass,lvoclar,LIENCH. 38,3+1,7
Kompozit Filltek,3M ESPE, 38,4+2,0
Amalgam Cavex,HOLLANDA 69,2+24
Cis Fuji IX, GC,JAPONYA 40,6 £ 0,4
CIS Amalgomer, AHL,ING. 42.8+0,5
Dentin diski Sut disi dentini 410+2,6

Tablo 17: Pedodontide kullanilan restoratif materyaller ve iletilen sicaklik

miktari
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BOLUM IV

TARTISMA

Sut dentisyondaki restorasyon gereksinimleri ile daimi dentisyondaki
restorasyon gereksinimleri oldukga farkhdir (116). Daimi dentisyon igin ideal
olan bir materyal, st dentisyon igin tercih edilmeyebilir. Sut digleri insan
hayatinin maksimum 8-9 yillik bir kisminda bulunmaktadir. Bu nedenle
yapilan restorasyonlarin sinirli bir sure fonksiyonda olmasi yeterli olacaktir.
Sut digleri boyut olarak daimi dise gore daha kuguk olduklarindan agilan
kavite ve dolayisiyla yapilan restorasyon daha kuguk ve daha az madde
kaybina neden olacak sekilde olmalidir (116). Daha kuguk restorasyon, daha
kisa calisma siiresi, daha az lokal anestezi gereksinimi demektir. Ozellikle
dis dokusuna adezyonu olan materyaller bu gereksinimleri kargilamasi
nedeniyle sut diglerinde tercih edilmektedirler. Yine bu nedenlerle, cam
iyonomer simanlar dishekimliginde, 6zellikle sut disi ¢uruklerinin tedavilerinde
tercih edilen materyaller olmustur (116). Amalgamin civa toksisitesi, estetik
olmamasi ve fazla dis dokusu kaybina yol agmasi cam iyonomer simanlara
ilgiyi arttirmigtir (13). Cam iyonomer simanlarin dis dokusuna adezyonu ve
flor salinimi kullanimi sirasinda avantaj olustururken, mekanik 6zelliklerinin
yetersiz olmasi ve bunun restorasyon basarisini olumsuz etkilemesi

dezavantaj olusturmaktadir (18,19,22,24, 52,72,73, 93,116,121).
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2002 yilinda Mjér ve arkadaslarinin (68) yaptigi klinik galismada sut
dislerinde kirilma  nedeniyle restorasyon kaybi, amalgam igin %24,
konvansiyonel cam iyonomer siman i¢in %29 bulunmusgtur (68).

Welburry ve arkadaslarinin (115) amalgamla konvansiyonel cam
iyonomer simanin retansiyonunu karsilastirdigi 5 yillik klinik ¢alismada, sit
dislerinde, amalgam restorasyonlarin retansiyonu ortalama 41 ay iken,
konvansiyonel cam iyonomer siman igin bu sure ortalama 33 ay olarak
bulunmustur.  Konvansiyonel cam iyonomer siman ile yapilan
restorasyonlarda en buylk basarisizlik nedeni yetersiz mekanik dayaniklilik
olarak belirtilmistir (115).

Konvansiyonel cam iyonomer simanlardan yola c¢ikarak geligtirilen
kondanse edilebilen cam iyonomer simanlar daha yuksek fiziksel 6zelliklere
sahiptir. Ancak, sinif Il kavitelerdeki basari orani istenilen duizeye
ulasamamistir. Lo ve arkadaslari (59) yaptiklari galismada Chem Flex ve Fuiji
IX restorasyon materyallerini kullanmiglar ve 2 yil sonra sinif Il kavitelerdeki
basariyl sirasiyla, %40 ve %46 olarak gostermislerdir (59). Taifour ve
arkadaslarinin (108) klinik kosullarda, Fuji IX ve Ketac Molar kullandiklari
calismada 3 yil sonra sinif Il kavitelerdeki basari %49.3 ve %48.0 olarak
bulunmustur (108).

Basma dayanikhligi materyalin okluzal kuvvetlere karsi dayanimini,
egdilme dayanikhhigi ise kuvvet kargisindaki kirilganhigini géstermektedir (67).
Dolgu materyallerinin mekanik dayanikhliklarinin degerlendiriimesinde cesitli
testler uygulanmaktadir. Bu testler arasinda basma dayaniklihgi
(compressive  strength), mikrosertlik, egilme dayaniklihdi, geriime

dayanikhhigr sikhkla kullanilmaktadir (67). Basma dayanikliligi testi
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materyalin, ¢igneme kuvvetlerine karsi koyabilme miktarini dlgen bir testtir.
Bir dis kuvvete karsi direng gosteren bir katlenin birim alanina uygulanan
kuvvet olan gerilim, basma dayanikhligi testinde kompleks bir model seklinde
gelismektedir. Bu nedenle basma kuvveti yaninda az da olsa kayma ve
gerilme kuvveti de olusmaktadir (67,129). Gerilme dayanikliiginda oldugu
gibi atomlarin dizlemden ayrilmasi ya da makaslama—kayma geriliminde
oldugu gibi atomlarin serbest hale gelmesi de basma dayanikhligi testinde
olusabildigi icin bu parametre tek basina yeterli bir anlam ifade etmemektedir
(67). Sinirh olmakla birlikte, basma dayanikliigi materyalin mekanik
buatunligunun bir ifadesi iken, gerilme dayanikhhgr testi, materyalin
kirlganhginin ~ bir  dlgusu  olabilmektedir. Fakat materyal kopma
gerceklesmeden once de deforme olmaya basladigindan bu test de tam
olarak kirilganigin olcitl degildir. U¢ nokta egme testi, cam iyonomer
simanin dayaniklihgini 6lgmek igin kullanilan en uygun testtir (67, 90).
Ayrica klinikte agiz iginde dolgu materyali Uzerine, kargit genedeki dis
tuberkdlU ile olugan kuvvetleri en iyi sekilde egilme dayaniklihdi testinde
olusan kuvvetler taklit etmektedir. Prosser ve arkadaslari egilme dayaniklihgi
testini, 6lcumu daha pratik ve gerilme dayanikhliginin daha iyi tahmin
edilebilmesi nedeniyle 6nermektedirler (90).

Amalgam ic¢in ortalama egilme dayanikhihigi 140 MPa, basma
dayanikhhigr 310 MPa olarak bildirilmistir (65,129). Oysa konvansiyonel cam
iyonomer siman igin bu egilme ve basma dayaniklihdi degerleri cok daha
duguktur. Bresciani ve arkadaslari (13), konvansiyonel cam iyonomer siman
olan Bioglass R igin 24 saat sonraki basma dayanikliigini 83.39 MPa,

Vitromolar’ da 125.67 MPa, Fuiji IX’da 147.93 MPa olarak bildirmislerdir (13).
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Willams ve Billington (18), konvansiyonel cam iyonomer simanlarin
basma dayaniklihdini inceledikleri ¢alismalarinda, OpusFil W igin 24 saat
sonraki basma dayaniklihgr 225 MPa, ChemFil'de 214 MPa, KetacFil'de 171
MPa, ChelonFilde 215 MPa, Fuji I'de 209 MPa ve RGI Core Buildup’da
265 MPa olarak bildirilmigtir (18).

McLean cam iyonomer simanlarin ortalama egilme dayanikhliginin 20
MPa oldugunu ve sinif |l kavitelerde yeterli dayanimi gdsteremeyecegini
belirtmistir (65). Konvansiyonel cam iyonomer simanlarla yapilan birgok
calismada egilme dayaniklihgi degerleri, cok daha disuk bulunmustur. Fuiji
kapsul icin 24 saat sonra bu deger 10,2MPa, ChemFil igin 9 MPa, Fuji ll
icin 4 MPa ve Ketac-Fil icin 10 MPa olarak bildirilmistir (60).

Bir materyalin mikrosertligi, gelen kuvvetlere kargi asinma direncini
ortaya koymaktadir. Konvansiyonel cam iyonomer simanlarin mikrosertlik
degerleri, Fuji Il icin 57,8 VHN, Fuiji IX Fast igin 61,7 VHN, Ketac-Molar'in 83
VHN olarak belirtilmistir (106,126).

Konvansiyonel cam iyonomer simanlarin mekanik 0zelliklerinin
gelistiriimesi amaciyla, McLean ve arkadaslari simana amalgam katarak
mekanik ozellikleri arttirmayi basarmis, fakat estetigi saglayamamiglardir
(64).

Simmons (97), gumus katarak konvansiyonel cam iyonomer simanin
mekanik dayanikhligini arttinrken, McLean ve arkadaglari (64), sermet
simanlarin kor yapiminda kullanilabilecegini ve ¢ok kuguk sinif Il kavitelerde
umit verici oldugunu belirtmiglerdir (97). Buna karsin Kilpatric ve arkadaslar
(51), gumus ilaveli cam iyonomer simanin asinmaya meyil ve dusuk

retansiyon nedeniyle sut dislerinde basarili olmadigini savunmustur (51, 97).
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McLean ve Oswald gumus ilaveli konvansiyonel cam iyonomer olan Ketac-
Silver icin basma dayanikliigini 24 saat sonra 190 MPa, egilme
dayaniklihgini 32 MPa olarak bildirmiglerdir (64). Kerby ve Bleiholder her ikisi
de gumus ilaveli cam iyonomer siman olan Ketac-Silver ve Miracle-Mix igin
24 saat sonraki basma dayaniklihgini sirasiyla 175,3 MPa ve 168,7 MPa
olarak bildirmislerdir (49).

Rezin ilave ederek konvansiyonel cam iyonomer simanlarin mekanik
Ozellikleri arttirlmaya calisildiginda, sizinti problemi ortaya ¢ikmisg, ayrica flor
salim 6zelligi azalmistir (78).

Toz-likit oraninin arttinimasi1 ile saglanan mekanik dayanikllik
kondanse olabilen cam iyonomer simanlarin kullanima girmesini saglamistir.
Rutar ve arkadaslari (93), konvansiyonel cam iyonomer simanlarin sut
dislerindeki klinik basarisiyla ilgili 3 yil suren ¢alismalarinda, ylksek toz-likit
oraninin daha ustin performans sagladigini gostermiglerdir. Ketac Fil igin
basma dayanikhligi 170 MPa ve Fuiji Il icin 154 MPa olarak olgulurken,
yuksek toz-likit oranina sahip Ketac Molar i¢cin basma dayanikliligi 230 MPa
ve Fuji IX igin 182 MPa bulunmustur (93). Yap ve arkadaslari Fuji IX i¢in 24
saat sonraki basma dayanikhligini 151,6 MPa olarak bildirmiglerdir (126).
Bizim ¢alismamizda Rutar’in (93) ¢alismasindaki degerle paralel, Fuji IX igin
basma dayanikhligi 173,6 MPa olarak olgulmusgtar.

Peez ve Frank (84), Ketac Molar Easymix icin egilme dayaniklihgini 24
saat sonra 51 MPa, Fuji IX icin 42 MPa olarak bildirirken, ¢galismamizda Fuji
IX icin bu deger 38,2MPa olarak bulunmustur. Her iki calismada dayanikllik
degerleri arasinda gozlenen farkin, materyalin homojen olmamasina ve

bunun her karigimda toz/likit oraninin el ile ayarlanmasina baglanabilecegi
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dusundlmektedir. Standart bir karisim saglanmasi amaciyla kapsul formlari
saglanan konvansiyonel cam iyonomer simanlarda (36), bu kez de duslk
viskozite, artmis sayl ve buyUklikte hava kabarcigi, porozite, poliakrilik
asidin azalan molekuler agirligi ve bu nedenlerle azalan basma dayanikhligi
degerleri ile karsilasiimistir (36, 80, 118).

Yap, Fuji IX igin 24 saat sonraki mikrosertlik degerini 55,16 VHN (126),
Suzuki 74,0 VHN olarak bildirmistir (106). Calismamizda Yap’in ¢alismasiyla
benzer mikrosertlik degeri, 54.4 VHN olarak tesbit edildi.

Sora, zirkonyum kattigi konvansiyonel cam iyonomer simanlarda
basma dayanikhliginin degismedigini, %5 zirkonyum miktarinda egilme
dayanikhliginin azaldigini, %10'da ise egilme dayanikliiginin arttigini
bildirmistir (103). Zirkonyum ilavesinin ylzey sertligini etkilemedigi ve katki
oranina bagh olarak radyopasitede artis sagladigi  bildirilmigtir.
Calismamizda seramikle guglendirilmis konvansiyonel cam iyonomer siman
olan Amalgomer CR’in Fuji IX ile ayni basma ve egilme dayanikliigi ve
daha yuksek ylUzey sertligi ve radyopasite degerlerinde oldugu gosterilmis
olup, Sora’nin calismasi ile c¢alismamizin sonuglari birbirini destekler
niteliktedir.

Gunumuzde konvansiyonel cam iyonomer simanlarin Gstin 6zellikleri
bozulmadan mekanik 6zelliklerinin arttirimasina yonelik galismalar devam
etmektedir. Isi ya da ultrason uygulamasi gibi mekanik 06zelliklerin
arttinimaya calisildigr ve Woolford’un (123), konvansiyonel cam iyonomer
simanlarin yuzey sertligini, Kleverlaan ve arkadasglarinin (53), basma
dayaniklihgini degerlendirdigi ¢alismalarda, mekanik ozelliklerde saptanan

basarinin, simana uygulanan isiya bagl olabilecegi ihtimali Uzerinde
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durmasi, konvansiyonel cam iyonomer simanlarla bu konu (zerinde
yogunlasiimasina neden olmustur. Ustelik 1s1 uygulamasi simanin yapisini
olumsuz yonde degistirmemekte, flor saliniminda istatistiksel olarak anlamli
bir dismeye neden olmamaktadir (123). Kleverlaan cam iyonomer simanin
bu sekilde sertlesmesine muidahale edilmesini ‘hizli ya da yonlendirilmis
sertlesme’ olarak tanimlamistir (53).

Woolford cam iyonomer simanlarin  streslere karsi koyabilecegi
sertlesme noktasina 24 saat sonra ulasabilecegini ve bu nedenle
dayaniklihg: olgen testlerin 24 saat sonra yapilmasinin uygun olacagini
belirtmistir (123). Konvansiyonel cam iyonomer simanlarla ilgili SO
standartlarinda da basma dayanikhligi testinin 24 saat sonra yapilmasi
gerektigi bildirilmektedir (45).

Williams ve Billington’in (118) cam iyonomer simanlarin basma
dayaniklihginin 24 saat ile 4 aylik zaman dilimi icindeki degisimlerini
inceledikleri caligmada, tim konvansiyonel cam iyonomer simanlar igin ayni
olan belirli bir stre belirtilememistir. S6z konusu ¢alismada konvansiyonel
cam iyonomer simanlarin ilk 24 saatlik sertlesme surelerinin ardindan,
basma dayanikhliginda ¢ok az bir artis izlenirken, sure arttikga basma
dayanikliginda bir azalma tesbit edilmistir (118). Bresciani ve arkadaslari,
calismamizda da kullandigimiz Fuji IX konvansiyonel cam iyonomer simani
da iceren calismalarinda, basma dayanikliligi agisindan, 24 saat ile 7 gin
arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigini bildirmiglerdir (13). Moor ve
arkadaslarinin yuzey sertligi degisimlerini 140 gun boyunca takip ettikleri
calismada, ilk 24 saat suresince ylUzey sertliginin arttigi, daha sonra ¢ok

fazla bir degisme olmadigi tesbit edilmistir (69). Bizim ¢alismamizda da tum
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deneyler, 24 saatlik sertlesme silresininin  beklenmesinin  ardindan
gerceklestirildi.

Isinin restoratif materyallerin mekanik 6zellikleri Uzerine etkisi 1981
yihinda, Bausch ve arkadaslarinin, kompozitin mekanik 6zelliklerini arttirmak
icin 1s1 uyguladiklar ¢alisma ile arastiriimaya baslanmistir (6). Ozellikle 60-
70°C  araligindaki sicaklik uygulamalarinda, kompozitin  mekanik
Ozelliklerinde farkedilir derecede artis oldugu, daha homojen, daha sert ve
ayni zamanda kirilgan bir materyal elde edildigi bildiriimigtir. Bu etkinin
muhtemelen baslangigta daha fazla gapraz bag olusumuna bagh olabilecegi
ileri sGrdlmustar (6).

Bunun yani sira, Wendt kompozite 60°C ile 200°C (117) arasinda
uygulanan sicakligin, materyalin daha kirilgan olmasina neden olmadigini,
cekme dayanikhhidinin arttirdigini ve basma dayanikhligini etkilemedigini
bildirmistir. Arastirmaci cekme dayanikhligindaki artigi, rezin matriksin artan
polimerizasyonuna baglamistir. Buna go6re, 1sI uygulamasi reaksiyone
girmemis polimer gruplarinin hareketine izin vererek, daha fazla uzun zincir
ve ¢apraz bag olusumuna izin vermektedir (117).

Konvansiyonel cam iyonomer simanlarda mekanik 06zelliklerin
arttinlmasi amaciyla kompozitlere uygulandigi sekilde i1s1 uygulamasi ilk kez
Woolford (123) tarafindan yapilmistir. Woolford’a gore (123), 1si1 uygulamasi
ile reaksiyon hizlanmasinin uzun sure etkili olabilmesi ve dolayisiyla yuzey
sertliginin artmasi i¢in  gerekli enerji en az 60 sn siresince simana
verilmelidir. Isi kaynagdi olarak kizilotesi ve halojen lamba kullanilan
calismada, 60 sn sonra sicaklik degeri olarak halojen lambada 60°C'ye,

kizildtesi lambada 80°C’ye ulasiimistir. Kiziltesi 1sinla 60 sn sonra 80°C’ye
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ulasan Is1 kaynagindaki sicaklik, halojen lambayla 60°C’ye ulasan sicakligin
olusturdugu yuzey sertligi degerlerinden daha yuksek bulunmustur.
Dolayisiyla kizilétesi lamba ile daha buyUk bir sicaklik artisi ve bu nedenle
daha fazla bir ylzey sertligi elde edildigi disuntlmustir (123).

Kleverlaan ve arkadaslari (53) ise I1sI uygulayarak konvansiyonel cam
iyonomer simanin mekanik Ozelliklerini arttirmaya c¢alistigi ¢alismada,
Isitilmis metal levhalar ile 70°C'lik sicakhidi, 5 dakika siiresince uygulamanin,
ultrasonik titresime goére materyalin basma dayanikhligini daha c¢ok
arttirdigini gostermistir (53).

Tdm bu bilgilerin 181g1 altinda, konvansiyonel cam iyonomer simanlarin
ustiin 6zelliklerini bozmadan ve pulpaya zarar vermeyecek sekilde, isi
uygulamasi ile simanin mekanik Ozelliklerinin arttirlmaya c¢alisiimasi,
calismamizin temelini olusturmustur. Bu amagla, calismamizda in vitro
kosullarda konvansiyonel cam iyonomer simana, 80°C sicakligin, 2 dakika
uygulanmasinin ardindan, basma dayaniklihdi, egilme dayanikliigi ve
mikrosertlik olmak Uzere 3 mekanik test, taramali elektron mikroskop ile
yuzey degerlendirmesi, mikroskobik dlzeyde simanin incelenmesi,
radyopasite tesbiti ve I1sI uygulamasi sirasinda materyalden iletilen sicaklik
degerlendirilmigtir.

Woolford’'un (123) Chemfil Il i¢in elde ettigi ortalama ylUzey sertlik
degderi 24,1 VHN iken, fiber optik halojen 11k kaynagi ile 60 saniye suresince
Isi uyguladiginda, 24 saat sonra bu deger 48,9 VHN olarak olguimustur.
Yiizeyde olusan 60°Clik sicakhigin yilizey sertliginde istatistiksel olarak
oldukca anlamli bir gelisme saglamasi, 1s1 uygulamasi ile konvansiyonel cam

iyonomer simanlarin mekanik 6zelliklerinin arttiriimasi yonindeki ¢alismalar
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icin umit verici olmustur. Arastirmaci ¢alismasinda diger gruba 80°C sicaklik
olusturan kizil6tesi 1sinla 1s1 uyguladiginda 24,1 VHN olan ortalama yuzey
sertlik degerinin 50,0 VHN'ye vyukseldigini tesbit etmistir (123). Artan
sicaklik degerinin  konvansiyonel cam iyonomer simanin yuzey sertlik
degerini arttirdigi, calismada agikca gozlenmektedir. Biz de galismamizda
80°C sicaklik olusturan isi kaynagi ile her ikisi de konvansiyonel cam
iyonomer siman olan Fuji IX ve Amalgomer CR’a is1 uygulayarak yluzey
sertliklerini arttirmaya c¢alistigimizda, kontrol gruplari i¢in elde ettigimiz
degerler sirasiyla 54,41+5,6 VHN ve 60,1+16,4 VHN, calisma gruplari igin ise
sirasiyla 84,8+7,5 VHN ve 65,4+8,5 VHN olarak bulundu. Calismada her iki
materyal igin de Is1 uygulayarak yuzey sertlik degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli bir artig saglandi.

Woolford’a (123) gore isinin sertlesme reaksiyonu uUzerine etKisi
muhtemelen polialkenoik asidin daha aktif hale gelmesi ile ilgilidir. Isi
uygulamasi sonucu sertlesme reaksiyonunun hizlanarak, yuzey sertliginin
artmasi beklenen bir durumdur. Fakat ylzey sertligindeki bu artigin 24 saat
sonra degil, sadece sertlesmenin erken safhalarinda olmasi beklenmektedir.
Ancak 1s1 uygulamasinin ardindan, 24 saat sonraki sertlik degeri daha
yuksek bulunmustur. Bu sonug, sertlesme reaksiyonunu hizlandiran isinin,
cam iyonomer simanin 24 saat sonraki mekanik dayanikliiginda da etkili
oldugunu gdstermektedir (123).

Woolford (123), 1sinin sertlesme reaksiyonu Uzerine etkisini, daha aktif
bir polialkenoik asit olusumu ile agiklamistir. Isi polialkenoikasidin cam
iyonomer siman tozundaki camin yuzeyini daha kolay etkileyebilmesine ve

camdan salinan ve filtre olan iyonlarin oraninin artmasina neden olmaktadir.
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Daha reaktif asit ve daha buylUk oranda iyon salimi, camin ¢dzlinmeyen
artnlerinin selasyonu ile daha hizli siman formasyonu saglamaktadir. Ayrica
Isi camdan salinan g¢esitli iyonlarin diffizyon oranini da arttirmaktadir. Tum
bu hizlanmis reaksiyonlarin total etkisi, ilk olugsan matriks komponentlerinden
kalsiyum polialkenoat matrisin daha hizh formasyonunu saglayacaktir.
Woolford ¢alismasinda, 1sI  uygulamasinin sertlesme reaksiyonunu
konvansiyonel cam iyonomer simanin yuzeyinde hizlandirdigini géstermistir
(123).

Algera ve arkadasglari (1) bizim calismamizda kullandigimiz metal
isitictyr  kullanarak, ortodontik  braketleri  yapistirmada  kullanilan
konvansiyonel ve rezin modifiye cam iyonomer simanlara 70+2°C sicakligl,
60 saniye suresince uygulayarak, sertlesme reaksiyonunun hizini ve simanin
dise yapisma dayanikhligini élgmuslerdir. Calismada kullanilan Fuji Ortho
LC, Fuji Plus ve Fuiji IX Fast'in sertlesme surelerinin kisaldigini ve braketlerin
disten ayrilmasi icin daha yuksek c¢ekme kuvvetine ihtiyag oldugunu
bildirmislerdir (1).

ISO9917-1:2003(E))’e gbre bir cam iyonomer simanin basaril
sayllabilmesi icin beg drnegin dordinin minimum basma dayanikhhginin 24
saat sonra 100 MPa'in Uzerinde bir degerde olmasi gerekmektedir. Bes
ornekten U¢ ya da daha fazlasi minimum basma dayanikliiginin altinda ise
materyal testte basarisiz olmus demektir. Bes 6rnekten gl minimum basma
dayaniklihginin Uzerinde ise test bir bagka bes ornek ile tekrarlanmali ve on
ornekten sekizi 100 MPa‘in Uzerinde bir degerde olmalidir (45). Bizim
calismamizda da ISO standartlar temel alinarak basma dayaniklilgi testi

yapiimistir. Fuji IX igin basma dayanikhligi degeri 173,6+24,2 MPa,
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Amalgomer CR  igin 171,2£20,6 MPa olarak bulunmustur. Bulgular
calismada kullanilan her iki konvansiyonel cam iyonomer simanin da I1SO
standartlarina uygun oldugunu gostermektedir.

Kleverlaan ve arkadaslari Fuji IX Fast i¢cin basma dayanikhligini 24 saat
sonra 155,7+37,0 MPa, ultrasonik titresim verdiklerinde 188,8+14,2 MPa,
70°C sicaklik 5 dakika verildiginde 193,3+26,8 MPa olarak bildirmislerdir
(53). Her iki yontemle de konvansiyonel cam iyonomer simanin basma
dayaniklihginin arttigi aciktir. Bizim ¢alismamizda Fuji IX i¢in basma
dayaniklihgi 80+2°C sicaklik uygulandiginda 181,2+7,1 MPa, Amalgomer CR
icin 198,2+56,6 MPa olarak tesbit edildi.

Kleverlaan ve arkadaslarinin (53) c¢alismasinda 1s1 ve ultrasonik
titresimle saglanan daha yuksek basma dayaniklihgi, bizim ¢alismamizda da
saptanmisg olmasina ragmen, kotrol grubuna oranla istatistiksel olarak
anlamh bir fark elde edilemedi. Bunu iki nedene baglamaktayiz. Birincisi
arastirmacinin da vyayininda bahsettigi sekilde cam iyonomer siman
orneklerin baslangic sertlesmesinden 9 dakika sonra yag icinde
bekletiimesidir. Kleverlaan ve arkadaslari (53), 6érnekleri yaglamanin su
aligverigini  dolayisiyla cam iyonomer simanlarin dehidratasyonunu
engelledigini ve tum deney sonuglarinin bu durumdan etkilendigini
bildirmigtir. Arastirmaci c¢aligmasinin agiz ortami kosullarina uymadigini,
fakat agiz icinde vernikle értilenen cam iyonomer simanin da su ile ¢ok fazla
temas etmedigini, ancak dentin sivisindan etkilenebilecegini belirtmigtir.
Kleverlaan'in (53) calismasinda agiz iginde simanin su ile temasinin distile
su icinde bekletmekten daha az olacagindan yola ¢ikarak yag kullanimini

savunmustur. Bizim c¢alismamizda tim oOrnekler ISO standartlarinda
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belirtildigi gibi baslangic sertlesmesinden itibaren vernik ile drtiilenerek, 37°C
olan agiz ortami sicakliginda, etlv iginde, distile suda 24 saat
bekletilimiglerdir. Konuyla ilgili yapilan c¢alismalarin buylk ¢ogunlugunda,
bizim de ¢alismamizda oldugu gibi ISO standartlari (45) esas alindigindan,
uretilen tGm cam iyonomer simanlarin imalatgilarinin 1SO standartlarini
kullanmasi ve diger ¢calismalarla karsilagtirma yapabilme kolayligi agisindan
orneklerin distile suda bekletiimesinin daha dogru oldugu distntlmektedir.
ikinci neden ise, Kleverlaan ve arkadaslarinin (53) konvansiyonel cam
iyonomer simanin her iki ylzeyine ve daha uzun slre 1si uygulamasidir. Bu
sekilde uygulanan 1s1 miktari iki katina ¢iktigi icin kontrol grubu ile 1s1 grubu
arasinda fark cikmasi ihtimali bizim calismamiza gbre daha yuksektir.
Klinikte simanin dentine bakan yuzeyine i1s1 uygulamasi yapilmasi mumkun
olmadigindan, gallsmamizda sadece tek yuzeye 1si uygulamasi yapimistir.
Kleverlaan ve arkadaslari (53) ultrasonik cihazdan materyale gelen
ilave kinetik enerjinin sicakhg arttirarak, reaksiyonu hizlandirabilecegini ifade
etmistir (53). Bunu, ultrasonik enerjinin bir arada durmaya ¢alisan partikuller
uzerinde  bir dagitici etki yaparak, reaksiyona giren yuzeyi arttirip,
sertlesme suresini kisaltarak ve mekanik hareket ile partikillerin birbirine
yakin dizilmesini saglayarak, bogluklarda azalma saglamasi ve bu durumun
simanin dayanikhligini arttirmasi seklinde olabilecegdini bildirmistir.
Kleverlaan ve arkadaslari (563), artan sicakhgin, likidin buharlagmasi
nedeniyle toz/likit oranini arttirabilecegini ve boylelikle cam iyonomer simanin
mekanik dayanikhliginin  arttabilecegini ifade etmistir (53). Bizim
calismamizda da  yuksek toz/likit oranina sahip Fuji IX kullanilarak,

uygulanan 1s1 ile mekanik dayanikhliginin arttirilmasi planlandi. Yuksek
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toz/likit oranina sahip Fuji IX, sicaklik artisindan etkilenip, basma
dayaniklihginda bir artis gostermekle birlikte, istatistiksel olarak anlamli bir
fark olusturmadi. Dikkati ¢eken bir diger nokta ise 1si uygulandiginda
kondanse edilebilir bir cam iyonomer siman olmayan Amalgomer CR’in Fuji
IX’dan daha fazla basma dayanikliigi gostermesidir. Bunun igerigindeki
seramigin dayanikhligi ile de iligkilendirmek mumkunddr.

Kleverlaan ve arkadaslari (53), calismasinda Is1 uygulamasi ile
konvansiyonel cam iyonomer simanlarin basma dayanikliiginda artis
saglarken, egilme dayanikhliginda hem Is1 hem de ultrason uygulamasi
neticesi, kontrol grubuyla ayni sonuglar elde ettigini bildirmistir (53). Bu
sonuglari, orneklerin sertlesme suresi boyunca su icinde saklanmasina
baglamistir. Calismamizda Fuji IX ve Amalgomer CR igin buldugumuz
egilme dayaniklihg1 degerleri sirasiyla 38,2+17,1 MPa ve 37,3+18,3 MPa, IsI
uygulandiginda elde edilen degerler sirasiyla 34,0+ 16,9 MPa ve 50,2+ 9,6
MPa’'dir. Calismamizda her iki materyalin kontrol gruplarinda egilme
dayaniklihginin  birbirine ¢ok yakin dederde oldugu saptandi. Isi
uygulandiginda ise Fuji IX'un egilme dayaniklihgl degismezken, Amalgomer
CR'In egilme dayanikhhgimnin arttigi kaydedilmistir. Egilme dayanikliigi testi
Mitra’nin (67) da ifade ettigi gibi, materyalin kirilganhginin bir 6lgusu olarak
degerlendirildiginde, her iki konvansiyonel cam iyonomer siman ayni
kirlganhga sahip iken, Is1 uygulamasi kondanse edilebilen ylksek toz-likit
oranina sahip Fuji IX'un kirilganhgini etkilemezken, seramikle guglendirilmis
Amalgomer CR’in kirilganhigini azaltmaktadir. Yuksek toz-likit oranina sahip
Fuji IX’'un sicakhgin etkisiyle, likit miktarinin daha da azalarak, reaksiyona

girmesi gereken likit miktarina gore yetersiz kalmasi Fuji IX'u etkilemezken,
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Amalgomer CR’in likit miktarinin Fuji IX’a gére daha fazla olup, sicaklikla
azalan likit miktari kirilganligi azaltmaktadir.

Kleverlaan ve arkadaslari (53) calismasinda, Fuji IX cam iyonomer
simana 70°C’lik sicakhgi 5 dakika, ultrasonik titresimi 45 saniye boyunca
uygulamasi sirasinda, olusan sicaklik degisimlerini, érneklerin 4 mm altindan
dlgmistir. Buna gore 5 dakika siresince, 70°C’lik sicaklik uygulamasinda
Fuji IXun 45,3+1,8°C, ultrason uygulamasinda ise sicakhgin 34.6+0,4°C
oldugu saptanmistir (53). Bizim c¢alismamizda yluzeyden uygulanan
80+2°C’lik sicagin 2 dakika boyunca farkli kalinliklardan iletimi, 2 mm, 4 mm
ve 6 mm kalinlikta hazirlanan 6rneklerle degerlendirildiginde, Fuji IX icin
sicaklik degerleri sirasiyla 33,3+2,6°C, 32,5+2,0°C, 31,5+1,0°C olarak
bulunmustur. Kleverlaan ve arkadaslarinin (53) bize goére daha dusuk
sicaklik uygulamasina ragmen daha yuksek degerler elde etmesininin
nedeni, uygulama suresinin bizim c¢alismamiza goére 3 dakika daha uzun
olmasi oldugu dusunulmektedir.

Zach ve Cohen pulpa igin zararli olan sicaklik artisinin 5.5°C oldugunu
bildirmistir (128). Tarim ve arkadaslari (109), 37°C banyo tankinda halojen
lambalarin 2mm dentin diskinden ilettikleri sicaklik artiglarini, Optilux 501
standart icin 13.40%0,55°C, Optilux 401 icin 14,60+1,34°C oldugunu
gbstermistir (109). Bizim galismamizda oda sicakliginda (23+1°C), 80+2°C’lik
sicakligin, 2 dakika boyunca, 2 mm kalinhktaki sut disi dentinine
uygulanmasi sonucu, alt ylizeyde dlciilen sicaklik miktari ortalama 41+2,6°C,
sicaklik artisi oda sicakhigina goére 18°C olmus, ayni etkinin viicut 1sisinda
4°C seklinde olmasi beklenmektedir. Dentinin {izerine cam iyonomer siman

yerlestiriimesi durumunda, iletilen sicaklik miktari cok daha az olacagindan
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pulpa icin zararli olmayacagi dusunulmektedir. Dentin Uzerine yerlestirilecek
cam iyonomer simanla birlikte, simanin 2 mm kalinhginda dahi uygulanan
Isinin, pulpa igin zararl olmasi s6z konusu degildir.

Ayrica cam iyonomer siman kalinhgi arttikga gecen sicaklik miktari
azalmaktadir. Calismamizda Kklinik uygulama sirasinda c¢evre dokularin
sicaklik uygulamasindan etkilenmesi durumunda bu etkinin pulpa agisindan
zararli olup olmayacagi degerlendiriimeye calisiimistir. Buna gbére 2 mm
kalinhktaki farkl restoratif materyallerden gegen sicakligin amalgam igin
tehlikeli boyutlarda oldugu gozlenmistir.

Algera ve arkadaglari (1) ise, 70+2°C’lik sicakhgin braket yapistirilirken
cam iyonomer siman uzerine 60 saniye suresince uygulanmasinin pulpa
odasinda sadece 2,5+2°C’lik bir sicaklik artisina neden oldugunu bildirmistir.
Ayrica ultrason uygulamasinin da isi artisina neden oldugu bildiriimis,
yapilan délgumler sonucu pulpa odasinda 1+0°C’lik bir sicaklik artisina neden
oldugu ifade edilmigtir (1). Kleverlaan ve arkadaslari (53), ise 60 saniyelik
ultrason uygulamasinin  13°C’lik bir sicaklik artisina neden oldugunu
savunmustur (53). Algera’nin (1) olgumleri ile Kleverlaan’in (53) olgumleri
arasindaki farkin, Algera’nin sicaklik olgimundn, pulpa odasindan dis
minesine kadar tum dis dokusunu, cam iyonomer simani ve braketi iceren 3
ayri katman Uzerinden 6lgum yapmasi oldugunu dustinmekteyiz. Fakat her
iki arastirmaci da ultrasonun 1si kaynagi olabilecek bir cihaz oldugunu
dusunmektedir.

Kleverlaan ve arkadaslari (53), konvansiyonel sertlesme ile ultrason
uygulamasi sonrasi sertlesme reaksiyonu arasinda, SEM incelemesi sonucu

ne bosluk miktari ne de partikillerin dizilisinde bir fark olusmadigini ifade
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etmistir. Sicaklik, konvansiyonel cam iyonomer simanin sertlesmesinde ve
reaksiyon suresinde etkilidir ve bu da ilave termal enerji ile mekanik 6zellikler
arasi bir iligkidir, ¢unkl basma dayaniklihgi ile ayni yonlidir (53). Algera ve
arkadaslari (1), 1si olusumu yaninda ultrasonun olusan kinetik enerji
nedeniyle cam partiklllerinin bir arada durmasini dnleyerek, reaksiyonun
hizlanmasini sagladidini, reaksiyona giren komponentlerin difflzyonunu
gUglendirdigini ve karisimin vibrasyonunun poroziteyi azalttigini, fakat bu
durumun SEM degerlendirmesi ile gosterilemedigini belirtmislerdir. Bu
yuzden ultrasonik uyarimla yapisma dayanikhiliginin arttiriimasinda isinin,
major etken oldugunu ifade etmiglerdir (1).

Calismamizda konvansiyonel cam iyonomer simanlarin ara yuzeylerinin
SEM incelemesinde, 1si uygulandiginda her iki materyalin de partikdl
boyutlari ve partikil sayisinin arttiyi izlenimi olmakla birlikte, partikdl
boyutlarinin  buyudk gorulmesinin, azalan likit miktari nedeniyle cam
partikillerin asitten daha az etkilenerek, fazla bir ¢ozinmeye maruz
kalmamasina, partikul sayisindaki artisin da azalan matris miktari nedeniyle
birim alana dusen partikil miktarinin  artmasina bagli  oldugu
dusundlmektedir. Isi uygulandiginda her iki materyal de, azalan matris
miktari ile birlikte daha yogun bir materyal gorunimu izlenmistir. Ayrica isi
uygulanan grupta daha az bosluk goézlenmektedir. Gu ve arkadaglari (39) da
konvansiyonel cam iyonomer siman olarak Fuji IX kullandiklari ¢aligmada,
bizim calismamiza paralel olarak, sicaklik miktari arttikca simanin partikul
boyutlarinin arttigini bildirmistir. Gu’ya gore (39) artan sicaklik ile partikuller
bir araya gelip, birleserek buyumekte ve  partikil boyutlarinda artis

saglanmaktadir (39). Xie ve arkadaslari (125), artan partikil boyutlari ile
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basma dayanikhliginin ve mikrosertligin azalacagini bildirmiglerdir (125).
Bizim calismamizda da artan sicaklikla birlikte basma dayaniklihginda
istatistiksel olarak anlamli bir artis saglanamamasini partikil boyutlarindaki
artisa baglamaktayiz. Bununla birlikte mikrosertlik testinde her iki
materyalde, egilme dayaniminda Amalgomer CR’da artis saglanmasinin da,
azalan matris miktarina bagli olarak birim alana dusen partikil sayisindaki
artigla ilgili oldugunu dusunmekteyiz. Sicaklik artisi partiktl boyutlarinda artig
saglamakla birlikte partikillerin miktarinda da artis ve matris miktarinda da
azalma saglamig, bu da materyalin mekanik dayaniklihginda artma
saglamistir.

Radyopasite  teshis acisindan buyuk onem tasidigindan  dental
materyallerin  radyopak olmasi istenmektedir. Restoratif dishekimliginde,
radyopak dolgu materyalleri, restorasyon ile dis dokusu arasindaki ¢uragun
fark edilmesine, taskin dolgu ve major bosluklarin teshis edilmesine olanak
saglamaktadir (11). Skartveit ve arkadaslari, dolguya bitisik ¢urik ve
bosluklarin teshis edilebilmesi igcin materyalin elde edilebilecek en yuksek
radyopasite sahip olmasi gerektigini ifade etmistir (98). ISO standartlarina
gbre konvansiyonel cam iyonomer simanin radyopasitesinin en az ayni
kalinhktaki aliminyumla esdeger olmasi istenmektedir (45). Delgado ve
arkadaslar Fuji IX ‘un mine ve dentin arasinda orta derecede bir radyopasite
gOsterdigini bildirmistir (27). Prevost ve arkadaslari (88) da ¢alismaya dahil
ettikleri tim kaide, dentin ortileme ve protez igin kor yapiminda kullaniimak
uzere uretilen cam iyonomer simanlarin dentine gore daha fazla radyopak,
fakat restorasyon ve vyapistirma amaciyla kullanilan cam iyonomer

simanlarin dentine gore daha az radyopak oldugunu belirtrmiglerdir (88).
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Bizim c¢aligmamizda, her iki cam iyonomer simanin radyopasitesi arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark bulundu. Amalgomer CR’in radyopasitesi
Fuji 1X’a gbére daha yulksektir. Isi uygulanmasi, her iki materyalin de
radyopasitesinde istatistiksel olarak anlaml bir fark olusturmadi (p>0.05) ve
1mm kalinlikta hazirlanan Fuji IX'un radyopasitesinin 4 mmAla,
Amalgomerin ise 4,5 mmAl‘a esdeger oldugu tesbit edildi.

Woolford’'un cam iyonomer simanlarin mikrosertligini arttirmaya c¢alistigi
calismasinda kullandigi kizilétesi 1sik (123), daha onceleri Bausch’in (6)
kompozitlere 1s1 uygulayarak mikrosertligini ve ¢ekme dayanikhligini
arttirmaya c¢alistigi calismada, kizilotesi koagulator olarak karsimiza
cilkmaktadir. Lumatec IRK 151 (Litema, Munih/Almanya) marka cihazi 1si
kaynag olarak kullanmis ve 23°C, 37°C ve 60°C sicakliklar, gesitli siirelerde
kompozitlere uygulanmistir (6). Klinik kullanima uygun, ¢evre dokulara zarar
vermeden agiz i¢inde tutulabilen ve piyasada kolay bulunan bir cihaz olmasi
nedeniyle kizildtesi koagulatorin cam iyonomer simanlara 1sI
uygulanmasinda kullanilabilinecedi dusunulmektedir.

Ramskold ve arkadasglari (92) dis kok ylzeyine Nd:YAG lazer
uyguladiklarinda sicakligin 33,5°C’den 43,2°C’ye yiikseldigini bildirmislerdir
(92). In vitro kosullarda, frezle kavite acilimi sirasinda 1,72°C olan sicaklik
artisi, Er,Cr:-YSGG lazer ile kavite agilimi sirasinda 2,2°C bulunmustur (43).
Pulpatomi amaciyla kullanilan CO; lazerlerde ise sicaklik artisi 0,5°C ile
19°C arasinda degismektedir. Yine kék kanallarinda bakteri eliminasyonu
amaciyla kullanilan diyod lazerler 1 saniyede 6°C sicaklik artisina neden
olmaktadir (70). Elde edilen bu sicakhk degerleri cam iyonomer simanin

mekanik dayanikhihdinin arttirimasinda da 1s1 kaynagi olarak lazer
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kullanimini akla getirmektedir. Bu konuda henlz yapilmis olan bir ¢alisma
bulunmamakla birlikte, yapilacak c¢alismalar igin yol gdsterici olabilecegi
dusunutlmektedir.

Sonug olarak 1s1 uygulamasi konvansiyonel cam iyonomer simanlarin
yuzey sertligini arttirmakta, basma dayanikhligini ve radyopasitesini
etkilememekte, kondanse olabilen tipleri igin kirilganhgini degistirmemekte,
seramikle guclendiriimis tiplerinde kirllganhgini azaltmaktadir. Yapilan ytzey
incelemesi sonucu bu etkinin azalan matris miktari ile birlikte artan partikul
sayisina ve buyukligune bagl olabilecedi dusunulmektedir.

Bu bulgular, mekanik Ozelliklerin iyilestirimesinde materyalin
icerigindeki seramik ya da cam partikulleri gibi yapi taslarinin yani sira isi
gibi uyaranlarin etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica bu uyaranlarin cam
iyonomer simanlarin flor salinimi ve dis dokusu ile benzer olan genlesme
katsayilari gibi olumlu ozelliklerine etkisi degerlendirilmelidir. Dogru uyaranin
saptanmasi ve uygun bir uygulama yonteminin belirlenmesi amaciyla in vitro
arastirmalara ve elde edilen etkinligin klinik basarisinin saptanmasi igin in

vivo galigmalar yapmaya gerek vardir.
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BOLUM V

SONUCLAR

1.Her iki dolgu materyali arasinda basma dayaniklihdi agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmadi.

2. Fuji IX’a 1s1 uygulandiginda egilme dayaniklihgi istatistiksel olarak farkh
bulunmadi. Amalgomer CR’a Is1 uygulandiginda egilme dayaniklihigi
istatistiksel olarak anlamli sekilde artti.

3. Amalgomer CR’In mikrosertligi Fuji 1X’dan daha ylksek bulundu. Isi
uygulamasi ile her iki materyalin mikrosertligi istatistiksel olarak anlaml
sekilde arttl.

4. SEM incelemesinde Fuji IX’'un Amalgomer CR’a gore daha fazla matris
ve daha klguk partikll boyutlarina sahip oldugu, Amalgomer CR’da Fuji IX'a
g6re daha yogun ve daha ¢ok partikul bulundugu tesbit edildi.

5. Fuji IX’a gére Amalgomer CR’in radyopasitesi daha ylksek bulundu. Isi
uygulanmasi, her iki materyalin radyopasitesinde istatistiksel olarak anlamli

bir fark yaratmadi.
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BOLUM VI

OZET

Bu caligmanin amaci, i1si uygulamasi ile konvansiyonel cam iyonomer
simanin (Fuji IX GC,Japonya ve Amalgomer CR AHL,ingiltere) mekanik
Ozelliklerinin arttinimasidir. Isinin  cam iyonomer simanin sertlesmesi
esnasindaki etkisi basma dayaniklihdi, egilme dayanikhligi, yuzey sertligi
testleri ile saptandi, yuzey ozellikleri SEM ve yansitmali 1sik mikroskobu ile
degerlendirildi, 1s1 uygulamasi nedeniyle konvansiyonel cam iyonomer
simanda olusan sicaklik artigi tesbiti ve radyopasite degerlendirmesi de
calismaya dahil edildi.

Calismada kondanse edilebilen konvansiyonel cam iyonomer siman
Fuji IX (GC,Japonya) ve seramikle guglendiriimis konvansiyonel cam
iyonomer siman Amalgomer CR (AHL,ingiltere), 1s1 kaynagi olarak elektrikle
c¢alisan, metal u¢ kismi ile 1si veren havya (Lotstation MLS-48, Verzeuge,
Almanya) kullanildi. Cam iyonomer simanlarin baglangi¢ sertlesme suresinin
bitiminin ardindan 2 dakika siire ile 80+2°C sicaklik uygulandi. Mekanik
dayaniklilik testleri konvansiyonel cam iyonomer simanin sertlesme suresinin
bitiminden 24 saat sonra yapildi.

Her iki dolgu materyali arasinda basma dayanikliidl agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi. Isi uygulamasi ile basma
dayaniklihg istatistiksel olarak anlaml bir artis gostermedi.

Calismada her iki materyalin egilme dayaniklihgi birbirine benzer
bulundu. Fuji IX'a 1s1 uygulandiginda egilme dayanikliligi istatistiksel olarak

farkli bulunmadi. Amalgomer CR’a isi uygulandiginda egilme dayaniklihgi
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istatistiksel olarak anlamli sekilde artti. Isi uygulamasi sonrasi Amalgomer
CR, Fuiji IX’a gbre daha fazla egilme dayanikhligi gosterdi.

Her iki materyalin mikrosertligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulundu. Amalgomer CR’in mikrosertligi Fuji IX’dan daha yUksektir. Isi
uygulamasi ile her iki materyalin mikrosertligi istatistiksel olarak anlaml
sekilde arttl.

SEM incelemesinde Amalgomer CR kontrolde, Fuji IX kontrole gore
daha az catlak go6zlendi. Konvansiyonel cam iyonomer simanin ara
yuzeylerinin SEM incelemesinde Fuji IX'un Amalgomer CR’a gore daha fazla
matris ve daha kuguk partikil boyutlarina sahip oldugu, Amalgomer CR’da
Fuji IX'a gore daha yodun ve daha ¢ok partikil bulundugu tesbit edildi. Isi
uygulandiginda her iki materyal de, azalan matris ve artan partikil miktari ile
birlikte daha yogun bir materyal gorinuma ald1.

Her iki materyal radyopasite agisindan degerlendirildiklerinde, Fuji IX’a
gbre Amalgomer CR'’in radyopasitesi daha yuksek bulundu. Isi uygulanmasi,
her iki materyalin radyopasitesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
yaratmadi.

Sonug olarak, 1s1 uygulamasinin konvansiyonel cam iyonomer simanin

mekanik 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir.
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EFFECT OF HEAT ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF

CONVENTIONAL GLASS iONOMER CEMENTS

The objective of this study was to assess the effect of heat activation on
the mechanical properties of glass ionomer cements. The effect of heat on
glass ionomer cements during their setting was evaluated by measuring
compressive strength, flexural strength, micro hardness, surface roughness
with SEM and binocular micropscope, and thermal changes. Radiopacity of
these materials were evaluated with this study as well.

Heat was applied with soldering iron for 2 minutes at 80+2°C. All of the
mechanical tests were carried out 24 hours after the setting of glass ionomer
cements. A condensable glass ionomer cement Fuji IX and a ceramic-
reinforced glass ionomer cement Amalgomer CR were used as test
materials.

No significant differences in compressive strength were reported
between Fuji IX and Amalgomer CR. Moreover, no significant differences in
compressive strength were found between control and heated groups, as
well.

There was no statistically significant differences in flexural strength for
Fuji IX in both groups. On the contrary, when the heat was applied to the
Amalgomer, its mean flexural strength reached to a value that was higher
than that of Amalgomer control and this time, significant differences were

noted.
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On the other hand, significant differences in micro hardness were found
between the control and the heated groups and between Fuji IX and
Amalgomer CR. It was also understood that the heat application increased
the micro hardness values of both glass ionomer cements. Without heat
application, the micro hardness of Amalgomer CR exceeded the micro
hardness of Fuji IX.

In the SEM evaluation, a well-dispersed particle distribution was
observed. Fuji IX control has more cracks on the surface than Amalgomer
CR control. The evaluation of interface of conventional glass ionomer
cements an increase in number of the particles and particle sizes and a
decrease in matrix, after heat application. Amalgomer CR showed a more
dense structure and there were more particles with larger sizes.

No significant differences in radiopacity were found between the control
and the heat groups for both materials. However, the radiopasite of
Amalgomer CR control was higher than Fuiji IX control.

In conclusion, it is established that heat developed the mechanical

properties of conventional glass ionomer cements.
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