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ONSOZ

Dort farkli tip restoratif materyalin kirilma direnglerini degerlendirmeyi
amagcladigimiz doktora tez ¢aligmamin hazirlanmasinda bana yol gosteren ve destek olan

saymn hocam Pedodonti Anabilim Dali Bagkani Prof. Dr. Fatma ATAKUL’a tegekkiirii bir

borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ACP : Amarfoz kalsiyumfosfat
ASPA : Altimino silikat poliakrilik asit
BIS-EMA : Bisfenol etanol metakrilat
BIS-GMA : Bisfenol glisidil metakrilat

cm :Santimetre

cm’ : Santimetre kare

CQ : Kamforokinon

dk : Dakika

gr : Gram

HEMA : Hidroksietilmetakrilat

Kef : Kilogram-kuvvet

Kg/cm? : Kilogram/santimetre kare

pm : Mikronmetre

mm : Milimetre

MDPB : Metakrililoksidodesilpiyridinyum bromit
MPa : Megapaskal

MSAA : Metakrilat derivative of styrene-allyl alcohol
mW/cm® : Milivat/santimetre kare

nm : Nanometre

PMMA : Polimetilmetakrilat

°C : Santigrat derece

Sn : Saniye

SOC : Spiroortokarbonat

SEM : Scanning Electron Microscobe
TCB : Tetra Karboksilikasit biitan
TEGDMA : Trietilenglikoldimetakrilat
UDMA : Uretandimetakrilat

VCP : Vinilsiklopropan
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OZET

Gintimiiz dishekimliginde; siit ve siirekli dislerin restorasyonunda degisik
materyaller kullamlmakta olup, amalgam restorasyonlar uzun yillardan beri ilk siray:
almaktadir. Cesitli dezavantajlari nedeniyle amalgamdan sonra en yaygin kullamlan
materyallerin, kompozit rezin ve cam iyonomer restorasyonlar oldugu bilinmektedir.

Diglerin arka grup restorasyonlarinda kullanilacak materyallerin yiiksek kirtlma
direncine sahip olmas: gerektigi goriigii hakimdir. Yapilan arastirmalar, bu materyallerin
birgogunun ¢igneme basinglart karsisindaki dayamiksizliklari nedeniyle zaman ve
ekonomik kayba neden olduklarim gostermektedir.

Bu g¢alisma, dort farkli tip restoratif materyalin II. simf kaviteli dislerde dik
kuvvetler karsisindaki dayanikliliklarinin degerlendirilmesi amaciyla yapildi.

Bu in-vitro ¢alisma, periodontal ve ortodontik nedenlerle ¢ekilmis 60 adet premolar
dis tizerinde gergeklestirildi. Soguk akrilik bloklar igerisine sabitlenerek standart arayiiz
kaviteleri hazirlanan digler, 15’erli 4 esit gruba rastgele ayrildi. Restorasyon islemleri;
Dicle Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Pedodonti Anabilim Dali’nda gergeklestirildi.

Birinci gruba Valux Plus, ikinci gruba Herculite XRYV, liglincti gruba Vitremer ve
dérdiincii gruba Chelon Silver materyalleri yerlestirildikten sonra, restorasyonlarin kirilma
direngleri T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanlhigi Kii¢lik ve Orta Olgekli Sanayi Gelistirme
Idaresi Baskanligi (KOSGEB-Ankara) Iaboratuannda: bulunan Testometrik mikro-500
makinesinde olgtildii.

Elde edilen veriler, istatistiksel olarak Tek Yonli Varyans analizi ve Post-Hock
testi kullanilarak degerlendirildi. Ortalama kirilma direnci degerleri; Valux Plus igin
66,9113 kgf., Herculite XRV igin 55,2187 kgf., Vitremer i¢in 51,1493 kgf. ve Chelon
Silver i¢in ise 38,0633 kgf. olarak tespit edildi.

Kullanilan dért farkls tip restoratif madde arasinda; Valux Plus en ytiksek, Chelon

Silver ise en diisiik kirilma direncine sahip materyal olarak belirlenmigtir.



Yapilan istatistiksel analizler sonucu elde edilen kirilma direnci degerlerinin en
yiiksekten daha diigiik dirence dogru siralamast:
Valux Plus > Herculite XRV > Vitremer > Chelon Silver seklinde izlenmistir (p< 0.001).

Anahtar kelimeler: Kompozit rezin, Cam iyonomer siman, Kirilma direnci.



SUMMARY

In temporary dentistry, although a range of materials have been used in the
restoration of decideous and permanent teeth, amalgam restorations have the first place
among them for long time. Since the various disadvantages which amalgam had, it is
known that most extensive used materials in the second place are composite resin and glass
ionomer restorations.

It is generally accepted that materials to be used in the posterior restoration of teeth
should present a high fracture resistance. Studies illustrate that many of these materials
expose time and economic loss because of their flimsiness to the bite forces.

This study was conducted for the purpose of evaluation of the durability to the
vertical forces of four different types of restorative materials on the teeth with class II
cavities.

This in-vitro study was accomplished on the 60 premolar teeth which extracted for
periodontal and orthodontic reasons. Teeth which their standard proximal cavities were
prepared by fixing them inside the cold acrylic blocs were randomly divided into the four
equal groups each of them consist of 15. Restoration process was completed in the Faculty
of Dentistry, Department of Pedodontics.

Having placed the Valux Plus material to the first group, Herculite XRV to the
second one, Vitremer to the third one and Chelon Silver to the fourth one, fracture
resistance of the restorations was measured by the Testometric micro-500 machine in the
laboratory of Republic of Turkey Ministry of Industry and Trade, Small and Medium
Industry Development Organization (KOSGEB-Ankara).

Obtained data was assessed statistically by using One Way ANOVA and Post-Hock
test. Approximate fracture resistance values were determined as follow: 66,9113 kgf. for
Valux Plus, 55,2187 kgf. for Herculite XRV, 51,1493 kgf. for Vitremer and finally,
38,0633 kgf. for Chelon Silver.

Among the four different type of restorative substance, it was established that
Valux Plus had the highest and Chelon Silver had the lowest fracture resistance. .



Classification of the fracture resistance values, which was obtained after the
statistical analyses, from highest resistance to lower ones is as follow:
Valux Plus > Herculite XRV > Vitremer > Chelon Silver (p< 0.001).

Key words: Composite resin, Glass ionomer cement, Fracture resistance.



GIRIS VE AMAC

Siit ve stirekli diglerin restorasyonunda, ¢igneme ve fonasyon kadar estetik
fonksiyon da o6n plandadir. Bu dislerin arka grup restorasyonlarinda kullamlacak
materyallerin; hazirlama ve uygulama kolaylig, kavite duvarlarina adaptasyon, dise benzer
1sisal genlesme katsayisi, biyouyumluluk, estetik, ekonomik ve antikaryojenik olma gibi
Ozellikleri tagimasi gereklidir.

Yiiksek kirilma direncine sahip olma 6zelliginin daha ¢ok amaglandig1 arka grup
dislerde, kullamlan restoratif materyallerin baginda, amalgam dolgu gelmektedir.
Uygulanmasi kolay, ekonomik ve ¢igneme basinglarina kargt dayanikh olan amalgamin;
yiiksek 1s1 gegirgenligi, toksik civa igermesi, korozyona bagli renklesme olusturmasi ve
estetik olmamasi gibi dezavantajlart mevcuttur.

Son yillarda; amalgamin olumsuz 6zellikleri nedeniyle dise benzer 6zelliklere sahip
yeni dolgu maddelerinin gelistirilmesi {izerinde yogunlagilmis, ancak amalgama alternatif
olabilecek estetik, mekanik ve biyolojik 6zelliklerin tiimiine sahip, dis renginde bir adeziv
restoratif materyal hentiz tiretilememistir.

Baglangicta, estetik nedenlerle 6n grup diglerde kullanilan silikat siman, akrilik ve
kompozit rezinler ile cam iyonomer simanlar zamanla arka grup disler igin de kullanilmaya
baglanmigtir. Bu restorasyon maddelerinin aginma direngleri, basinglar kargisindaki
dayanikliliklari, ¢ekme ve gerilme stresleri ile elastiklik modiilleri tizerinde yogun
aragtirmalar yapilmustir. Bu ¢aligmalarda genellikle, kompozit rezinlerin dayanklilifinin
gelistirilmesi ve geleneksel cam iyonomer simanmin mekanik 6zelliklerinin arttirilmasi
tizerinde durulmaktadar.

Konuyla ilgili literatiirler gozden gegirildiginde, arka grup diglerin restorasyonunda
amalgamdan sonra en yaygin kullanilan materyalin kompozit rezin oldugu gériilmektedir.
Estetik goriiniimii, mine ve dentine baglanma kapasitesi, sertlesme zamaninin kontrol
edilebilmesi, 1st iletiminin diigiik olmasi, uygulama kolaylifi, dayamklihk ve agiz
ortaminda diisiik ¢oziiniirlik gibi 6zelliklere sahip kompozit rezinler; 1sisal genlesme
katsayisinin  yiiksek, elastisite modiiliiniin diisik olmasi, biyolojik uyumlulugunun
tartigmali olmasi, diigiik aginma direnci ve polimerizasyon biiziilmesi nedeniyle birtakim

dezavantajlara sahiptir.



Ciirtik Onleyici etkisi ve dis yapisina kimyasal baglanmas: nedeniyle ilgi ¢eken
geleneksel cam iyonomer simanlar diger restoratif materyallere kiyasla; florit salinimu,
biyolojik uyumu, termal genlesme katsayisinin dise yakin olmasi, sikisma 6zelligi ve
gerilme direncinin yiiksek olmasi, polimerizasyon biiziilmesinin ¢ok az olmasi ve marjinal
biitiinligliniin iyi olmas: gibi avantajlara sahiptir. Bununla birlikte; kisa ¢alisma zamani,
nem hassasiyeti, arka grup diglerin stres altindaki alanlarinda asginmaya ve kirilmaya karst
diisik direnci nedeniyle kullanimi sinirli olan cam iyonomerlere, metal partikiillerinin
eklenmesiyle dayamkliligr arttirilmaya galisilmustir.

Yine son yillarda gelistiriimig olan Rezinle modifiye cam iyonomer simanlar,
yaygin kullanim alan1 bulmustur. Bu materyalin fiziko-kimyasal 6zellikleri geleneksel cam
iyonomer simanlardan daha iyi, ancak kompozit rezinlerle kiyaslandiginda daha zay:ftir.

Bu ¢alisma; arka grup diglerin restorasyonunda siklikla kullanilan dort farkli
materyalin, II. simf kaviteli dislerde dik kuvvetler karsisindaki dayamkhlhiklarinin tespit

edilmesi amactyla planlanmgtir.



GENEL BILGILER

Giinlimiizde,  dighekimliginde restorasyon  amaciyla  birgok  materyal
kullamlmaktadir. Bu materyallerin ¢igneme basinglar1 karsisindaki dayamksizliklarn,
zaman ve ekonomik kayba neden olan 6nemli bir sorundur. Fonksiyonun saglanmasi
amaciyla kullandigimiz restoratif materyallerin basinda amalgam dolgu gelmektedir.
1970°li yillara kadar dishekimliginde en yaygin kullanilan restorasyon maddesi
amalgamdir. Amalgamin; ¢igneme basinglarina kargi dayanikli, uygulanmasinin kolay ve
ekonomik olmas: gibi avantajlarinin yaninda estetik olmamasi, yiiksek 1s1 gegirgenligine
sahip olmasi, toksik civa igermesi, korozyona bagli olarak digte renklesmelere sebep
olmas1 gibi dezavantéjlan meveuttur. Bununla birlikte; dis dokusuna kimyasal
adezyonunun olmamasi, boyutsal degisiklige ugramasi sonucu mikrosizint: olugmasi ve
galvanik akima neden olmasi amalgamin kullanim alanlarim kisitlamaktadir (1, 2, 3, 4, 5,
6).

Aragtirmacilar son yillarda; daha onceden fiiretilmis olan dolgu maddelerinin
olumlu 6zelliklerinin birlestirilmesi ve dige benzer 6zelliklere sahip yeni dolgu
maddelerinin gelistirilmesi iizerinde yogunlagsmiglardir. Kazamlmg hastaliklar, gelisimsel
defektler ve renklesmelerin restoratif tedavilerinde, materyalin estetik nitelikleri en az
diger ozellikleri kadar 6nem tasimaktadir. Restorasyon yapiminda ¢igneme ve fonasyon
kadar estetik fonksiyon da 6n plandadir. Bu nedenle restoratif tedavi planlamasinda
secilecek materyalin, ylizey plriizliltigliniin azaltilarak renk, 15131 gegirme ve 15181 kirma
yoniiyle dis dokusuyla benzer 6zellikler tagir duruma getirilmesi ayr1 bir 6neme sahiptir.
Bunlarin disinda restorasyonun mekanik niteliklerinin iyi olmasi ve polimerizasyon
biiziilme oraninin diigiik olmasi da vazgegilemez &zelliklerdendir. Ancak amalgama
alternatif olabilecek estetik, mekanik ve biyolojik 6zelliklerin tlimiine sahip, dig renginde
bir adeziv restoratif materyal heniiz {iretilememistir.

Baglangicta, estetik nedenlerle 6n grup diglerde yapilan adeziv restorasyonlar
zamanla arka grup disler i¢in de glindeme gelmistir. Amalgama alternatif olarak gelistirilen
estetik materyaller; sirasiyla silikat siman, akrilik ve kompozit rezinler ile cam iyonomer
simanlardir. Silikat siman, ilk seffaf estetik dolgu maddesi olmas: nedeniyle 6n- grup
diglerde kullanilmugtir. Bu materyalin en Onemli avantaji, antikaryojenik etki saglayan

floriir igerigi ve bu maddenin uzun siireli salimmudir. Cigneme kuvvetleri karsisinda



dayanikli olmamalari, likidindeki mikromolekiillii fosforik asit formundan dolay1 pulpa
nekrozuna neden olmalar1 en 6nemli dezavantajlaridir (2, 7, 8, 9).

Akrilik rezinler ise, 1930’lu yillarda gelistirilmis ve II. Diinya savast nedeni ile
1940 yilindan sonra kullanilmaya baglanmigtir. Akrilik rezin sistemlerin temeli; doldurucu
icermeyen, polimetilmetakrilattir (PMMA). Akrilik rezinler; isisal genlesme katsayilarinin
yiiksek olmasi, polimerizasyonu esnasinda asirt derecede biiziilmesine bagli olarak
mikrosizintt g6stermesi ve sekonder cliriik oluyumunu 6nleyememesi gibi birtakim
olumsuz &zelliklere sahiptir. Bununla birlikte, su emiliminin ve ¢oziiniirliigiiniin fazla
olmasi, elastisite modiiliiniin (24.500 Kg/ecm?) diisiik olmasi ve okluzal streslere kars:
dayanikli olmamalar1 en 6nemli dezavantajlandir (2, 7, 8).

Aragtirmacilar akrilik rezin yapiy1 giiclendirmek igin, seramik doldurucular ve
silikalar ilave etmislerdir. Silikat simanin inorganik boliimii ile akrilik rezinlerin organik
bslimii (PMMA) birlestirilerek, giinlimiizde yaygin olarak kullanilan kompozit restoratif

materyallerin temeli olusturulmustur.

KOMPOZIT REZINLER

Kompozit, organik bir matriks icerisinde belirli oranlarda inorganik doldurucular
iceren ve doldurucularin organik matrikse tutunmasini saglayan baglayici kistmdan olusan
estetik dolgu maddesi olarak tamimlanmaktadir (2, 8, 10). Dishekimliginde kullamlan
kompozit rezinler; organik, ara baglayici ve inorganik boliimden olusmaktadir (7, 8, 11,
12, 13, 14).

Kompozit rezin dolgu maddeleri organik matriks yapisina gore .ikiye ayrilirlar.
Metilmetakrilat igerikli olanlar; mikro molekiilli, suda erimeyen, X 1511 gegirgenligi olan,
viskdz yapida kompozitlerdir. Metakrilat; eter, kloroform ve organik asitlerde erirken,
gliserin ve alkolde erimez. Bu tip kompozit rezinlerin yapisit sert olup biikiilmeye ve
cekmeye kars1 dayamklidirlar (2).

BIS-GMA igerikli olanlar ise; metilmetakrilat monomerinin yiiksek molekiil
agirligina sahip 6zel bir polimer ile birlestirilmesiyle gelistirilmiglerdir. Bisfenol A ile
glisidil metakrilatin reaksiyonu sonucu BIS-GMA harfleri ile belirtilen bisfenolglisidil
metakrilat ortaya ¢ikartimugtir. BIS-GMA bir peroksit katalizér ve amin akselerator



kullanimu ile ilave polimerizasyon ve iki tane ¢ift bag yapabilen visk6z bir sividir (2, 7, 8,
13).

Son yillarda polimer matriks olarak, iyi adezyon saglayan ve renk degisimine daha
direngli olan iiretan dimetakrilatlar (UDMA) kullanilmaya baslanmigtir. Hem BIS-GMA
hem de UDMA oligomerleri aginn derecede viskozdiir. Bu nedenle, viskoziteyi azaltmak
amaciyla matriks igine, trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) ilave edilmistir (7, 8, 12,
13).

Organik ve inorganik kismi birbirine baglayan ara baglayici boliim ise; organik
silisyum bilesigi olan silanlardan olugur. Modern kompozit rezinlerde, silika partikiillerinin
ylizeyi silan baglama ajanlan ile 6nceden kaplanmig ve silika partikiilleri yiizeyinde tek
molekiillt, ¢ift fonksiyonlu bir tabaka olusmustur. Bu molekiillerin bir ucu silika
partikiillerinin yiizeyinde var olan hidroksil gruplariyla, diger ucu organik matriksteki
polimer ile baglanmigtir. Baglayict ajanlar, silika partikiilleri ile gok iyi sonuglar vermis
ve bu nedenle kompozit rezinlerin biiyiik bir ¢ogunlugunda silika igerikli inorganik
doldurucular kullanilmigtir (7, 8, 11, 12). a

Kompozit rezin dolgu maddelerinin inorganik boliimii; matriks igine dagilmig olan
cesitli sekil ve biiytkliikteki kuartz, borosilikat cam, baryum, ¢inko, stronsiyum, lityum-
aliminyum silikat, yitriyum cam, baryum-aliiminyum silikat gibi inorganik doldurucu
partikiillerden olusur. Bu maddeler, kompozit rezinlere bazi Ozellikler kazandirir.
Stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum kompozit rezine radyoopasite saglarken, digerleri
kompozit rezinin fiziksel yapisini giiclendirir. Bu doldurucu partikiiller degisik formlarda
bulunabilirler. Omnegin saf silika; kristalin ve non-kristalin halinde bulunur. Kristalin
formunun sert ve dayanikli olmasindan dolay: bu tiir kompozit rezinlerde farkli bitirme
teknikleri uygulanir. Bu nedenle kompozit rezinlerde daha ¢ok, silikanin non-kristalin
formu kullanilmaktadir (7, 8, 11, 12).

Kompozit rezinler; mine ve dentine baglanma kapasitesi, farkli renk ve opasite
segenefi, sertlesme zamanimin kontrol edilebilmesi, 1s1 iletiminin diigiik olmasi, yiiksek
dayamkhilik, ideal akigkanlik, renk uyumu, cilalanabilirlik, agiz ortaminda disiik
¢Oziiniirliik ve dis yapisi ile iyi retansiyon saglama gibi 6zelliklere sahiptirler. Bu nedenle
on grup diglerde; ciiriik, erozyon, abrazyon ve kama defektleri ile renk degisikligine

ugramg, travma sonucu kirilmig diglerde, gelisimsel defektlerin dtizeltilmesi ve diastema



kapatilmasinda, arka grup dislerde ise; bagta 1. sinif kaviteler olmak iizere II. siuf
kavitelerde ve inley yapiminda kullanilmaktadirlar (2, 7, 13).

Tim bu olumlu &zelliklerinin yamisira kompozit rezinlerin isisal genlesme
katsayilarinin yiiksek olmasi, elastisite modiiliiniin diisiik olmasi, biyolojik uyumlulugunun
tartismall olmasi, polimerizasyon biiziilmesi g6stermesi, stresin yogun oldugu bolgelerde
diistik agpinma direnci, kondansasyon eksikligine bagli kenar sizintist ve postoperatif
hassasiyet olusumu gibi dezavantajlara sahiptir (7).

Kompozit rezinlerde bulunan doldurucularin inorganik yap: igerisindeki hacim ve
agirhk oranlarimin  bilinmesi, fiziksel Ozelliklerinin  degerlendirilmesinde Snem
tagimaktadir. Kompozit rezinler inorganik doldurucu partikiillerin; biiyiikliigiine-agirlik ya
da hacim ytlizdesine-polimer matrikse eklenis bigimlerine, polimerizasyon sekillerine ve
viskozitelerine gore degisik sekillerde simflandirilmaktadirlar (7, 8, 11, 12).

Kompozit rezinler doldurucu partikiillerin biiyiikliigiine gore; megafil, makrofil,
midifil, minifil, mikrofil, hibrit ve nanofil kompozit rezinler geklinde
siniflandirilmaktadirlar. Megafil kompozitlerde; doldurucu partikiiller genel olarak 50-
100pm biytikligindedir. Okluzal degim yiizeylerine veya ¢ok asinan bdlgelere
yerlestirilmesi onerilen ve insert olarak adlandirilan cam partikiilleri de, mega doldurucu
partikiiller arasinda degerlendirilmektedir (7, 8, 11, 12).

Makrofil kompozitlerde; doldurucu partikiiller 10-100pm biiytikliigiinde olup,
inorganik doldurucu partikiillerin ytizdesi agirlikga yaklasik %70-80’dir. Makro-
partikiillerin oraninin ¢ok daha az olmasina ragmen, geleneksel kompozitler makrofil
kompozitler diye adlandirilirlar. Bu tiir kompozitlerde inorganik doldurucular kuartz
partikiilleridir. Partikiillerin biiyilkk ve sert olmasi, organik matriksin inorganik
partikiillerden daha fazla aginmasina yol agar. Bu da Onemli bir sorun olan ylizey
piiriizliiligiine ve renklesmelere neden olur. Okluzal asinmalara kars: direnci diislik olan
bu tiir kompozitlerin arka grup diglerde kullanilmamas: gerektigi bildirilmektedir (7).

Midifil kompozitlerde ise; doldurucu partikiil biiyiiklugii, genel olarak 1-10pm olup
organik polimer matriks icerisine dagilmis olan inorganik doldurucu partikiillerin ylizdesi
agirlikca yaklagik % 70-80°dir (7, 8, 11, 12).

Minifil kompozitlerde; doldurucu partikiil biiyiikliigii 0.1-1um arasindadir. Partikiil
yiizdesi agirlik¢a %75-85 > dir. Bu tiir kompozitlerde inorganik doldurucular; kuartzdan
daha kirilgan, baryum ve stronsiyum gibi agir metalleri igeren, cam ile yogunlagtirilmig
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partikiillerdir. Boylece aginmaya karsi daha direngli ve aym zamanda daha diizgiin bir
yiizey elde edilmistir (7, 8, 11, 12).

Mikrofil kompozitlerde; inorganik doldurucu partikiil biiyiikligi 0.01-0.1um
arasinda olup, partikiil miktann makrofil kompozitlerden daha az. ve partikiil yiizdesi
afirlikea yaklagik %35-60’tir. Bu tiir kompozitlerde inorganik doldurucular, yaklasik
0.04um biiyikluginde kolloidal silika partikiilleridir. Kiigiik partikiillerin 1s1k kirma
indeksinin mine dokusuna yakin olmasi rezine estetik bir goriiniim saglar. Mikro-partikﬁllﬁ
kompozitlerde, doldurucular ile monomer matriks karisiminin akicilit azalmistir. Klinik
uygulamalara izin verebilecek bir viskozite elde etmek i¢in, bu tiir kompozitlerde
TEGDMA miktar1 daha fazladir. Mikrofil kompozitlerde bitirme ve polisaj islemlerinden
sonra makrofil kompozitlere oranla daha diizgiin bir yiizey elde edilebilmektedir. Bu
nedenle, estetik amagla 6n grup, aginmaya kars1 makro dolduruculardan daha az direngli
oldugu igin de siit molar dislerde kullanilabilmektedirler (7, 8, 11, 12).

Nanofil kompozitlerde ise; inorganik doldurucu partikiil biiyiikligti 0.005-0.01pum
arasinda olup, goriilemeyecek kadar kiigiiktiir. Partikiiller gériiniir 151k dalga boyundan
kiigiik oldugu i¢in absorbsiyon veya sagilim gibi etkilesimlere girmezler (7, 8, 11, 12).

Hibrit kompozitler; farkl biiyiikliikteki doldurucularin karigtiriimasiyla elde edilir
ve bliylik partikiiliiniin sekline gére degerlendirilirler. Fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri ile
makro-partikiillii ve minifil kompozitlere, yiizey diizgtinliigii ile de mikro-partikiillii
kompozitlere benzer 6zellikler gosterirler. Hibrit kompozitlere; kolloidal silika ve agir
metaller igeren cam partikiilleri karigtirilmis ve inorganik doldurucu olarak organik
matrikse katilmistir. Boylece doldurucu partikiil ylizdesi %75-80’e ulagmastir (7, 8, 11, 12).

Ik tiretilen ve inorganik béliimii makro-dolduruculu partikiiller igeren kompozit
rezinler mekanik olarak dayanikli olmakla beraber, partikiillerinin biiytikligli nedeniyle
organik ve inorganik yapr arasinda zayif baglanmaya, ylizey pilirlizliiliigiine ve
renklesmelere neden olmaktaydi. Bu gibi nedenlerden dolayi, kompozit rezinlerde
doldurucu partikiil biiylikligtiniin kiigtiltiilmesiyle iyi bir ylizey diizginliigti elde edilirken
mekanik 6zelliklerde azalmalar goriilmistiir (15).

Yapilan ¢aligmalarda, bu iki tip kompozitin farkli biiyliklikteki partikiilleri
kanstinlarak, giiniimiizde yaygin olarak kullanilan hibrit kompozitler olusturulmugtur. Bu
kompozitlerin partikiil bliytikligi makro-partikﬁllﬁ rezinden daha kiigiik, partikiil miktart
ise mikro-partikiillii rezinden daha fazladir. Makrofil ve midifil kompozitler; geleneksel
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kompozitler olarak adlandinlmaktadir. Bu tiir kompozit rezinlere, icerdikleri
doldurucularda herhangi bir modifikasyon yapilmadigindan homojen kompozitler adi da
verilmektedir. Viskozite sorununu ¢6zmek amaciyla, 6nceden polimerize edilerek 1-20um
bliytikltiginde partikiiller elde edilecek sekilde, ogiitilen mikrofil kompozit rezin
partikiilleri monomer matrikse eklenmistir. Boylece, organik doldurucu miktarinin
arttirilmast ve partikiillerin polimer matrikse kimyasal yolla baglanmasi sayesinde
ozellikleri iyilestirilmis heterojen kompozit rezinler elde edilmistir (7, 8, 11, 12).

Kompozit rezinler polimerizasyon gekillerine gore; kimyasal polimerize olan, 1sikla
polimerize olan ve hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezinler
seklinde siniflandirilmaktadirlar. Kompozit rezinler, dimetakrilat monomeri igerir ve
bunlar serbest radikaller tarafindan baglatilan ilave polimerizasyon reaksiyonu ile
polimerize olurlar. Serbest radikaller kimyasal , 151k veya 1s1 gibi dis enerjiler ile aktive
edilebilirler (7).

Kimyasal polimerize olan kompozitlerde; polimerizasyon, her biri hacimsel olarak
yar1 yariya organik monomer ve doldurucu igeren baglatici ve hizlandinici iki patin
karigtirilmasiyla baglar. Patlardan birinde polimerizasyonu baglatan benzoil peroksit,
digerinde ise, polimerizasyonu hizlandiran tersiyer amin aktivatér bulunur. Iki pat
karigtinldiginda benzoil peroksit tersiyer aminle reaksiyona girer ve polimerizasyonu
baslatir. Bu tiir rezinlerde, kavitenin en derin bélgesinden viicut isisina bagli olarak
baslayan ilk sertlesme ile, kavitenin merkezine dogru bir biiziilme goriiliir. Kimyasal
polimerize olan kompozitler; pat + likit, pat + pat, toz + likit sistemlerinin karigtirilmastyla
sertlesme reaksiyonlarimi baglaticlar, Bu tiir rezinlerin, igerdikleri tersiyer aromatik
aminlerin agiz ortaminda kimyasal farklihifa ugramast sonucu, renklerinde degisimler
olusmustur (2, 7, 10, 12).

Isikla polimerize olan kompozitlerin; 1970°li yillarin basinda kullanima sunulan
tirlinlin  polimerizasyonunda ultraviyole 151tk ve baslatici olarak da benzoilalkileter
kullanilmigtir. Bununla beraber, polimerizasyon derinliginin yetersizligi, hasta ve hekime
zararli olabilecedi diigiincesiyle ultraviyole 11k yerine goriniir 1sikla polimerizasyon
sistemi, giliniimiizde yaygmn olarak kullanilmaya baglanmigtir (2, 7, 8, 10).
Polimerizasyonun baglamasi i¢in, goriintir mavi 1518in 410-500nm (nanometre) dalga
boyunda ya da en az 300mW/cm? giiciinde olmasi gerekmektedir. Bu tiir kompozitlerde,
15181 emerek polimerizasyonu gergeklestiren baglaticilar bulunmaktadir. Tek pat halindeki
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kompozitlerde 151k emici olarak kamforokinon (CQ) ve hizlandirici olarak da alifatik amin
bulunmaktadir. Isigin etkisiyle CQ harekete gegerek serbest radikalleri olusturmaktadir.
Polimerizasyonlar1 151k ile baglatilan rezinlerde biiziilme, 151k kaynadina dogru
olusmaktadir (7, 8).

Hem kimyasal hem de 1gikla polimerize olan kompozitlerde; doldurucu partikiiller
ve renk verici ajanlar materyalin sadece 1-2mm’sinde 15181 absorbe edebilirler. Eger
kompozit rezinin kalinligi 1,5-2 mm’yi asarsa ve koyu renkte bir kompozit kullanilirsa
gorlintir 15181in  yogunlugu polimerizasyon igin yetersiz kalabilmektedir. Isigin
interproksimal alanlara ulagmasi ve polimerizasyonun ideal Slgiitlerde gergeklesebilmesi
icin hem kimyasal hem de 1sikla polimerize olan kompozit rezinler (Dual cure)
gelistirilmistir. ki pat halinde kanstirldiktan sonra uygulandiklan bélgelerde,
polimerizasyon ©nce 1gsik ile Dbaglatilmaktadir. Isifin  ulasmadign  bolgelerde
polimerizasyon, kimyasal olarak tamamlanabilmektedir (7, 8).

Bitirme islemi sirasinda, tam olarak polimerize edilmis kompozit rezinin ylizeyi
sert oldugu igin, bazi giicliiklerle kargilagilmaktadir. Bu sorunu azaltmak amaciyla, 151k
baslangicta filtre edilip polimerizasyon bir ol¢lide engellenerek ¢ok sert olmayan bir
kompozit elde edilir ve bitirme iglemi kolayca gerc¢eklestirilir. Daha sonra filtre gikartilarak
kompozit rezin tam olarak polimerize edilir. Bu isleme asamali polimerizasyon (Staged-
cured) ad1 verilmektedir (7, 8). |

Kompozit rezinler viskozitelerine gore; kondanse olabilen ve akigkan kompozit
rezinler seklinde siniflandirilmaktadirlar.

Kondanse olabilen kompozitlerin; inorganik doldurucu partikiil miktar1 arttirilarak
viskoziteleri arttirilmigtir. Bu tlir kompozitlerde, doldurucu partikiiller hibrit kompozitlere
oranla daha biiyiik oldugu igin bitirme ve polisaj islemlerinden sonra piiriizlii ylizey olugsma
riski fazladir. Ancak, temas noktalarmin ideale yakin olugturulabilmesi, kazima isleminin
yapilabilmesi, kaviteye basing uygulanarak daha kolay yerlestirilebilmesi gibi nedenlerle,
ozellikle I1. sinif kavitelerde bagariyla kullanilabilecegi iddia edilmektedir (7, 13, 16, 17).

Akigkan kompozitler ise; diisiik viskoziteli hibrit rezinlerdir. Kavite duvarlarma
adaptasyonlan daha iyi olup, doldurucu partikiil miktar1 az oldugu igin asinmaya kars
diisiik direnglidirler. Pit ve fissiir ortiicii olarak kullarulabilen bu tiir rezinlerin; dentin
duyarliiinin  giderilmesinde, restorasyonlarin kenar kirtklarimn onariminda, servikal
lezyonlarda, mine defektlerinde, girigin zor oldugu kaviteler ve mikrokavitelerde bagariyla
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kullanilabilecegi yapilan c¢aligmalarla gosterilmistir. Bazi arastirmacilar, akigkan
kompozitlerin &zellikle proksimal kavitelerde kondanse olabilen kompozit rezinlerin
altinda stres kirici iglevi gordiigiinii belirtmiglerdir. Kondanse olabilen kompozitlerin
kaviteye yerlestirilmesinden 6nce bu tiir rezinlerin kavite duvarlarina uygulanmasi ile daha
1yi bir adaptasyon saglanacag bildirilmistir (7, 13, 16, 17).

Son yillarda, monomer yapisi ve doldurucularin gelistirilmesiyle ilgili yapilan
aragtirmalarda, kompozit rezinlerin fiziksel 6zelliklerinde g6zle goriiliir ilerlemeler
kaydedilmektedir (18).

1990’11 yillarda polimerizasyon biiziilmesini azaltmak amaciyla Spiroortokarbonat
(SOC) monomerler; dimetakrilat rezinler veya epoxy (oxirane) rezinlerle birlikte
kullanilmigtir. Rezin sistemlere eklenmis olan SOC monomeri sayesinde, aralanma ve
biiziilme stresinin, geleneksel rezinlere gére daha az olacag: bildirilmistir (18).

Konuyla ilgili yapilan aragtirmalarda, epoxy-polyol ilave edilen kompozitlerde
hacimsel aralanmanin, geleneksel kompozitlerin yarist kadar oldugu ancak, dayaniklilik ve
sertligin degismedigi belirtilmistir. Bununla birlikte, polyol’iin dogal hidrofilik
Ozelliginden dolayi, bu rezinlerin su emiliminin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (18).

Bazi iiretici firmalar, epoksi kdkenli sistemleri daha da gelistirerek dighekimliginin
kullanim alanmna sunmuglardir. Bu yontemle tiretilen kompozit rezinler; iki adet oxirane
monomeri ile birlikte katyonik baglaticili 1sikla polimerize olan polyol’den kiigiik bir
miktar igermektedir. Siloxane kokenli oxirane molekiilleri, katyonik polimerizasyona
sahiptirler. Bu kompozit rezinlere zirkonya silika ilave edildiginde, posterior kompozitlere
yakin mekanik dzellikler gstermektedirler. Ayrica bu tip kompozitlerin hacimsel aralanma
orani, geleneksellerin yaklasik yarisi kadardir. Bu diisiik aralanmanin nedeninin, oxirane’in
dairesel genislemesi oldugu distintilmektedir. Oxirane’n bu 6zelligi igerigindeki kovalent
baglardan kaynaklanmaktadir. Bu materyalin biiziilme stresinin 1.0 MPa’ dan digiik
olmasi, polimerizasyonun yavag seyretmesine baglidir. Bu tip kompozitlerin gelecekteki
modifikasyonlari, kinetik o6zelliklerinin ve aginma direnglerinin arttirilmasma imkan
saglayacaktir. Bunlar da uzun siireli klinik degerlendirmelerle ortaya ¢ikacaktir (18).

Kompozit rezinlerin biiziilme stresini diigiirmek igin yapilan ¢aligmalarda; igine
TEGDMA eklenmis BIS-GMA / UDMA rezinleri yerine, doymamus vinil siklopropan
(VCP) monomerleri kullanilmigtir. Bu sayede gerilme direnci ve aralanmada 6nemli
oranda (% 25) azalma oldugu bildirilmektedir (18).
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Kompozit rezinlerin polimerizasyonu ve sertlifini arttirmak amaciyla yapilan
aragtirmalarda ise, goklu metakrilat komonomer olan MSAA (Metakrilat derivative of
styrene-allyl alcohol) % 20 oraninda kullanilmugtir. % 62 oraninda doldurucu igeren bu tip
kompozitler, polimerizasyon biiziilmesini % 20 oraninda azaltirlar (18).

Polimerizasyonu gii¢lendirilmis rezinlerin ilavesiyle kompozit rezinlerdeki
biiziilmenin azaltilmasi amaglanmistir. Bu sayede daha diigiik polimerizasyon biiziilmesi
(% 10-15), basinglara karg: yiiksek dayamklilik ve daha az su emilimi saglanmigtir. Diisiik
su emilimi hidroksil gruplarimin olmamasindan, sertligin yiiksek olmasi ise kovalent baglar
ile bagli 5 fenil halkasindan kaynaklanmaktadir. Geleneksel kompozit rezinlerin bu tip
rezin sistemlere oranla daha diisiik sertlik, elastiklik modiilii ve asinma direnci gosterdigi
bildirilmektedir (18).

. Kompozit rezinlerin yapisina, sertlik derecesini arttirmak igin, monometakrilatlar
ilave edilmektedir. Bu monometakrilatlar benzilmetakrilat ve lauril metakrilatlardir.
Ayrica, propanol ve diasetil gibi zincir tasima ajanlarinin eklenilmesiyle, BIS-GMA ve
UDMA rezinlerinin fiziksel 6zelliklerinde % 80°den %90-98’¢ kadar artis saglanmigtir.
Kompozit rezinlere belirli bir miktarda (en fazla % 16) aldehit ya da keton katildiginda ise,
fiziksel 6zelliklerin ve aginma direncinin arttig1 bildirilmigtir (18).

Dental kompozitlerin organik ve inorganik hibrit molekiillerinin gelistirilmesiyle
tiretilmis Ormoserler; ¢ok fonksiyonlu iiretan ve tioeter metakrilat alkoksisilanez esasl
materyallerdir. Radyolojik degerlendirmelerde mineden daha opak goriilebilmeleri i¢in
icerdikleri silikon ile zirkonyum yer degistirmigtir. Organik matriks igine ©6zel cam
doldurucularin ilave edilmesiyle daha viskdz bir restoratif materyal elde edilmig ve
dishekimliginin kullanimina sunulmustur. Ormoser esash materyallerin; agirlik oram % 77,
hacim oran1 % 61 ve boyutu 1-1,5um olan doldurucu igerdigi bildirilmigtir (19).

BIS-GMA ve benzer yapilarin su emilimi, sertlii ve cam gegisleri hakkinda
yapilan ¢aligmalarda, merkezdeki metil gruplarina flourine’in eklenmesiyle emilim % 10
oraminda azalmaktadir. Flourine’li polimerler daha az sertlik gosterirler ve su tutulumunda
daha stabildirler (18).

Benzer bir caligmada, kompozitlerin esas monomeri olan BIS-EMA ile florlu
TEGDMA birlikte kullamlmustir. Florlu TEGDMA’mn daha fazla hidrofobik seyreltilmis

komonomerlerinden dolayi, simrli bir bagariya sahip oldugu belirtilmistir. Bu kompozit
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rezinler geleneksellerle karsilastirildifinda, su emilimleri daha disiik olup etanol
¢oziiciilere karst daha az direnglidirler (18).

Kompozit rezinlerin su emilimini azaltmak amaciyla yapilan ¢aligmalarda,
UDMA’nin esas yapistyla, UDMA analoglariin fenoksimetil gruplarimin periferdeki
alifatik gruplanyla yerdegistirmesi ilizerine afirlik verilmistir. Bu rezinler geleneksel
UDMA'’larla kiyaslandiklarinda, % 10-30 oraminda daha az su emilimine sahiptirler.
Bununla birlikte daha az elastik dayamklilik gosterirler. Diigiik viskozitelerinden dolayi,
komonomer olarak bu monomerlerin kullanilmasi tavsiye edilir (18).

Ayrica son yillarda kompozit rezinlerin yapisiyla ilgili yapilan g¢aligmalarda,
rezinlerin  yapisinda bulunan molekiillerin  antibakteriyel kisimlarma MDPB
(Metakrililoksidodesilpiyridinyum bromit) eklenerek yeni bir monomer elde edilmistir.
MDPB iceren kompozitler, streptococcus mutanslarin gelisimini inhibe ederken, rezinin
sertlesme derecesinde ve diger 6zelliklerinde herhangi bir azalmaya neden olmamaktadir.
Marjinal ortiilmenin yeterince saglanamamasindan dolay: rezin kompozitlere ilave edilen
antibakteriyel ajan igeren adezivlerin, resroratif dishekimliginde kullanimlarinin gok
Onemli oldugu belirtilmektedir (18).

Asir1 madde kaybina ugramig dislerde remineralizasyonun saglanmasi islemlerinin
yerini alabilecek biyomateryallerin gelistirilmesi igin, yogun ¢aligmalar yapilmaktadir.
Kavitesiz lezyonlarin remineralizasyonlarinda florit uygulamasi yontemi siklikla
kullamlmaktadir. Bununla beraber, kronik lezyonlarin temizlenmesi sonrasinda, dig
yapisinda  siirekli bir remineralizasyon goriilmeyebilir. Kompozit rezinlere,
remineralizasyonu arttirmak ve biyoaktif ortiicti gibi gorev yapmas: i¢in, kalsiyumfosfat
eklenir. Béylece kompozit rezinlerden, dayanikliligs ve stabilitesi diigiik olan kalsiyum ve
fosfat iyonlar1 salinir (18).

Son yillarda, cam formundaki doldurucularla karstirilarak sertligi arttiriloms
amarfoz kalsiyumfosfat (ACP) esash biyoaktif polimerik kompozitler tanimlanmigtir. ACP
i¢inde bulunan dagitic1 ajan olarak gérev yapan zirkonilmetakrilat; BIS-GMA, TEGDMA
ve HEMA rezinlerinin yapisinda da bulunmaktadir. Dolgunun dayamkliligim arttirmak
icin, ACP igine zirkonil klorit ve tetractoksilan gibi cam formundaki elementler
eklenmigtir. Bu materyaller, kompozit rezinlerin diger ozelliklerinin arttrilmast _ ve

remineralizasyon potansiyellerinin devam ettirilmesi igin gelistirilmektedir (18).
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Giintimtizde rezin matrikslerin, radyoopakligt ve ideal polimerizasyonu igin
molekiil ilavesiyle ilgili ¢aligmalar mevcuttur. Bu aragtirmalarin sonucunda polimerlerin
kullanim1 oldukg¢a yayginlasacak, tiretici firmalar ve arastirmactlarin buluslarina diger
endiistri kollarnn da dahil olacaktir. Gelécekte polimer adezivler ve Ortiiciilerin
dolduruculugundan ¢ok, materyallerin antibakteriyel etki, radyoopaklik, sertlik,
dayaniklilik, aginma direnci ve estetik 6zelliklerinin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalarin

yapilmasi gerekmektedir (18).

CAM iYONOMER SIMANLAR

Dishekimliginde kullanilan restoratif materyallerin, dis sert dokularina
adhezyonu 6nemlidir. Bu nedenle ideal bir restoratif materyal, dis dokularinin fiziksel
Ozelliklerine benzer nitelikler tagimali, bunun yanisira dentin ve mineye iyi baglanmali,
ag1z ortaminda yapisal degisime ugramamalidir. Restoratif dishekimligi alaminda uzun
stiredir yer alan ve ilk olarak 1970°1i yillarin bagindan bu yana gesitli yapisal degisimler
gecirerek farkli isimler ve endikasyonlarla karsimiza ¢ikan cam iyonomerler; silikat
simanlarin flor agi1ga gikarma &6zelligi ile polikarboksilat simanlarin dis yapisina kimyasal
baglanma 6zelliginin birlestirilmesiyle gelistirilmis ve dolgu maddelerinin 6zelliklerine
yeni bir boyut getirmistir. Esas itibariyle ASPA (Aliimino silikat poliakrilik asit) ad: altinda
ortaya ¢ikarilan bu simanlar, gelistirilmis formiillerinde kalsiyum-floro-aliimino-silikat cam
tozlan ve poliakrilik asidin akict soliisyonu, itakonik asit, maleik asit ve tartarik asit igeren
birlesimden meydana gelmektedir (2, 7, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28).

Cam iyonomerlerin sunumlar genel olarak; aliimino-silikat cam partikiillerini igeren
toz kismu ile poliakrilik veya polimaleik asit, tartarik asit ihtiva eden likit kismu seklindedir.
Baz {irlinler yine toz ve likit gseklinde sunulsalar da toz kismi, hem iyonize olabilen cam
partikiillerini hem de kurutulmus ve toz haline getirilmis poliasitleri birlikte icermekte ve
likit kismu igin sadece distile su kullanilmaktadir. Aliimino-silikat cam tozunun silikat
siman tozundan farki, yapi elemanlarinin farkli oranlarda bulunmasi ve karbon asidi
polimerlerine kars: oldukga fazla reaksiyon olusturma 6zelligidir. Silikat tozlari; bir
karbon asidi polimeri ile siman olusturamazlar, ¢iinkii tozun reaksiyon olusturma

ozelliginin yetersizligi, sertlesme siiresinin ¢ok uzun olmasina yol acar. Aliimino-silikat
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cam tozunun elde edilmesi i¢in Oncelikle; iginde %29 silisyum-oksit, %16.6 aliiminyum-
oksit, %35 karyolit, %5.2 aliminyum-floriir ve %9.9 altiminyum-fosfat bulunan bir karigim,
950°C’nin tizerindeki bir 1sida eritilir. Is1 genellikle 1050-1350°C arasindd olmalidur.
Erimeden sonra cam, iginde bulundugu kaptan akitilarak hava veya su veya hava-su
birlikte kullanlarak hizlhi bir gekilde sogutulur (2, 26, 28).

Cam iyonomerlerin bir diger sekli ise, kapsiil formudur ve kullanim esnasinda
kapsiilin bir bolmesinde agilan delik sayesinde, kapstil biinyesindeki poliasit ve cam
partikiillerinin bir araya gelerek bir vibrator sayesinde homojen olarak karigmalar
saglanmaktadir (26).

Cam iyonomerler; florit salinimi ve antibakteriyel etki, dig sert dokularina kimyasal
baglanma ve ¢iirtik Onleyici etkisi diginda, pulpaya biyolojik uyumu, termal genlesme
katsayisinin dige yakin olmasi, sikigma 6zellikleri ve gerilme direnglerinin yiiksek olmasi,
diistik viskozite, asitlere direng, minimal kavite preparasyonu gerektirmesi ve agiz 1sisinda
caligma olanag: gibi 6zelliklere sahiptirler. Bu nedenle yaslilarda ve giiriik aktivitesi fazla
olan kigilerde, kok ylizeylerindeki gtiriiklerin giderilmesi i¢in agilan kavitelerde, dentin
desteginden yoksun mine dokusunun altinda, fazla yiik binmeyen siirekli dislerdeki I. siuf
kavitelerde, II. ve III. smuf slot ve tiinel kavitelerde, estetigin énemli olmadig 1. ve V.
smuf kavitelerde, idiopatik kékenli servikal erozyon ve abrazyon lezyonlarinda siklikla
kullanilmaktadirlar. Bunun yam sira, eksik dolgularin onarimi ve kor yapiminda, siit
diglerinde stirekli restorasyon materyali olarak, kron-k&priilerin yapistirilmas: ve 6zellikle
kompozit dolgular altinda kaide maddesi olarak ¢ok y6nlii kullanimlar1 s6zkonusudur (6, 7,
20, 21, 22, 25, 26, 27, 29, 30, 31).

Cam iyonomer simanlarin flor igerme, ortama serbestleyebilme ve agiz ortamindan
aldip1 floru depolayabilme 6zelligi, sadece sertlesme reaksiyonu siireci ile smrli degildir.
En yiiksek diizeydeki salium, materyalin agizda yer almasiu izleyen 1 hafta iginde
gerceklesir, ancak iyon serbestlemesi daha sonra da azalan miktarlarda devam eder (26, 32).

Uzun yillardan beri dis hekimliginde kullamlan cam iyonomer simanlarm florit
iyonu aci1ga ¢ikarmalari nedeniyle disleri sekonder giiriik olusumuna kars1 direngli hale
getirdikleri, dis yapisimn ¢6ziiniirliigiinti azalttiklari ve asitlere karst direngli hale
getirdikleri cok sayida aragtirmada gosterilmigtir. Cam iyonomer simanlardan salian florit

iyonu mine kristallerine yerleserek minenin ¢dziiniirliigiinii azaltmaktadir. Bu sayede florit
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iyonu remineralizasyon olaymnda rol almakta ve var olan demineralize alanlarin
remineralizasyonuna katkida bulunmaktadir (27, 32, 33, 34, 35).

Cam iyonomer simanlarin antibakteriyel etki mekanizmasi tam olarak
bilinmemekle beraber, bu etkinin simanin diisitk pH’sindan veya florit salimimindan dolay:
olabilecegi distintilmektedir. Bunun yaninda, bakteri inhibisyonunda stronsiyum, ¢inko ve
aliminyum gibi iyonlarin da etkili olabilecegi bildirilmistir (36, 37).

Bu konu ile ilgili yapilan aragtirmalar sonucunda, tiim cam iyonomer simanlarin
farkli derecede antibakteriyel etkiye sahip olmalariyla beraber, antibakteriyel etki
derecelerinin materyale ve mikroorganizmaya bagli olarak degisiklik gsterebilecegi iddia
edilmektedir (36, 37).

Materyalin mine, dentin ve metal gibi reaktif yapilara tutunabilme 6zelligi ise, gekici
kuvvetlerin yap: i¢inde elektrostatik olarak bulunmasi sonucu gergeklesir. Bu nedenle cam
iyonomer simanlar, islem gormemig dentin ve mine ylizeylerine kimyasal baglanma
mekanizmasiyla tutunabilirler. Ancak ylizey hazirlayicilarla hazirlik yapilmasimin tutuculugu
arttirdif1 (en fazla poliakrilik uygulamasi ile) bildirilmekte ve iiretici firmalar tarafindan
tavsiye edilmektedir (26).

Cam iyonomer simamn dige baglanmasi, yapisindaki karboksilik asit grubunun,
digin yapisindaki kalsiyum ile reaksiyona girmesi seklindedir. Dentine baglanma
kuvvetinin mineye oranla daha diisiik olmasinin nedeni, dentin yapisindaki inorganik
materyalin daha az olmasiyla agiklanabilir. Poliakrilik asit, mine veya dentindeki kalsiyum
fosfat ile polar bag olusturarak mikromekanik baglantiya katkida bulunur (25, 38).

Kimyasal sertlesen cam iyonomer siman ile dentin arasinda iyon degisimi
olabilmesi i¢in, bu iki yapt yakin bir birlesim iginde bulunmali ve aralarinda
kontaminasyon olmamalidir. Dentine poliakrilik asit uygulanmasi, dentin yiizeyinin
1slanabilirligini arttirdi@y gibi, hidrojen bag olusumunu saglar ve siman ile iyonik degisimi
kuvvetlendirir. Poliakrilik asit, zayif asit olmasina ragmen mineyi plirlizlendirme ve
kalsiyum-fosfat iyonlarini uzaklagtirabilme kapasitesine sahiptir. %10’luk poliakrilik asitin
10-15 saniye uygulanmasim takiben yikanip kurutulmas: tavsiye edilmektedir. Sistemdeki
su miktar1 ¢ok azaldiginda ise, ger¢ek bir cam iyonomer simandan bahsedilemez. Ciinki
su, iyon degisimi i¢in gereklidir. Bu nedenle dis agur1 derecede kurutulmamali, ancak
kavitedeki mevcut su uzaklastirilmalidir. Ciinkii, poliakrilik asit igerisindeki fazla su

sertlesme reaksiyonuna zarar verecektir (39, 40).
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Sertlesme reaksiyonunun baglangicinda, simanda kalsiyum poliakrilat zinciri
olusurken, hizl1 bir sekilde kalsiyum iyon salimmi olur. Bu zincir oldukga zayif ve suda
¢oziinlirltigi fazladir. Kanstirmanin baglangicindan itibaren ilk 4-6 dakika arasinda
simanda erken sertlesme baslar. Eger restorasyon yapimi sirasinda matriks uygulanmigsa,
bu stire iginde uzaklagtirihr. Bir sonraki satha; aliiminyum iyonlarindan aliiminyum
poliakrilat zincirinin gelismesidir. Bu saftha, simanin direncini kazandi§1 faz olarak kabul
edilmektedir. Reaksiyondaki zincir olusumu devam ettikge, temasta oldugu dis yapisindaki
kalsiyum ve fosfat iyonlar1 da reaksiyona katilir. Her ne kadar kimyasal sertlesmenin ve
¢evreden su alimmina kargt direncin kangtirmadan itibaren 5-6 dakikada olustugu ifade
edilse de, kimyasal reaksiyonun 2 hafta kadar daha devam ettigi belirtilmektedir. Matriks
uzaklagtirilmasim takiben suya direngli, vernik uygulanmalidir. Bu amagla daha gok diisiik
viskozitede, 151kla sertlegen bonding ajanlar tercih edilmektedir (39, 40).

Cam iyonomer simanlarin biyolojik uygunlugu ele alindiginda; kavite tabaninda
kalan saglikli dentin kalinliina bagli olarak, tolere edilebilecek diizeyde reaksiyon
olusturdugu ve bunun da 24 saatlik bir siire i¢inde ortadan kalktig: bildirilmektedir. Bu
konuda rol oynayan énemli fakttrlerden biri toz/likit oranidir. Firmalar tarafindan 6nerilen
oranlarin uygulanmasi, istenmeyen post-operatif hassasiyetlerin 6nlenmesi agisindan
O6nemlidir (26).

Bunun yaninda kron ve k&priilerin yapistirtlmasinda kullanilan cam iyonomerlerin,
diger tiplere oranla daha uzun stireli reaksiyon olugturmas: s6z konusu olabilir. Ancak bu
reaksiyon da, geri doniiglimliidiir. Geleneksel cam iyonomer simanlar, toz ve likitin
karistirildign ilk anda ¢ok asidiktir. Bu yiizden, pulpa irritasyonlarina ve postoperatif
hassasiyetlere neden olmaktadirlar. Karigtirma anindaki pH yaklagik 1 iken, zamanla 4-5’¢
¢ikabilir. Son pH degeri ise 6,7-7 civarindadir. Asit gruplarinin, difiizyon kabiliyeti stmrlt
olan polimer molekiillerle birlesmesinden dolayi, materyalin uygulandigi bolgede,
baglangigtaki diisik pH’'min potansiyel pulpa etkileri en aza indirilmig olur. Dentin
tiibiillerindeki sivilar, cam iyonomer simanla direkt temasta oldugunda, bu simanlardaki
iyonlarm yiiksek konsantrasyonda olmasindan dolayi, dentin sivisi simamn igine dogru
hizli bir sekilde difiize olmaktadir. Bu durum pulpadaki qdontoblastlara yakin basing
reseptorlerinin  duyusal degisikliklerinin artmasina, pulpal hassasiyetin ve agrilarm
olusmasina neden olmaktadir (8). Kavite tabaninda kalan dentin kalinligindan
stipheleniliyorsa, pulpaya yakin bolgelerin kalsiyum hidroksit ile ortiilmesi ve boylece
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materyalin yapisindaki poliasitlerin etkisinin 6nlenmesi s6z konusu olabilir. Bununla
beraber, yeterli dentin kalinligimn varliginda veya sklerotik dentin dokusunun bulunmasi
halinde, cam iyonomer simanlar kaviteye direkt olarak uygulanabilirler (26).

Bu materyallerin bagka bir 6zelligi ise, dis etkenlere ve 1s1 degisimlerine kars: dig
dokularina yakin davrams sergilemeleri (genlesme vb.) ve bu sayede kayba ugramis dis
dokularinin (6zellikle dentin dokusunun) karsilanmasi amaciyla kullamlabilmeleridir. Bu
Ozellikleri, materyalin tek basina ya da stirekli restorasyon materyalleri ile birlikte
uygulanmasinda da avantaj saglayabilmektedir, Cam iyonomerlerin ayrica kompozit rezin
veya amalgam dolgu maddeleriylg: uyumu da, sandivic; teknigi veya tiinel kavite teknigi gibi
metodlarin uygulanmasina imkan vermektedir (26). ‘

Cam iyonomerlerin sergiledikleri pek ¢ok olumlu o&zellikler yaninda, bazi
dezavantajlara da sahip olduklan bildirilmektedir. Cam iyonomerlerin kiriima direngleri
oldukga diigiiktiir. Iki boliimden olugan materyal, yerlestirilmeden 6nce karistirildig: icin
pordzite olusumu kacimilmazdir, Bu yilizden kirilmaya egilimlidirler. Sertle$me
reaksiyonunun erken ddneminde suyla kontamine olmasi simanda porozite olusmasina,
daha sonra da renklesme ve ¢6ziiniirliige neden olabilir. Materyalin gerilme ve sikigtirma
direnglerinin diisiik olmasi da 6nemli bir problemdir. Bu yiizden yapilan ¢aligmalarda, cam
iyonomerler i¢in en uzun dayanma siiresinin, III. ve V. simuf kaviteler gibi diigiik stres
altindaki alanlarda ortaya ¢iktig bildirilmigtir (6, 20, 25, 32).

Cam iyonomer simanlar yapilarindaki poliasit ve cam formunun
gesitlendirilebilmesi esasina  dayanarak gelistirilmekte ve bir ¢ok alanda
kullamlmaktadirlar. Igerdikleri toz likit oranina ve uygulama alanlarina gére ii¢ grupta
incelenirler:

Tip I. diigiik miktarda toz iceren ve ince partikiilli olan bu simanlar, kron-
kopriilerin yapistiriimasinda kullanilirlar.

Tip II,: yiiksek miktarda toz igeren ve daha iistiin fiziksel 6zelliklere sahip olan bu
simanlar, belirgin bir 151k "gecirgenligine sahip olduklar igin estetigin Gnemli oldugu
durumlarda dolgu maddesi olarak kullaniimaktadirlar.

Tip IIy: yiiksek miktarda toz igeren ve daha dayanikli olan gii¢lendirilmis bu
simanlar, estetigin dnemli olmadig1 fakat dayamkliligin 6nemli oldugu durumlarda dolgu
maddesi olarak kullanilmaktadirlar.
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Tip III: Akic1 olmalan igin toz oranlari diisiik tutulmus, fiziksel 6zellikleri zayif
~olan bu simanlar, kavite taban maddesi, pit ve fissiir 6rtiicti olarak kullamlirlar (6, 7, 26,
32,35, 41).

Yapistirma simam olarak kullanilanlar, 6nerilen oranlarda hazirlandiklarinda
siirekli restorasyon materyali ve kaide maddesi olarak kullanilan cam iyonomerlerden daha
akigkan kivamdadirlar. Dolgu maddesi olarak kullanilanlar; uygun 1sisal genlesme
katsayisi, florit salinimi ve kimyasal baglanma avantajlarina karsin aginma ve kirilma
kuvvetlerine dayaniksizdirlar. Kaide materyali olarak kullanilanlar ise, digerlerinden daha
cabuk sertlesirler (7).

Cam iyonomer simanlar yapisal farkliliklarina gére de:

- Geleneksel

- Metalle gii¢lendirilmis (sermet)

- Iyonomer ile polimer yapilarim birlikte igeren (rezinle modifiye cam iyonomer ve
poliasit modifiye kompozit) restorasyon materyalleri olmak iizere ii¢ grup altinda
toplanirlar (6, 21, 26, 42).

Geleneksel cam iyonomer simanlar, giinlimiizde toz ve likit seklinde kullanima
sunulmustur. Toz, bazik floro-aliimino silikat cam tanecikleri, likit ise poliakrilik asit, akrilik-
itakonik asit ve akrilik-maleik asit kopolimerlerinin kariginudir. Bu asitler polielektrolittirler
ve genel olarak polialkenoik asitler ad: altinda gruplandirilirlar. Polialkenoik asitlerin
polialkenoat tuzlarim olusturmas: nedeniyle cam iyonomer simanlara polialkenoat siman adi
da verilir. Son yillarda likit karigimina polivinil fosforik asit de eklenmistir. Likit igerisinde
ayrica tartarik asit bulunur. Tartarik asit sertlesme reaksiyonu sirasinda cam partikiillerinin
¢oziinme hizimi kontrol ederek yeterli caligma zamam saglar ve daha sonra simamn ani
sertlesmesini gerceklestirir. Toz ve likit karigtirildiginda, toz kisminda yer alan iyon agiga
¢ikarabilen cam partikiillerinin likit kisimdaki poliasit yapiyla bir araya gelmesi sonucu,
sertlesme reaksiyonunun esasini oluéturan asit-baz reaksiyonu meydana gelir. Bu reaksiyon
esas olarak materyalin sertlesmesini miimkiin kilar (7, 20, 21, 26).

Baslangigta polialkenoik asitler silikat cam taneciklerinin dis ylizeyini ¢6zerek
kalsiyum, aliiminyum ve florit iyonlarinin salinmasina neden olur. Daha sonra ¢ift degerli
kalsiyum iyonlan asitlerin iyonize karboksil gruplarmna gelasyon reaksiyonu ile baglanir.
Likit igerisinde dogal olarak bulunan ve asit-baz reaksiyonu baglaymca ortaya gikan suyun

etkisi ile polialkenoik asit tuzlarim igeren tuz matriks olusur ve cam taneciklerinin ylizeyi
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silika hidrojele doniigiir. Sertlesme reaksiyonu tamamlandiktan sonra da varligim devam
ettiren hidrojel, hem siman i¢inde hem de siman ile gevresi arasinda iyon aligveriginin
gergeklesmesini saglar. Yaklagsik 24-72 saat iginde kalsiyum iyonlar aliiminyum iyonlan ile
yer degistirir, gii¢lii ¢apraz baglar olusur ve cam iyonomer siman daha dayamikli bir yapi kazamr.
Bu sirada polialkenoik asitlerin karboksil guruplari, dis yiizeyindeki kalsiyum iyonlarina da
selasyon ile baglanir. Tim bu reaksiyonlar sonucunda dis ile restoratif madde arasinda kimyasal
bir baglanma olusur (6, 7, 21, 26, 32).

Geleneksel cam iyonomer simanlar dis etinde irritasyona neden olmazlar. Isisal
genlesme katsayilar1 ve 1st iletkenlikleri dis dokular ile uyumludur, aginma ve kirilmaya
kars1 direngleri diigiiktiir. Kompozit rezinler kadar estetik olmayan bu simanlar
antikaryojenik 6zellik gosterirler. Florit salimmu ile sekonder ¢iiriikk olusumunu Snlerler..
Siman ile mine dokusu arasinda kimyasal baglanmadan kaynaklanan molekiiler temas,
iyon aligverisini kolaylastirir ve florit salutumi gergeklesir. Florun simandan diftizyon yolu
ile de salindig1 bilinmektedir. Florit, cam iyonomer simandan ilk hafta maksimum
diizeyde salinir, 2-3 hafta iginde azalir ancak, flor etkisi yaklagik 18 ay siireyle devam eder.
Florlu dis macunlar, agiz gargaralar ve topikal flor uygulamalan, flor igerigi azalan cam
iyonomer simani destekler ve florun simanda depolanmasini saglar. Dentin dokusunun 35-
50um derinligine kadar ilerleyen flor, bakteri difiizyonu ve demineralizasyon i¢in suni bir
dentin bariyeri olusturarak ciiriik Onleyici etkisini gosterir. Kok yiizey ¢lirliklerinin
remineralizasyonu icin gerekli flor miktar;, mine dentin ¢iiriiklerinin remineralizasyonu
icin gerekli olandan daha fazladir. Cam iyonomer simanlardan hem mine, dentin hem de
kok ylizey ¢iiriiklerinin Onlenmesine yetecek miktarda florit salinabildigi iddia
edilmektedir (7, 32, 43).

Geleneksel cam iyonomer simanlarin en énemli dezavantajlari; kisa ¢alisma zamani,
sertlesme siirelerinin uzun olmasi, neme karsi duyarli olmasi, asit/baz reaksiyonunu takiben
asinmaya ve kirilmaya karsi direnglerinin diisikk olmast ve estetik Ozelliklerinin yeterli
olmamas: seklinde. 6zetlenmistir. Bu nedenle arka grup dislerde restoratif materyal olarak
kullanilamayacag1 belirtilmistir. Ancak, son donemlerde kullamma sunulmus olan
geleneksel cam iyonomer simanlarin formiiliinde yapilan bazi degisikliklerle; mekanik
dayamiklilign ve asinma direnci arttirilmig, renk uyumu diizeltilmis ve sertlesme siiresi
kisaltilarak klinik kullanima daha uygun hale getirilmigtir. Kullamlan cam tozlart benzer
olmasina ragmen, baz aragtirmacilar poliakrilik asidin cama baglanmasim arttirmak igin itakonik
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asit kopolimeri kullanmiglardir. Sertlesme oramini arttirmak igin ise, az miktarda tartarik
asit eklemiglerdir. Sonugta, birgok tiriinde asit dondurulmus ve cam tozuna eklenmistir.
Sertlesme reaksiyonu da tozun diliie tartarik asit ya da suyla kanstirilmasiyla
baslamaktadir (6, 7, 20, 26, 27, 44, 45).

Geleneksel cam iyonomer simanlarn, ilk sertlige ulagma siireleri 6 dakika ve yap1
icindeki reaksiyonlarin final bitirme iglemleri yapilabilmesi agisindan sonlanmasi igin
gereken siire 24 saat iken, giiniimiizde kullanima sunulmus modern cam iyonomer
simanlarin ilk sertlife ulagma siireleri 2 dakika ve reaksiyonlarin bitim iglemleri igin -
sonlanma stireleri 7-15 dakika seklinde oldukga kisalmigtir. Bu da; hem materyalin nem
temasi ve su kaybina kars: korunmas: gereken siirecin kisalmasini, hem de daha kullarush
bir hal almasini saglamaktadir (26).

Gelencksel cam iyonomer simanlar dehidratasyona duyarhdirlar. Hidrojelin su
kaybetmesi ya da kurumas: siman hacmini azalth1 igin yilizeyde catlaklar olusur,
asinmaya karsi direng diiger ve renklesmeler ortaya ¢ikar. Tam sertlesmemis simanin su
ile temasi ise, stvi hareketleri sonucunda iyonlarin yikanmip matriksten ayrilmasina yol
agar. Iyonlarin ayrilmasi simanin fiziksel &zelliklerini olumsuz yonde etkiler, siman
seffafligim1 kaybeder ve mat bir goriintim alir. Bu nedenle geleneksel cam iyonomer
simanlar kaviteye yerlestirme sirasinda ve sonrasinda tiikiiriikten korunmali ve sertlesme
sona ermeden hava ile temas etmemelidir. Matriks bandi siman sertlesmesini
tamamladiktan sonra disten uzaklastirilmali, 6zellikle ilk 24 saat i¢erisinde nem ve hava ile
temas: 6nlemek icin siman ylizeyi vernikler veya 1s1kla polimerize olan bonding ajanlar ile
kaplanmalidir (7).

Cam iyonomer simanlarda basarisizhia neden olan en dnemli unsurlar, asinmaya
ve basinca karg1 olan dayaniksizliklaridir. Geleneksel cam iyonomer simanlarin fiziksel,
kimyasal ve mekaniksel Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla toz ve likit igeriginde bazi
modifikasyonlar yapilarak farkli siman tiirleri gelistirilmistir. Cam iyonomer simanlara
farkli materyallerin eklenmesiyle dezavantajlarim ortadan kaldirma galigmalarinin tarihi,
cok eskilere dayanmaktadir (7, 26, 46, 47).

Cam iyonomer simana, metal tozlar1 ve liflerinin ilavesi direnci artirmaktadir.
Metal ile giiclendirilmis simanlar, esas yapiya boyutlar1 3-4pum olan giimiis partikiillerinin
cam ile sinterlenmis ve biitiinlesmis seklinin pargaciklar halinde katilmast sonucu

olusturulmus materyallerdir. Yapilan aragtirmalarda, en uygun metallerin altin ve saf
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glimiis oldugu belirtilmistir. Ancak, altinin ekonomik olmamasi aragtirmacilar alternatif
metaller denemeye yoneltmistir. Baglangigta, cam iyonomer simanin tozuna amalgamdaki
glimiis-kalay alasim partikiillerinin eklenmesiyle, kirilganlik veya fazla asinma gibi
dezavantajlarin giderilebilecegi ileri siiriilmiigtiir. Ancak, mevcut dzelliklerinin amalgamin
cok altinda olmas: ve glimiig-kalay partikiillerinin matrikse iyi baglanmamasi nedeniyle,
mucize karsim olarak da adlandirilan bu dolgu maddesinden beklenen sonug
alinamamustir. Bu materyali gelistirmeye yonelik galigmalar sonucunda, siman tozuna
glimiis-kalay yerine glimiis-palladyum alagim partikiilleri eklénmigtir. Partikiillerin
yiizeyindeki palladyum oksit tabakasinin stabil ve selasyon i¢in reaktif olmasi, sorunu bir
Olgtide ¢6zmiis ve daha dayanikli bir siman elde edilmistir. Bu simanlara seramik ve metal
kelimelerinin ilk hecelerinden tiiretilen sermet ad1 verilmistir. Bu materyaller de kimyasal
olarak sertlesirler. Toz ve likit geklinin .yaninda kapsiil formu da bulunmaktadur.
Yapilanindaki katki maddeleri nedeniyle gri tonlarda restorasyona imkan verirler. Ilave
edilen metal partikiillerin materyalin mekanik &zellikleri {izerindeki olumlu etkisi arzu
edilen diizeyde olmamakla beraber, yine de bazi uygulamalarda avantaj saglamaktadir.
Cam iyonomer simanlar1 gelistirmek amaciyla yapilan bu degisikliklerden elde edilen
basarmin smuirli olmasi sermet simanlarin, dayanak olacak veya kron restorasyonu
yapilacak harap olmus dislerin restorasyonu, kor yapimi, simantasyon islemleri ve kanal
dolgusu olarak.kullamlmasma yol agmustir. Ayrica siit diglerinde ve tiinel kavitelerde de
kullanilabilmektedirler (7, 20, 26, 46, 47, 48, 49).

Cam sermet simanlar, yiiksek yogunlukta asitlerle reaksiyona girerek birlegebilen,
cam metal tozlaridir. Cam tozlarinin olusumunda iyon agifa ¢ikarabilen, kalsiyum,
aliminyum, flor, silikat camlar1 kullanilmaktadir. Dighekimliginde kullamlan tiim soy
metallerin, bu simanlarin yapisina katilmasi miimkiindiir. Sermet cam iyonomer simanlar,
iki alt grupta incelenirler. Birinde giimiig partikiilleri toz kismina ilave edilmis, dierinde
ise glimiis partikiilleri 1s1 ve basing altinda eritilerek cam tozlarinin igine yapistirilmustir.
Bu iki alt grubun 6zellikleri ve performanslar: tamamen farklidir (7, 21, 26, 46).

Yapida bulunan metal pargaciklari, yiiksek 1sida cama baglanirlar. Bu reaksiyonu,
diger metal-cam tozu karigimlarindan ayiwrmak gereklidir. 800 9C’de metal ve cam tozlart
basing altinda, atomik seviyede kimyasal bir karigim meydana getirirler. Olusan yeni fazin

’ ogiitiilmesi ile elde edilen toz taneciklerinin yapisi, farkli 6zellikler tagir. Ornegin, bu

tozlar, cam iyonomer simanlarin iretiminde kullamilan cam tozlarina oranla, daha
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yuvarlaktir. Bu yeni yap1 sermet simamin daha iyi iglenmesini, daha az pordz ve daha
yogun bir kitle olusturmasim saglar. Ayrica, kimyasal baglanmis metal, basit kanisimlarin
aksine camdan kolaylikla ayrilamayacagindan, yapinin aginmaya kars: direncini de arttirir
(24, 46, 47).

Cesitli calismalar sonucunda iiretilen ve sermet simanlardan olan Ketac Silver;
aginma direnci, yliksek elastik modiilii, dis yapilariyla ¢ok iyi baglanmasi, geleneksel cam
iyonomer siman kadar florit salinimi yapmasi, antikaryojenik ozellik tasimasi, hazirlama
ve uygulamasmin kolay olmasi, kisa slirede sertlesmesi ve civa igermemesi gibi olumlu
ozellikleriyle siit disi restorasyonlarinda iyi bir alternatiftir. Bu iirlinlin tozu; kalsiyum,
aliiminyum, flor, cam tozlar ile saf glimiis pargaciklarimn bir birlesimi olup, likidi ise 1/1
oraninda hazirlanmig 37gr. akril asidi ve 54gr. sudan meydana gelmistir. Karisimn rengini
dis rengine yaklastirmas: i¢in cam tozuna %S5 agirlik oraninda titanyumdioksit ilave
edilmigtir. Bu islem, rengin Kkalitesini ve dolgunun kullanim alamini olumlu yonde
etkilemigtir. Glimiis sermetlerin tam olarak dise benzer renkte olmadidi, ancak renk
tonunun dise amalgamdan daha yakin oldugu séylenebilir (24, 32, 43, 46, 47, 50, 51, 52).

Rezinle modifiye cam iyonomer simanlar; cam iyonomer ve polimerizasyonu isikla
baglayan kompozit teknolojilerinin birlestirilmesinden yararlanilarak iiretilmis ve hem
adeziv hem de ¢liriik Onleyici ozellie sahip yeni bir restoratif materyal olarak
dighekimliginde 6nemli gelismelere yol agmustir. Bu materyaller; cam iyonomerlerin likit
kismini olugturan poliakrilik asit yapisindaki bazi degisiklikler sonucu elde edilmislerdir.
Bunlar %80 cam iyonomer siman ve %20 rezinden olusur (51, 53, 54, 55). Geleneksel cam
iyonomer simanlarin dezavantajlarimi gidermek ig¢in, rezinle modifiye cam iyonomer
simanlarin kimyasal yapilarina ¢ok kiiglik miktarda hidrofilik monomerler, genellikle
hidroksietil-metakrilat (HEMA), BIS-GMA, TEGDMA, UDMA, CQ gibi rezinler ilave
edilmistir. Bu gruba giren cam iyonomerlerin likit kompozisyonu firiinden iiriine degigiklik
gostermekle beraber genellikle, HEMA’nin akici solilsyonu, poliakrilik asit veya
poliakrilik asidin kopolimeri, su ile baza metakrilat gruplari, tartarik asit ve fotoinitiyatorler
icermektedir. Ancak, esas komponent HEMA’dir. Geleneksel cam iyonomer simanlarin
aksine 1g1kla polimerize olabilmeleri i¢in poliakrilik asit modifiye edilmistir ve daha &nceki
formiiliine gére suda daha az ¢6ziinmektedir. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak igin ilave
edilen ko-solvent olan HEMA, sertlesmis olan simanin belli bir oranda su absorbe

etmesine olanak tamimaktadir. Ancak bu olay simamin fiziksel olarak zayiflamasina neden
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olur. Bu materyaller hem toz ve likit formunda, hem de kapsiil seklinde kullanmima
sunulmuslardir. Likit kisimlarindaki degisiklik diginda, toz kisminda yine radyoopak floro-
allimino-silikat cam tozlar1 igermektedirler. Fotoaktif likit kismi ise igiktan etkilenmemesi
i¢in, koyu renkli siselerde korunmaktadir (6, 7, 21, 26, 27, 35, 41, 56).

Kompomer, rezinle modifiye cam iyonomer siman, rezinle giiglendirilmis cam
iyonomer siman, hibrit iyonomer, rezin iyonomer, 1gikla sertlesen cam iyonomer siman,
poliasit modifiye kompozit, rezin modifiye hibrit iyonomer, cam iyonomer/rezin restoratif
materyal, 151kla sertlesen tip II cam iyonomer siman, kiigiik partikiillii hidrofilik kompozit
gibi ¢ok degisik isimlerle tanitimiglardir. Bu durum isimlendirmede 6nemli karigikliklara
yol agmustir. Aragtirmacilarin aym materyalleri farkli yayinlarda, rezinle modifiye cam
iyonomer siman, kompomer ya da 1gikla aktive edilen cam iyonomer restoratif ya da hibrit
iyonomer olarak isimlendirdigi belirtilmis ve istikrar saglanmasi agisindan, polimerizasyon
sekillerini esas alan bir siniflama yapilmigtir. Sertlesme reaksiyonu siiresince Snemli
oranda asit-baz reaksiyonu gdsteren materyaller rezinle modifiye cam iyonomer siman,
. cam iyonomer simanin gerekli komponentlerinden bir ya da ikisini igeren ancak karanlik
ortamda asit-baz reaksiyonunu olugturmayan materyaller de poliasit modifiye kompozit
rezin olarak adlandirilmuglardir (6, 57).

Rezinle modifiye cam iyonomerlere, yapilarimin metakrilat igeren ve polimerize
olabilen bir karakter tagimasindan O&tiirli, hibrit cam iyonomer simanlar adi da
verilmektedir. Rezin modifiye cam iyonomer simanlar, igeriklerindeki su kismumn, HEMA
karisimu ile yer deistirmesi soﬂucu polimerizasyonlarini hem kimyasal hem de 1sikla
sertlesme reaksiyonu ile tamamlarlar. HEMA'nin polimerizasyonu ig¢in, formiiliine suda
eriyen 1sik-baglatici/aktivatorler katimigtir. Sertlesme reaksiyonlari, cam iyonomer
simanlarin bilinen asit-baz reaksiyonu ve HEMA ile diger metakrilat gruplarinin 151k ile
polimerizasyonu veya hem 131k hem de kimyasal polimerizasyonu seklinde
gerceklesmektedir (7, 26, 27, 41, 58).

Kimyasal sertlesme reaksiyonu; rezin sertlesme sistemindeki toz ve likit
kisimlarinin karigmast ile baglar. Toz ve likidin karigtirilmasim takiben asit-baz reaksiyonu
baglar, ancak 1s1k verilmesiyle polimer yapidaki matriks olusur. Sertlesmis simanda
birbirinin igerisinde iki matriks mevcuttur; biri asit- baz reaksiyonu sonucu olugan iyonik
matriks, digeri ise 1sik ile polimerizasyona bagli rezin matrikstir (6, 21). Asit-baz

reaksiyonu sonucunda kalsiyum ve aliminyum polituz-hidrojel matriks, 1sikla

27



polimerizasyon sonucunda ise HEMA matriks olugur. Asit-baz reaksiyonu sw/HEMA
karigimindan dolayi, sadece su ile olan reaksiyondan ¢ok daha yavagtir. Bu nedenle bu
materyallerin baglangi¢ sertlesmeleri cam iyonomer simanlarin tipik asit/baz reaksiyonu
sonucu degil, HEMA’nin polimerizasyonu sonucu olusur. Isik ile sertlesme reaksiyonu;
rezin sertlesme sistemindeki baglaticinin 151k aktivasyonu ile olugur, yap: i¢indeki asit-
baz reaksiyonu ise devam eder. Asit-baz reaksiyonu ve HEMA’nmin yalnizca 1sik ile
polimerizasyonuna ikili, asit-baz reaksiyonu ve HEMA’nin hem 1sik hem de kimyasal
yolla polimerizasyonuna ise iglii sertlesme y6ntemi adi verilir. Bu yontemlerde her bir
reaksiyon tiirii, sertlesmis dolgu maddesinin mekanik 6zelliklerini olumlu yénde etkiler.
Rezin ile giliglendirilmis cam iyonomer simanlar, 151k ile aktive edilmedikleri taktirde de
reaksiyona girerler ancak bu sertlesme reaksiyonu, geleneksel cam iyonomerlere gére daha
yavas yani ¢ok daha uzun siirede olusur (6, 7, 26, 27, 41, 59, 60, 61).

Asit-baz reaksiyonu sadece mevcut olan polimer matriksin sertlesmesine ve direng
kazanmasina hizmet eder. Ancak bu simanlarda 1s1k kaynag kullamlarak birincil sertlesme
reaksiyonu tamamlanip, materyalin fiziksel 6zelliklerini giiclendirecek ikincil reaksiyon
baglar. Eger 1sik yeterli derinlige ulagsamazsa ve asit-baz reaksiyonu da materyalin
sertlesmesi icin yeterli diizeyde olmaz ise li¢lincli polimerizasyon reaksiyonu devreye
girerek dolgu maddesinin son sertlige ulagmasim saglar. Bu sekilde rezin bazli materyalde
artitk monomer kalma olasilig1 da engellenmis olur (6, 7, 26, 27, 41, 59, 60, 61).

Rezin ile giiglendirilmis cam iyonomer simanlarin 1g1k ile polimerize olan matriks
yapisi, materyalin i¢ine suyun diftizyonunu ve su ile erken temas nedeniyle olusabilecek
zararli etkileri engellemektedir. Materyalin su emilimi, sismesine neden olur. Dolayisiyla
boyutsal stabilite, renk stabilitesi ve direnci etkilenmektedir. Rezin ile modifiye cam
iyonomer simanlar dehidratasyona karsi g¢ok hassastirlar. Dehidrate edildikleri zaman
simanda 6nemli derecede biiziilme ve dolayistyla dig-restorasyon baglantisinda kopma ve
bozulmalar meydana gelir. Restorasyon yiizeyine siiriilen diisiik viskozitedeki igikla
sertlesen rezin cilanin, sistemdeki su dengesini korudugu ve tavsiye edilen bir uygulama
oldugu belirtilmistir. Isikla sertlesen cam iyonomer simanlar mine ve dentine iyon degigimi
ile baglant1 olugturduklarindan, dis ile materyal arasinda ara baglayici ajana gerek yoktur.
Kimyasal olarak sertlesen cam iyonomerlere gore, klinik ¢aligma zamant daha uzundur ve

151k uygulandiginda hizli sertlesme saglanir. Bu sertlesmeye bagh olarak erken dayaniklilik
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gelisimi suya kars1i direng saglar. Bu ozellikleri materyali klinik olarak cazip hale
getirmigtir (27, 40, 62).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin olumlu 8zellikleri; florit salma, giiriik
Onleme, kullanim kolayligi, bitirme igleminin uygulamadan hemen sonra yapilabilmesi,
biyolojik ag¢idan uyumlu ve radyoopak olmalaridir. Hibrit cam iyonomer simanlar da,
geleneksel cam iyonomerler gibi flor deposu olup hem siman i¢inde hem de siman ile
gevresi arasinda devamli bir iyon ahigverisi s6z konusudur. Ancak salinan florit miktar: ve
hizi, restoratif materyal ile kaide maddeleri arasinda farklilik gdstermektedir. Restoratif
materyallerin ¢liriik 6nleyici kritik florit salimm miktar1 heniiz tam olarak saptanamamisgtir.
Genel olarak kabul edilen goriis uzun siireli ve fazla miktarda florit salinitminin olmasidir.
Flor, ilk birkag¢ giin maksimum diizeyde salinir daha sonra azalir. Ancak topikal flor
uygulamasi ve florlu dis macunlarinin kullanimt ile flor igeriginin tekrar yeterli bir diizeye
¢ikabilecegi iddia edilmektedir (7, 26, 27).

Geleneksel cam iyonomer simanlara gore avantajlar ise; suda ¢dziintirliiklerinin
daha az ve asitlere kargt direncin fazla olmasi, mine ve dentine fiziko-kimyasal adezyon
sebebiyle daha diisiik mikrosizinti, sertlegme zamanminin kisa galigma siiresinin uzun
olmasi, kirilganliklarmin diigiik mekanik 6zelliklerinin daha yiiksek olmasi ve estetik
tistiinliikleridir. Bu simanlar su ile erken temastan minimum diizeyde etkilendiginden
ylizeyin vernik ya da bonding ajanlarla korunmasina gerek yoktur. Rezin ile gii¢clendirilmig
cam iyonomer simanlarin dentine baglanmasi, geleneksel cam iyonomer simanlara benzer
sekilde iyon degisimi ile agiklanir. Mine ve dentine uzun siire baglanti ¢aligma sonuglan
siurhidir. Hidrofilik 6zellikleri nedeniyle dentin bonding ajanlara benzerler ve nemli
dentine daha iyi baglanirlar. Dis yiizeyine ve semente baglanma 6zelligi gosterdigi gibi
kompozit rezinlere de baglanabilirler. Bununla beraber, 1sisal genlesme katsayisi
kompozite oranla dis dokusuna daha yakin, estetik dzellikleri, mekanik direngleri, aginma
dayanikliliklart ve polimerizasyon biiziilmesi kompozitten daha diigiiktir. Bu durum
icerigindeki rezin matriks kisminun daha az miktarda olmas: ile agtklanabilir. Her ne kadar
iiretici firmalara gore formiilasyonlarn farklilik go6sterse de sertlesmis restoratif
materyaldeki rezin miktar1 % 4.5-6 arasindadir (7, 26, 27, 41, 59, 63, 64, 65).

Bu avantajlarinin yam sira bazi dezavantajlar1 da vardir. Rezin icerikleri ve 1s1kla
sertlesmeleri nedeniyle geleneksel cam iyonomer simanlara gbre daha fazla

polimerizasyon biiziilmesi gosterirler. Cekme ve kopma kuvvetleri sebebiyle okluzal
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stresin fazla geldigi biylk lezyonlarda kullanilamazlar. Kullanimi kompozit rezin veya
poliasit modifiye kompozit rezinden daha zordur. Kaviteye yerlestirilmeleri sirasinda
kullanilan el aletlerine yapisarak kaviteden uzaklasma egilimindedirler. Istenmeyen
abraziv bir ortiiye sahiptirler, renk degisimine ugrarlar ve plastik deformasyon gosterirler
(66, 67).

Rezinle modifiye cam iyonomer simanlar kaide materyali, restoratif materyal ve
yapistirma materyali olarak farkli kullanmim alanlarina sahiptirler. Bunlar arasinda; geriatrik
dishekimligi uygulamalari, radyoopasite gereken vakalar, siit disi restorasyonlari ve
sandivig teknigi uygulamalar1 sayilabilir. Bununla birlikte, servikal abrazyon, erozyon ve
kék clirigi gibi V. smif restorasyonlarda, arka grup dislere yapilan seramik inleyleri
yapistirmada, siit diglerinin I, II. ve IIL. siif restorasyonlarinda, kirilmus dislerin veya kron
kenarlarindaki defektlerin gegici tamirinde, tiinel restorasyonlarda, ortodontik bantlarin
yapistirilmasinda kullanilabilirler. Her ne kadar sitotoksisitesi tartigmali olsa bile retrograd
kanal dolgu materyali ve hatta kanal dolgu pati olarak kullanilabildikleri de
bildirilmektedir (60, 66).

Poliasit modifiye kompozit rezinler ise, kompozit rezin ve cam iyonomer simanin
iistin 6zelliklerini birlestirmek amaciyla gelistirilmis materyallerdir. Bu rezinler igin
literatiirde yaygin olarak kompomer ismi de kullanilmaktadir. Rezinle modifiye cam
iyonomer smifina dahil edilmezler, ¢linkii 151k ile aktive edilmeden cam iyonomerin
sertlesme reaksiyonu olan asit-baz reaksiyonu olusmaz, sertlestiklerinde de gergek bir cam
iyonomer siman 6zelligi gostermezler. Asitle puirizlendirme iglemi olmadan kendine 6zgii
baglayici ajanlar1 ile birlikte digin sert dokularina baglanirlar ve florit salimmina
sahiptirler. Poliasit ‘modifiye rezin kompozitlerin fiziksel karakterleri, rezinle
gliclendirilmis cam iyonomerlere benzemekle birlikte daha az florit salarlar. Kivamlarimin
koyu olmasi ve ¢aligma sirasinda aletlere yapismamasi nedeniyle klinik olarak kullanimlar:
rezinle giiglendirilmig cam iyonomer simanlara gére daha kolaydir. Kirilma direngleri ve
estetik 6zellikleri rezin esasli kompozitler gibidir. Poliasit modifiye kompozit rezinler, tek
kullammlik siringalarda veya kapsiillerde koyu kivamda kullanima sunulmu§tur (6, 14, 60,
68).

Poliasit modifiye rezin kompozitlerin bilesiminde, rezin olarak UDMA, HEMA ve
tetra-karboksilik asit biitan (TCB) reaksiyon {iriinleri bulunur. Bu rezinlerden baska

stronsiyum, floro-silikat camlari, reaksiyon baglaticilar ve dengeleyiciler mevcuttur.
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Materyalin 151k ile polimerizasyonu sonucundaki sertlesmesi, kompozit rezinlerin
sertlesme mekanizmasina benzer sekildedir. Polimerize olan materyal daha sonra nemli
agiz ortamindan su emilimi gosterir ve dolgu materyalinin alabilecegi maksimum su
miktarina ulagincaya kadar devam eden bu iglem aylarca siirebilir (6, 14, 58, 60, 69) .

Sertlesmis restoratif materyale su difiizyonunun baglamasindan itibaren kimyasal
cam iyonomer simandakine benzer gekilde asit-baz reaksiyonu olugur. Yalmzca asit-baz
reaksiyonunun bu materyali sertlestirmede yeterli olmadigi unutulmamalidir. Asit-baz
reaksiyonu, dayaniklilik igin gerekli olmayip uzun siireli florit salinimi i¢in zorunludur.
Materyalin disin sert dokularina cam iyonomer simanlarda oldugu gibi kimyasal baglandig:
kabul edilse de ilave baglayici ajan primer/adeziv kullammi tavsiye edilmektedir. Bu
islemden 6nce, mine ve dentin yiizeylerinin asitle piirtizlendirilmesi sart degildir (6, 14, 35,
60, 69).
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GEREC VE YONTEM

Bu ¢aligmada, periodontal ve ortodontik amaglarla ¢ekimi yapilan, 60 adet ¢iiriiksiiz
ve restorasyonsuz premolar dig kullanildi. Digler kavite preparasyonlar1 yapilincaya kadar,
%10’luk formol soliisyonu igerisinde saklandi. Yumusak doku artiklarimi temizlemek
amaciyla, %5°lik sodyum hipoklorit solisyonu igerisinde 30 dakika bekletilen disler,
mikromotora takilan firga ve lastiklerle ponza kullanilarak temizlendsi.

. simf kavitelerin agilmasi sirasinda diglerin kolayca tutulabilmesi ve test
makinasina adaptasyonunun saglanabilmesi igin, ¢ap1 ve derinligi 2,5cm. olan hazr
alinmig kiibik plastik kutular igerisine soguk akrilik dokiildii ve dislerin uzun akslar1 yere
dik ag¢1 yapacak gekilde sabitlendi (Resim 1).

Araytliz kavite preparasyonlari, 1,5mm. ¢apli ters konik ve fissiir frezlerin (NTI-
Kahla GmbH Rotary Dental instruments, Diamond instruments, Germany) su sogutmasi
altinda ytiksek hizda dondiiriilmesiyle olusturuldu (Resim 2). Tim kaviteler okluzalde;
genisligi 3mm. ve derinligi 1,5mm, aproksimalde ise; okluzo-gingival kenar yiiksekligi
3mm, bukko-lingual mesafesi 4mm. ve derinligi 1,5mm. olmak tizere standardize edildi.

Kaviteleri hazirlanmig 60 adet premolar dis, her grupta farkli bir restoratif materyal
kullanilmak tizere, 15’erli dort gruba rastgele ayrildi. Hazirlanmig kavitelere yerlestirilen

dolgu materyallerinin dagilimi Tablo 1’de gdsterilmistir.

Restoratif Dolgu Materyali Grup Dis Sayis1
VALUX PLUS 1 15
HERCULITE XRV 2 15
VITREMER 3 15
CHELON SILVER | 4 15

Tablo 1: Restorasyon Materyallerinin Gruplara Dagilimi.
1. Grup: Bu gruptaki dislerin kavite preparasyonlari tamamlandiktan sonra, firetici

firmanin Onerileri dogrultusunda Valux Plus (Z100 / 3M Dental Products) restoratif
materyali uygulandi (Resim 3). Mine ve dentine 15 saniye stireyle %35°1ik orto-fosforik
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asit jeli (3M-Scotchbond) uygulandi. Daha sonra basingh su ile yikandi ve hava spreyi ile
kuruland1. Bir firca yardimiyla mine ve dentine Scotchbond Primer (3M-USA)
uygulandiktan sonra, yiizeyler 5 saniye boyunca hava spreyi ile hafifge kurutuldu. Primer
uygulanmig ylizeylere bir firga yardimiyla dentin adezivi (Scotchbond-adhesive-3M)
stiriilerek 10 saniye stlireyle goriiniir 151k cihazi yardimiyla polimerize edildi (Hilux-
Benlioglu Dental Inc. Ankara / Tiirkiye). Fabrikasyon tiipler i¢erisinde kullanima sunulmusg
olan 3M Valux Plus, hazirlanan kavitelere tabakalama teknigiyle yerlestirildi ve her tabaka
40 saniye siireyle goriiniir 1sikla polimerize edildi. Polimerizasyonu takiben kavite
kenarindaki fazlaliklar mikrograniillii alev uglu frezler yardimiyla alinarak Sof-lex (3M
dental products) disklerle bitirme islemi tamamlandi.

2. Grup: Bu gruptaki diglerin kavite preparasyonlar: tamamlandiktan sonra, {iretici
firmanin 6nerileri dogrultusunda Herculite XRV (Kerr-Italy) restoratif materyali uyguland:
(Resim 4). Mine ve dentine 15 saniye siireyle %37,5°lik orto-fosforik asit jeli (Kerr, Italia
S.p.A) uygulandi. Daha sonra basingh su ile yikandi ve hava spreyi ile kurulandi. Bir firga
yardimiyla dentin adezivi (OptiBond Solo Plus- USA) uygulanmig ve 20 saniye
beklendikten sonra hafif¢e kurulanmig ylizeyler, 20 saniye siireyle goriintir 151k cihazi
yardimiyla polimerize edildi (Hilux- Benlioglu Dental Inc. Ankara / Tiirkiye). Fabrikasyon
tipler igerisinde kullanima sunulmus olan Herculite XRV, hazirlanan kavitelere
tabakalama teknigiyle yerlestirildi ve her tabaka 40 saniye siireyle goriiniir 1gikla
polimerize edildi. Polimerizasyonu takiben kavite kenarindaki fazlaliklar mikrograniillii
alev uglu frezler yardimiyla alinarak Sof-lex (3M dental products) disklerle bitirme islemi

tamamlandi.

3. Grup: Bu gruptaki diglerin kavite preparasyonlar: tamamlandiktan sonra, {iretici
firmamin onerileri dogrultusunda Vitremer (3M Dental Products) restoratif materyali
uygulandi (Resim 5). Bir firca yafdlmlyla mine ve dentine 30 saniye siireyle Vitremer
Primer (3M-USA) uygulandiktan sonra, yiizeyler 15 saniye boyunca hava spreyi ile hafifge
kurutuldu. Primer uygulanmis yiizeyler, 20 saniye siireyle goriiniir 151k cihazi yardimiyla
polimerize edildi (Hilux- Benlioglu Dental Inc. Ankara / Tiirkiye). Iki kagik toz ile. iki
damla likit, bir siman spatiilii kullamlarak 45 saniye siireyle karistirildi. Karigimin {izerine

tek kullamimlik siringanin tagima ucu bastirilarak materyal dolduruldu, ucun arka kismiyla
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piston itildi ve 3M tastyicisina yerlestirildi. Materyal kaviteye tasinarak seffaf matriks bant
ve afiz spatlili yardimiyla hava kabarcigir birakilmayacak sekilde kondanse edildi. 40
saniye siireyle goriintir 1gik ile polimerize edildi. Polimerizasyonu takiben kavite
kenarindaki fazlaliklar mikrograntillii alev uglu frezler yardimiyla alinarak, Sof-lex (3M
dental products) disklerle bitirme islemi tamamlandi. Restorasyonlar su ile yikanip hafifce
kuruland: ve bir firga yardimiyla tek kat bitirme cilas: stiriilerek goriiniir 1g1kla polimerize
edildi.

4. Grup: Bu gruptaki dislerin kavite preparasyonlar: tamamlandiktan sonra, tiretici
firmanin 6nerileri dogrultusunda Chelon Silver (3M-ESPE) restoratif materyali uygulandi
(Resim 6). Bir kagik toz ile bir damla likit, siman spatiilii kullanilarak 45 saniye siireyle
karigtirildi. Hazirlanan materyal, kaviteye tasmarak seffaf matriks bant ve agiz spatiilii
yardimiyla hava kabarcigi birakilmayacak sekilde kondanse edildi ve kimyasal
polimerizasyona birakildi. Polimerizasyon tamamlandiktan sonra, kavite kenarindaki
fazlaliklar mikrograniillii alev uglu frezler yardimiyla alinarak, Sof-lex (3M dental
products) disklerle bitirme iglemi tamamlandi.

Restorasyonlar1 ve polisaj islemleri tamamlanan digler, kirilma testinin yapilacagi
giine kadar ayn ayn cam siselerde, 37°C’de etitvde bekletildi. Restorasyonlarmn kirtlma
direngleri; T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanhigs Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi Gelistirme
Idaresi Baskanligy (KOSGEB-Ankara) laboratuarinda bulunan Testometrik mikro-500
markali makine kullanilarak olgtildii (Resim 7, 8). Olgiimler; okluzal yiizeydeki dolgunun
marjinal kenarina, cihazin basma ucunun temas ettirilmesi suretiyle yapildi (Resim 9).
Basma hizi, 0.1lmm/dk. kuvvet uygulayacak diizeyde idi. Restorasyon maddelerinde
kirilma veya blok halinde kopma meydana geldiginde (Resim 10), test makinesinin
otomatik olarak durmasiyla elde edilen degerler, kilogram-kuvvet (kgf) cinsinden
kaydedildi (Resim 11). Olgiimler sonucu elde edilen veriler, istatistiksel olarak Tek y&nlii

Varyans analizi ve Post-Hock testi kullanilarak degerlendirildi.
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Resim 1: Soguk akrilik bloklar i¢erisine sabitlenen diglerin goriiniimdi.
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e

Resim 2: Arayliz kavite preparasyonu olusturulan digin goriintimdi.
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Resim 3: Valux Plus (Z100 / 3M Dental Products) restoratif materyali.
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Resim 4: Herculite XRV (Kerr-italy) restoratif materyali.
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3M Vitremer
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Resim 5: Vitremer (3M Dental Products) restoratif materyali.

Resim 6: Chelon Silver (3M-ESPE) restoratif materyali.
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Resim 8: Akrilik blogun Testometrik mikro-500 makinesine yerlestirilmesi.
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Resim 9: Cihazin basma ucunun, dolgunun marjinal kenarina temas ettirilmesi.

Resim 10: Restorasyon maddesinde meydana gelen kirilma veya blok halinde kopma.
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Resim 11: Kilogram-kuvvet (kgf) cinsinden elde edilen degerlerin goriiniimii.
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BULGULAR

Arasgtirmamizda kullandigimiz; Valux Plus, Herculite XRV, Vitremer ve Chelon
Silver restorasyonlarinin kirilma direngleri testometrik mikro-500 markali makine
kullanilarak tek tek 6l¢iildii.

Daort farkli tip restoratif materyalin kirilma direnci degerleri agagida gosterilmistir
(Tablo 2).

VALUX PLUS | HERCULITE | VITREMER CHELON
XRV SILVER
1 50,43 64,31 62,26 25,71
2 78,32 61,84 49,33 25,7
3 64,86 86,24 433 50,88
4 62,24 34,04 28,62 25,72
) 80,12 51,52 39,13 65,33
6 94,73 32,52 4548 49,46
7 63,52 57,43 45,54 23,47
8 77,36 85,34 56,97 42,22
9 41,76 25,78 61,59 62
10 63,93 51,72 52,67 29,88
11 60,85 98,39 46,58 16,78
12 36,74 25,67 57,7 75,32
13 56,92 34,86 60,84 29,43
14 102,4 58,57 62,38 18,49
15 69,49 60,05 54,85 30,56

Tablo 2: Dort Farkli Tip Restorasyonun, Kirilma Direnglerinin kgf Cinsinden Olgiimleri.
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kgf Restorasyon Kiriima Direnci Degerleri
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Grafik 1: Tablo 2’deki verilerin grafiksel gosterimi.

Tek Yonlii Varyans analizi kullanilarak elde edilen ortalama kirilma direnci
degerleri asagida gosterilmistir (Tablo 3).

Standart - A “
Materyal N Ortalama Sapma (+Sd) En Diigiik En Yiiksek
Valux Plus o] 66,9113 17,83114 36,74 102,40
Herculite
XRV 15 55,2187 22,42967 25,67 98,39
Vitremer 15 51,1493 9,80791 28,62 62,38
A elon 15 38,0633 | 1836262 16,78 75,32
Silver
Toplam 60 52,8357 20,14141 16,78 102,40

Tablo 3: Dért Farkli Tip Restorasyonun Kirilma Direnglerinin Istatistiksel Analiz Tablosu.
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Yapilan Tek Yonlii Varyans analizi sonucunda; tiim gruplarin ortalama kirilma
direnci degerleri arasinda elde edilen fark, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.001).

Farkli olan gruplarin ortalama degerlerinin kargilagtirmasi igin kullanilan Post Hock
testi sonucunda:

Valux Plus ile Herculite XRV materyalleri igin elde edilen ortalama kirilma direnci
degerleri arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamli degildir (p> 0.05).

Valux Plus ile Vitremer materyalleri i¢in elde edilen ortalama kirilma direnci
degerleri arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Valux Plus ile Chelon Silver materyalleri i¢in elde edilen ortalama kirilma direnci
degerleri arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamlidir (p< 0.05).

Herculite XRV ile Vitremer materyalleri igin elde edilen ortalama kirilma direnci
degerleri arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamli degildir (p> 0.05).

Herculite XRV ile Chelon Silver materyalleri i¢in elde edilen ortalama kirilma
direnci degerleri arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamlidir (p< 0.05).

Vitremer ile Chelon Silver materyalleri i¢in elde edilen ortalama kirilma direnci

degerleri arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamlidir (p< 0.05).

bt __ Ortalama Kinima Degerleri

70 - — -

: Valux Plus Herculite XRV Vitremer Chelon Silver
Restorasyonlar

Grafik 2: Doért Farkli Tip Restorasyonun Kirtlma Direnglerinin Ortalama Degerlerine Ait
Grafik.
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Elde edilen ortalama kirilma direnci degerleri; Valux Plus i¢in 66,9113 kgf.,
Herculite XRV i¢in 55,2187 kgf., Vitremer igin 51,1493 kgf. ve Chelon Silver igin ise
38,0633 kgf. olarak tespit edilmistir.

Kullanilan dort farkl: tip restoratif madde arasinda; Valux Plus en yiiksek, Chelon
Silver ise en diigiik kirilma direncine sahip materyal olarak belirlenmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucu elde edilen kirilma direnci degerlerinin en
yiiksekten daha diisiik dirence dogru siralamasi:

Valux Plus > Herculite XRV > Vitremer > Chelon Silver seklinde izlenmistir (p< 0.001).
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TARTISMA

Stit ve siirekli diglerin arka grup restorasyonlarinda kullanilacak materyalin belirli
ozellikleri tagimasi gereklidir. Bunlari; hazirlanma ve uygulanmasimin kolay olmast, kavite
duvarlarina iyi adapte olmast, 1sisal genlesme katsayisinin dige benzer olmasi, biyouyumlu
olmasi, estetik ve ekonomik olmasi, antikaryojenik 6zellik tagimasi yaninda toksik
olmamasi seklinde siralamak miimkiindiir.

Ancak tim bu &zelliklerin Gtesinde, arka grup restorasyon olarak kullamilacak
materyalin yiiksek kirilma direncine sahip olmasi gerektii goriigii, arastirmacilarin bu
alanda yogun g¢aligmalar yapmasina neden olmustur. Bu konuda genellikle restorasyon
maddelerinin aginma dirén¢leri, basinglar karsisindaki dayanmikliliklari, cekme ve gerilme
stresleri, elastiklik modiilleri iizerinde aragtirmalar yapilmustir.

Dishekimliginde uzun yillardan beri kullamilan yiiksek kirilma direncine sahip
materyaller arasinda; amalgam ve altin gibi metalik restorasyonlar ilk siray1 almaktadir.
Mass ve arkadaglan yaptiklar: bir ¢aligmada, amalgamin hala arka grup dislerde yaygin
sekilde kullanilan bir restorasyon maddesi oldugunu vurgulamiglardir (1, 2, 5).

Ancak bu materyallerin estetik olmamas: ve yiiksek 1s1 gegirgenlifine sahip olmas:
gibi dezavantajlar1 da mevcuttur. Amalgamin toksik civa igermesi, korozyona bagli olarak
dentin kanallar1 igerisine metal alagimlarimin gé¢ii ile dis renklesmesine neden olmasi,
boyutsal degisiklife uframast sonucu mikrosizinti gostermesi, galvanik akima neden
olmasi, mekanik retansiyon saglamak amaciyla saglam dis dokusundan daha fazla
miktarda alinmasi gibi olumsuz 6zellikleri de bilinmektedir (1, 2, 5).

Son yillarda yapilan arastirmalar, amalgama alternatif olabilecek estetik, mekanik
ve biyolojik 6zelliklerin tlimiine sahip bir adeziv restoratif materyalin tiretilmesi iizerine
yogunlasmigtir. Bu c¢aligmalarda {iiretici firmalar; kompozit rezinlerin dayanikliliginin
geligtirilmesi ve geleneksel cam iyonomer simamin mekanik 6zelliklerinin arttinlmasi
tizerinde durmaktadirlar.

Bu ¢alisma, dort farkh restoratif materyalin II. suuf kaviteli diglerde dik kuvvetler
karsisindaki dayamkliliklarimn tespit edilmesi ve bu konuyla ilgili ¢aligmalara katkida
bulunmak amaciyla planlanmigtir.

Konuyla ilgili benzer ¢alismalar gozden gecirildiginde, arka grup dislerin

restorasyonunda amalgamdan sonra en yaygin kullamlan materyalin kompozit rezin oldugu
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gortilmektedir. Kompozit rezinler, giinlimiizde tiim diinyada kabul edilebilir estetik
goriiniisli, mine ve dentine baglanma kapasitesi, farkli renk ve opasite segenegi, sertlesme
zamaninin kontrol edilebilmesi, 1st iletiminin diigiik olmasi, dis yapisin1 desteklemesi,
uygulama kolayligt, ytiksek dayaniklilik, agiz ortaminda diigiik ¢oziiniirliik, dis yapisi ile
iyi retansiyon saglama ve kavite agilmasi sirasinda dis saglam dokularimin daha az
kaybedilmesine olanak vermesi gibi avantajlarina ragmen, siit diglerinin klinik
kullanimlarinda genis bir kabul gérmemislerdir (4, 5).

Kompozit rezin restorasyonlar, isisal genlesme katsayilarimn yiiksek olmasi,
clastisite modiiliintin diisiik olmasi, biyolojik uyumlulugunun tartigmali olmasi,
polimerizasyon biiziilmesi gostermesi, ¢lirtik nleyici etkisinin az olmasi, florit saliniminin
¢ok az ya da hi¢ olmamasi, nispeten diisiik asinma direnci ve uygulama teknigindeki
hassasiyetler nedeniyle birtakim dezavantajlara sahiptir (4, 5).

Kelsey ve arkadaglart kompozit rezinlerin fiziksel 6zelliklerini degerlendirmek
amactyla yaptiklar1 bir ¢alismada, bu materyalin 20 yili askin bir stiredir metalik
restorasyonlara alternatif olarak arka grup dislerde kullanildigim bildirmislerdir. Kompozit
rezinler; tiretildikleri ilk yillarda post-operatif hassasiyet, asir1 asinma, sekonder ¢iiriik gibi
birtakim dezavantajlara sahip olmasina ragmen, bu sorunlarin azaltilmasina yonelik
yapilan ¢aligmalarla, molar ve premolar diglerin restorasyonlarinda kullanilabileceklerini
belirtmislerdir (70).

Lloyd 1983 yilinda yapmis oldugu bir aragtirmada, arka grup dislerde kullaulan
kompozit rezinlerin, yiiksek ve diigiik bakirli amalgamlarla kiyaslanabilecek bir kirilma
dayamkliligina sahip oldugunu rapor etmistir (71, 72).

Jagadish ve Yogesh adli aragtirmacilar, II. sinif kavitelerde kompozit rezin,
amalgam ve cam iyonomer simanlarin kirilma direncini inceledikleri bir caligmada,
kompozit rezinin kirilma direnci agisindan daha buyuk bir dayanikliliga sahip oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica kompozit rezinle restore edilen diglerdeki kirilma direncinin, sermet
simanla kiyaslandiginda daha yliksek oldugu sonucu da ortaya ¢ikmustir (73).

Freitas ve arkadaglari 30 adet premolar dis tizerinde yaptiklari bir ¢aligmada,
kompozit rezin ile organo-porselen yapida bir materyal olan seromer arasinda istatistiksel
olarak dnemli bir farklilik bulmadiklarini bildirmislerdir (4).

Kompozit rezinlerin fiziksel ozelligini, igerdikleri doldurucu partikiillerin

biiytikligli, sekli ve miktar1 belirlemektedir. Bu konuda aragtirma yapan Ferracane ve
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arkadaglari, kompozit rezinlerdeki kirilma direncinin doldurucu kompozisyonuna baglh
oldugunu ve makrodolduruculu kompozit rezinlerin, mikrodolduruculardan kirilma
dayamkliligt agisindan daha yiiksek direng gosterdigini bildirmislerdir (74, 75).

Lutz ve Phillips yaptiklart bir ¢aligmada, yapilarindaki makrodolduruculardan
dolayr basinglara karsi yliksek dirence sahip hibrit kompozit rezinlerin arka grup
restorasyonlarda da kullamlabilecegini belirtmiglerdir (10, 76).

Wilson ve Ugtash adli arastirmacilar da, kompozit rezinlerin kirilma dayanikliligim
incelemek amaciyla, ti¢ mikrodolduruculu ve dért hibrit tip kompozit rezin kullanmiglardir.
Yapilan {i¢ nokta gerilme testi sonucunda, hibrit yapilh kompozitlerin kinlmaya kars:
diren¢ ag¢isindan mikrodolduruculu tipe gore daha dayanikli oldugu ortaya ¢ikmustir,
Arastirmada, kirilma daya.mkhhglmn kompozit rezinin doldurucu miktariyla dogrudan
iligkili oldugu belirtilmistir. Doldurucu miktarinin artmasiyla kirilma direnci de
artmaktadir. Arastirmada ayrica, kirillan ylizeyler SEM’de incelenmis ve kirilmanin hibrit
tip kompozitlerde partikiiller arasi ve iginde, mikrodolduruculu kompozitlerde ise sadece
partikiiller arasinda olustugu bildirilmistir (77). ‘

Ferracane ve Condon adhi arastirmacilar (1999); 6 tip kompozit restoratif
materyalin in-vitro ortamda kinlma direncini test etmek amaciyla yaptiklar: bir ¢alismada,
mikrodolduruculu kompozitlerin, mini ve mididolduruculu kompozitlerden daha iyi bir
marjinal uyum gosterdigini, ancak kirilma dayanikliligi agisindan daha diistik bir direng
sergiledigini bildirmislerdir (78).

Shortall ve arkadaslan yapmis olduklari bir ¢aligmada; minidolduruculu hibrit
kompozit rezin olan Z100 (Valux Plus) materyalinin, mikrodoldurucu i¢eren Silux plus ve
mikrodolduruculu hibrit kompozit rezin olan Herculite XRV materyallerinden daha yiiksek
bir kirilma direncine sahip oldugunu bildirmiglerdir. Kirilma dayanikliligmin yiiksek olma
nedeninin ise, materyalin doldurucu oraninin hacimsel olarak %65 ve daha {istii bir degere
sahip olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir (79).

Dhummarunrong ve arkadaglari; sikisma ve {i¢ nokta gerilme testi kullanarak ii¢
farkl tip cam iyonomer siman ve hibrit tip bir kompozit rezinin mekanik &zelliklerini
karsilastirdiklar bir ¢aligmada, hibrit tip kompozit rezin olan Z100 materyalinin geleneksel
ve metal katkili cam iyonomer simanlardan daha dayanikli oldugu sonucunu

bildirmiglerdir. Cam iyonomer simanlardan metalle gii¢lendirilmis Ketac Silver
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materyalinin, geleneksel cam iyonomer simandan daha yiiksek, 1sinla sertlesen cam
iyonomer simandan ise daha diisiik dirence sahip oldugu belirtilmistir (45).

Kompozitlerin iyi 6zelliklerini tagimalarindan dolay1, bir adet mikrodolduruculu ve
bir adet de minidolduruculu hibrit kompozit rezin kullandifimiz ¢alismamzin bulgularina
dayal1 olarak, minidolduruculu hibrit kompozit rezin olan Valux plus (Z100) en yiksek
kirllma direncine sahip materyal olarak bulunmustur. Bu sonucun materyalin
makrodolduruculu olmasindan kaynaklandig: kanaatine varilmugtir.

Valux plus; hem 6n hem de arka grup dislerin restorasyonunda kullanilmak {izere
iiretilmis olup, igerisindeki dolgu partikiilleri zirkonya/silika’dir. Inorganik partikiiller %
66 hacme sahip olup 3,5-0,01 mikron partikiil diizenindedir. Ayrica, BIS-GMA ve
TEGDMA rezinleri igermekle birlikte genis renk segeneéine sahip bir materyaldir.

Kirilma direnci degeri agisindan ikinei sirayr mikrodolduruculu hibrit kompozit
rezin olan Herculite XRV almistir. Herculite XRV, 1sinla sertlesen mikrohibrit bir
kompozit rezin materyaldir. Inorganik partikiiller yaklasik olarak %59 hacme (agirlikca
%79) sahip olup, 0.6p partikiil diizenindedir.

Aragtirmamizin sonuglari, Jagadish ve Yogesh, Ferracane ve arkadaglari, Lutz ve
Phillips, Ferracane ve Condon (1999), Shortall ve arkadaglari ile Dhummarunrong ve
arkadagslarinin bulgularini destekler niteliktedir.

1970°li yillarin ortalarinda gelistirilen cam iyonomer simanlar; sagladifi gliriik
Onleyici etki ve materyalin dis yapisina kimyasal baglanmasi nedeniyle, ilgi ¢ekmistir.
Cam iyonomer simanlar; difer restoratif materyallere kiyasla florit salimmi, dig sert
dokularina kimyasal baglanmast, biyolojik uyumu, termal genlesme katsayisinin dige yakin
olmasi, sikisma Ozellikleri ve gerilme direnglerinin yiiksek olmasi, sertlesme esnasinda
meydana gelen polimerizasyon biiziilmesinin ¢ok az olmasi, marjinal biitlinlliglin iyi
olmasi, minimal kavite preparasyonuna olanak saglamasi, kaide gereksiniminin ¢ok az
olmasi, ¢abuk uygulanabilmesi gibi avantajlara sahiptir. Bununla birlikte, kisa galigma
zamani, sertlesme siirelerinin uzun olmasi, neme karsi duyarli olmasi, asit/baz reaksiyonunu
takiben agmmaya ve kirilmaya karg1 direnglerinin diigiik olmasi ve estetik 6zelliklerinin yeterli
olmamasi da en biiyiik dezavantajlarindandir (5, 6, 20, 21, 22, 26, 27).

Geleneksel cam iyonomer simanlarin arka grup dislerin stres altindaki alanlarinda
kullanimi sinirli oldugu igin, metal partikiillerinin eklenmesiyle dayanikliligm arttiriimas:

amaglanmigtir. Bu nedenle ilk olarak Simmons 1983'de cam iyonomer simanin tozuna
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amalgam tozlar ilave ederek elde edilen yapiyi, Miracle Mix (harika karisim) olarak
tanitmigstir. Arastirmaci bu yeni karigimin, cam iyonomerlerin kirilganlik veya fazla aginma
gibi olumsuzluklarim giderebilecegini ileri stirmistiir (20, 46).

Daha sonra Mc Lean ve Gasser tarafindan, cam iyonomer simanlara metal
alagimlarindan alinan lifler ve partikiiller katilarak yeni bir tip siman tiretilmis ve cam-
sermet simanlar olarak tammlanmustir (20, 46). |

Croll ve arkadaglar1 yaptiklar1 7 yillik bir ¢alismada, I., IIL., V. ve bazi II. suuf
ctirlik lezyonlu siit digi restorasyonlarinda kullanilan sermet simanlarin iyi bir performans
sergiledigini bildirmislerdir. Ancak, bu restorasyonlarin ¢igneme basincina kars1 gésterdigi
diisik kinlma direngleri ve estetik olmayan gri renkleri en 6nemli dezavantajlari olarak
belirtilmigtir (51).

Hickel (1988) metalle gliclendirilmis cam iyonomer simanlarda yaptigi 3 yilhk
¢alisma sonunda, II. siuf kaviteli dislerdeki restorasyonun basari orammi %33 olarak
belirlemigtir (80).

Kramer ve arkadaslan (1994) ise, 6zellikle II. smif kavitelere yerlestirilen sermet
simanlarda tiiberkiil kirilmalarinin yiiksek oranda meydana geldigini agiklamiglardir (81).

M;jor ve Jokstad; amalgam, sermet siman ve kompozit rezin kullanarak 274 adet dis
tizerinde yaptiklar: bir arastirmada; sermet simanla restore edilmis dislerde amalgam ve
kompozit rezinlerden daha yiiksek siklikta tiiberkiil kirilmas: gézlediklerini bildirmiglerdir
(82).

Aym aragtirmacilar (1993), 5 willikk bir bagka galismanin ardindan; metalle
gliclendirilmis cam iyonomer simanlardaki basarisizlik oranimi %45 olarak belirlemislerdir.
Bunun asil sebebinin restorasyonun kirilmas: oldugunu bildirmislerdir. Kirilmanin ise, cam
iyonomer simanin elastisite dayanikliliginin disiikliigiine ve agilan kavitenin sekline bagl
oldugunu belirtmiglerdir (82).

Cesitli ¢aligmalar sonucunda firetilen ve sermet simanlardan olan Ketac Silver ve
Chelon Silver materyalleri; asinma direnci, dis yapisina ¢ok iyi baglanmasi, geleneksel
cam iyonomer siman kadar florit salimumi yapmasi, antikaryojenik ozellik tasimast,
hazirlama ve uygulamasimn kolay olmas, kisa siirede sertlesmesi ve civa igermemesi gibi
olumlu 6zellikleriyle siit disi restorasyonlart i¢in iyi birer alternatiftir (47, 83).

Croll ve Phillips (1991); gocuk ve geng yetiskin diglerinde bu materyalleri kullanarak
yaptiklann 6 yillik bir ¢alisma sonucunda, Ketac Silver ve Chelon Silver’in kullanim
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alanlarinin simirli olmasina ragmen, siit diglerinin ¢liriik lezyonlarinda glimiis amalgama iyi
birer alternatif olabileceklerini iddia etmislerdir (47).

Voorde ve arkadaslari, metal ilavesinin Ketac silver’in baglanma yetenegini
azaltmadigin, ancak yliksek ¢igneme basincina maruz kalan bolgelerde dayanikliliginin
yetersiz oldugunu bildirmislerdir (22).

Marks ve arkadaslarn ise; yapmus olduklart wzun siireli bir klinik ¢aligma
sonucunda, Ketac Silver’in siit diglerinin I. simif restorasyonlarinda bagariyla kullanildigin
ancak c¢igneme basinglarina maruz kalan II. simif ve marjinal restorasyonlarda
kullanmilmamasi gerektigini bildirmiglerdir (84).

Arastirmamizda kullandigimiz Chelon Silver (3M-Espe); geleneksel cam iyonomer
simanlara giimiis iyonlarimin ilavesiyle gelistirilmis bir sermet cam iyonomer siman olup,
florit iyonu salabilen, altinda kaide kullanilmaksizin uygulanabilen, radyoopak bir
materyaldir. Toz ve likit oran1 agirlik¢a 3.8/1 seklindedir. Karigtirma siiresi 45 sn, ¢alisma
stiresi 4 dk, sertlesme siiresi ise karistirma anindan itibaren 7 dakikadir. Materyalin agiz
icindeki sertlesme zamamt 3 dakika olup, kaide materyali, kor yapimi ve siit diglerinin
restorasyonunda kullanilmaktadir (47).

Calismamizin bulgularina dayali olarak Chelon Silver, en diigiik kirilma direncine
sahip materyal olarak belirlenmigtir. Bu sonug, yukarida adi gegen arastirmacilarin
bulgulariyla da uyum géstermektedir.

Son yillarda cam iyonomer simanlarmn gelistirilmis bir tipi olan Rezinle modifiye
cam iyonomer simanlar, yaygin olarak kullamlmaya baglanmigtir. Bu materyalin fiziko-
kimyasal Ozellikleri geleneksel cam iyonomer simanlardan daha iyi, ancak kompozit
rezinlerle kiyaslandiginda daha zayiftir. Rezinle modifiye cam iyonomerler; yiiksek florit
salinimi, mine ve dentine kimyasal baglanmalari, biyouyumlu ve radyoopak olmalari,
termal genlesme katsayilarinin di yapisina benzemesi gibi ideal dzellikler gostermekle
birlikte; sinirli galisma siiresi, kirilganligi, diisiik aginma direnci ve nemden etkilenme gibi
birtakim dezavantajlara da sahiptirler (5, 54).

Croll ve Killian yaptiklar1 bir arastirmada, rezinle modiﬁye cam iyonomer
simanlarin kirlma ve asinma direnci, basing ve elastisite dayamiklilif gibi fiziksel
ozelliklerinin, kimyasal sertlesen cam iyonomerlerden daha iyi oldugunu bildirmislerdir
(55).
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Mitra adli arastirmaci, 1g1mnla polimerize olan cam iyonomer simanla geleneksel tip
cam iyonomer simamn mekanik 6zelliklerini karsilagtirdigy bir ¢alismada, 1g1nla sertlesen
cam iyonomer simanmin daha dayamikli oldugunu bildirmistir (44). Bu bulgular
aragtirmamizin sonucuyla uyum géstermektedir.

Rezinle modifiye cam iyonomer siman olan Vitremer (3M) restoratif materyalinin
calismamizda kullamlmasinmin nedeni, kompozit rezinlere yakin mekanik 6zellikler
tasidiginin iddia edilmesidir. Bu materyal; geleneksel cam iyonomer simanlarin dis
yapisina tutunma, florit agifa c¢ikarma ve biyouyumluluk gibi baslica avantajlarini
icermektedir.

Primeri; maleik asit, HEMA, etilalkol olan Vitremer’in tozu; floroaliiminosilikat
cam, likiti ise polimetakrilik asit, askorbik asit ve maleik asitten olugmaktadir. Standart
toz/likit orami agirlik olarak 2,5/1 seklindedir. Karistirma siiresi 45 sn, standart toz/likit
oram i¢in c¢aligma siiresi oda sicakhiginda karigtirmaya bagladiktan sonra 3 dakikadir.
Kendi kendine polimerizasyon siiresi agiz boslugu 1sisinda karistirmaya bagladiktan sonra
4 dakikadir.

Vitremerin sertlesme mekanizmasi, tiglii polimerizasyon y6ntemi adi verilen ve
asit-baz reaksiyonu ile HEMA’nin hem 151k hem de kimyasal yolla polimerizasyonu
sonucu gergeklesmektedir. Vitremer, kok ciiriikleri ve servikal lezyonlarda, siit diglerinde,
kor yapiminda ve kompozit dolgularin altinda kaide maddesi olarak kullaniimaktadir (41,
60, 66).

El Kalla ve Godoy adli arastirmacilar yaptiklari ¢alismada; bir rezinle modifiye
cam iyonomer siman, {i¢ kompomer ve bir minifil hibrit kompozit rezinin basing
kargisindaki dayamkliligi, elastisitesi ve mikrosertligini test etmiglerdir. Yapilan test
sonucunda; Z100 materyalinin, Vitremer ve kompomerlerden daha yiiksek bir
dayanikliliga sahip oldugunu bildirmiglerdir (85).

Calismamuizin bulgularina dayali olarak Vitremer materyalinin Valux plus’tan
(Z100) daha diigiik kirilma direncine sahip olmast sonucu, El Kalla ve Godoy adli
arastirmacilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Dislerin kirilma direnci konusunda yapilan uzun siireli aragtirmalar, restorasyonun
ya da kavite seklinin dis dayanmikliliginda etkili oldugu sonucu iizerinde yogunlagmistir
(86).
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Lloyd 1983 yilinda yapmis oldugu bir aragtirmada, kirilma direncinin
Olclilmesinde; restorasyonun dig konturlarinin, kavite seklinin ve restore edilmemis dis
miktarimn kirilma dayanikliliginda etkili oldugunu bildirmistir (72).

Bu nedenle yaptigimiz g:ahsmada da, agildan II. simf Kkavitelerin boyutlarn
standardize edilmistir.

Jagadish ve Yogesh adli arasgtirmacilar, kirilma direncinin degerlendirildigi
calismalarda, standardizasyon ve test makinasinin agiz i¢i ortamim tam olarak
yansitamamasi gibi sorunlara dikkat ¢ekmistir. Agiz igerisinde olusan direng ile test
makinasinda meydana gelen direng tizerinde farkli etkenlerin rol oynamasinin yanisira agiz
icerisindeki kuvvetlerin hizi, siddeti ve yonii de farkli olmaktadir. Dislere uygulanan
kuvvetin yonii ve hizimun sabit olmasi, sonucgta meydana gelen kirilmay: arttirmaktadir
(73).

Ayn sorunlara dikkat ¢ceken Eakle; tiiberkiil egim agilari, mine kalinlig1 ve disin
yapisinda var olan kirilganlifa yatkinliin, digin kirilma direncini etkiledigini belirtmistir
(87).

Tiim bu nedenlerden dolay: yaptigimiz g¢alismada standardizasyon amaciyla, ¢esitli
sebeplerle ¢ekim endikasyonu konmus ¢iirikstiz premolar disler kullanilmigtir.
Caligmanuzda, disler tizerine gelen kuvvet, yiik ve hiz sabit olup kirilma olusuncaya kadar
devam ettirilmistir. Bununla beraber; dislerin mine kalinliklan, tiiberkiil egimleri ve
boyutlarinin farkli olmasi, kirma testinde kullanilan metal ucun dise ve dolguya degim
noktalarinin standardize edilememesi gibi problemler de yagsanmustir.

Delong ve Douglas (1983) adli aragtirmacilar, in-vitro ortamda fonksiyonel
¢igneme kuvvetlerinin tam olarak taklit edilemeyecegini Dbildirmelerine ragmen,
giiniimiizde kirtlma direnci degerlerinin  Olgiildiigii  testler; in-vitro ortamda
gerceklestirilmektedir (88, 89).

Yapilan in-vitro galigmalarin ¢ogunda kullanilan restorasyon materyalleri belirli
olgiilerdeki kaliplarda hazirlanarak kirilma testine tabi tutulmalarina ragmen; ¢alismamizda
restorasyon materyalleri, ¢ekilmis ¢liriikstiz premolar digler tizerinde agilan kavitelere
yerlestirilmistir. Restorasyonlarin dik kuvvetler karsismndaki kirilma direngierinin bu

sekilde test edilmesinin daha saglikli sonug verecegi kamisindayiz.
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Bu ¢aligmanin, dighekimliginde uygulanan adeziv restoratif materyallerin, arka
grup siit ve siirekli diglerde kullanilabilmesiyle ilgili aragtirmalara katkida bulunacag:
diistincesindeyiz.

Aragtirma sonucu elde edilen bulgulara gére; hem siit hem de siirekli dislerin arka
grup restorasyonlarinda cam iyonomer simanlarin daha az kullanilmas: gerektigi, ancak dik
kuvvetler kargisindaki direngleri- agisindan kompozit rezinlere yakin 6zellik gosteren ve
bunun yaninda florit salinimina da sahip olan Rezinle modifiye cam iyonomer simanlarin,

siit diglerinin biitin restorasyonlarinda kullanilabilecegi kanisina varilmigtir.
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SONUCLAR

1- Aragtirma sonucu elde edilen ortalama kirtlma direnci degerleri; Valux Plus igin
66,9113 kgf., Herculite XRV igin 55,2187 kgf., Vitremer i¢in 51,1493 kgf. ve Chelon
Silver igin ise 38,0633 kgf. olarak tespit edilmigtir. Kullanilan dort farkli tip restoratif
madde arasinda; Valux Plus en yiiksek, Chelon Silver ise en diisiik kirilma direncine sahip
materyal olarak belirlenmistir.

2- Yapilan istatistiksel analizler sonucu elde edilen kirtlma direnci degerlerinin en
yiiksekten daha diisiik dirence dogru siralamast:

Valux Plus > Herculite XRV > Vitremer > Chelon Silver seklinde izlenmistir (p< 0.001).

3- Hem siit hem de stirekli diglerin arka grup restorasyonlarinda cam iyonomer
simanlarin daha az kullanilmasi gerektigi, ancak dik kuvvetler karsisindaki direngleri
agisindan kompozit rezinlere yakin 6zellik gésteren ve bunun yaninda florit salinimina da
sahip olan Rezinle modifiye cam iyonomer simanlarin, siit dislerinin biitiin

restorasyonlarinda kullanilabilecegi kanisina varilmigtir.

54



10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

KAYNAKLAR

Gwinnett AJ, Baratieri LN, Monteiro S, Ritter AV. Adhesive Restorations with
Amalgam: Guidelines for the Clinician. Quintessence Int. 1994; 25: 687-695.
Bayirli G, $irin §. Restoratif Tedavi. Istanbul Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi
Yayinlar. 1.U. Yaymn No: 3347. Tag Matbaasi. Istanbul 1985.

Onen A. Giintimiizde Amalgam. T.D.B.D. 2002; 71: 34-36.

Freitas CRB, Miranda MIS, Andrade MF, Flores VHO, Vaz LG, Guimaraes NC.
Resistance to Maxillary Premolar Fractures After Restoration of Class II
Preparations with Resin Composite or Ceromer. Quintessence Int. 2002; 33: 589-
594.

Mass E, Gordon M, Fuks AB. Assessment of Compomer Proximal Restorations in
Primary Molars: A Retrospective Study in Children. Journal Of Dentistry For
Children. 1999; 66(2): 93-97.

Ers6z E. Cam Iyonomer Simanlarin Stmflandirilmasi. T.D.B.D. 2002; 71: 52-54.
Dayanga¢ GB. Kompozit Rezin Restorasyonlar. Giines Kitabevi Ltd. Sti. Ankara
2000.

Roberson TM, Heymann HO, Swift EJ. Sturdevant’s Art and Science of Operative
Dentistry. Fourth Edition. Mosby Co. St. Louis. 2002.

Hunt PR. A Modified Class II Cavity Preparation for Glass Ionomer Restorative
Materials. Quintessence Int. 1984; 10: 1011-1018.

Lutz F, Phillips RW. A Classification and Evaluation of Composite Resin Systems.
Operative Dentistry. 1983; 50(4): 480-488.

Caligkan MK, Gokay N. Kompozit Dolgu Maddelerinin Genel Ozellikleri ve
Siniflandirtlmast. E.D.F.D. 1990; 11(3): 119-128.

Oztiirk O, Uludag B. Kompozit Rezin Esasli Yapistirma Simanlart ve Adeziv
Simantasyon Teknigi. T.D.B.D. 2002; 66: 32-39.

Koray F, Yiicel T. Kompozitin On Dislerde Kullanimi. T.D.B.D. 2002; 71: 16-23.
Ozel E, Tuna B. Restoratif Dighekimliginde Kompomerler. Akademik Dental
Dishekimligi Dergisi. 2003; 5(1): 42-45.

Davis DM, Waters NE. An Investigation into the Fracture Behavior of a
Particulate-Filled Bis-GMA Resin. J. Dent. Res. 1987; 66(6): 1128-1133.
Dayanga¢ GB. Direkt Posterior Kompozitler. T.D.B.D. 2002; 71: 24-27.

Turgut MD, Attar N, Olmez S. Akigkan ve Kondanse Edilebilir Kompozit
Rezinler. T.D.B.D. 2003; 74: 30-32.

Ferracane JL.. New Polymer Resins for Dental Restoratives. Operative Dentistry.
2001; Supplement 6: 199-209.

Dabanoglu A, Koray F. Ormocer Esasli Restoratif Materyaller. T.D.B.D. 2002;71:
40-41.

Swift EJ. An Update on Glass Ionomer Cements. Quintessence Int. 1988; 19(2):
125-129.

Azillah MA, Anstice HM, Pearson GJ. Long-term Flexural Strength of Three
Direct Aesthetic Restorative Materials. J. Dent. 1998; 26: 177-182.

Van de Voorde A, Gerdts GJ, Murchison DF. Clinical uses of glass ionomer
cement: a literature review. Quintessence Int. 1988; 19(1): 53-61.

Aktaner O. Cam Iyonomer Simanlar: 1- Sertlesme Reaksiyonu ve Ozellikleri. Ege
Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Dergisi. 1990; 11(3): 153-162.

Cetiner S. Cam Iyonomer Simanlar. T.D.B.D. 1992; 19: 16-17.

55



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

2o

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Onen A. Cam [yonomer Simanlarin Klinik Geligimleri ve Ozellikleri. HU Dishek.
Fak. Derg. 1984; 8(2): 69-76.

Gokge YB. Cam Iyonomer Simanlarin Kullanim Alanlan ve Cesitleri. T.D.B.D.
2001; 64: 32-34.

Nalbant AD. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar. G.U. Dishek. Fak. Derg.
2002; 19(1): 47-51.

Prosser HC, Powis DR, Wilson AD. Glass Ionomer Cements of Improved Flexural
Strength. J. Dent. Res. 1986; 65(2): 146-148.

Aktener O. Cam Iyonomer Simanlar : 2. Klinik Endikasyonlari. E.D.F.D. 1990;
11(4):171-177.

Marks LAM, Van Amerongen WE, Kreulen CM, Weerheijm KL, Martens LC.
Conservative Interproximal Box-Only Polyacid Modified Composite Restorations
in Primary Molars,T'welve-Month Clinical Results. Journal Of Dentistry For
Children. 1999; 66(1): 23-29.

Cortes O, Garcia C, Perez L, Bravo LA. A Comparison of The Bond Strength to
Enamel and Dentin of Two Compomers: An In Vitro Study. Journal of Dentistry
for Children. 1998; 65(1): 29-31.

Morabito A, Defabianis P. The Marginal Seal of Various Restorative Materials in
Primary Molars. J Clin Pediatr Dent. 1997; 22(1): 51-54.

Castro GW, Gray SE, Buikema DJ, Reagan SE. The Effect of Various Surface
Coatings on Fluoride Release from Glass-lonomer Cement. Operative Dentistry.
1994; 19: 194-198.

de Araujo FB, Garcia-Godoy F, Cury JA, Conceicao EN. Fluoride Release from
Fluoride-Containing Materials. Operative Dentistry. 1996; 21: 185-190.

Mount GJ. Glass Ionomers: A Review of Their Current Status. Operative
Dentistry. 1999; 24: 115-124.

Herrera M, Castillo A, Bravo M, Liebana J, Carrion P. Antibacterial Activity of
resin Adhesives, Glass Ionomer and Resin Modified Glass Ionomer Cements and a
Compomer in Contact with Dentin Caries Samples. Operative Dentistry. 2000; 25:
265-269.

Herrera M, Castillo A, Baca P, Carrion P. Antibacterial Activity of Glass-Ionomer
Restorative Cements Exposed to Cavity-Producing Microorganisms. Operative
Dentistry. 1999; 24: 286-291.

White SN, Sorensen JA, Kang SK, Caputo AA. Microleakage of New Crown and
Fixed Partial Denture Luting Agents. The Journal of Prosthetic Dentistry. 1992; 67:
156-161.

Mount GJ. Restorations of Eroded Areas. J.LA.D.A. 1990; 120: 31-35.

Mount GJ. Clinical Placement of Modern Glass Ionomer Cements. Quintessence
Int. 1993; 24(2): 99-107.

Mount GJ. Glass Ionomer Cements: Past, Present and Future. Operative Dentistry.
1994; 19: 82-90.

Shaffer RA, Charlton DG, Hermesch CB. Repairability of Three Resin-Modified
Glass-Ionomer Restorative Materials. Operative Dentistry. 1998; 23: 168-172.
Mitra SB. In Vitro Fluoride Release from a Light-Cured Glass-lonomer
Liner/Base. J. Dent. Res. 1991; 70(1): 75-78.

Mitra SB. Adhesion to Dentin and Physical Properties of a Light-Cured Glass
Jonomer Liner/Base. J. Dent. Res. 1991; 70(1): 72-74.

56



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51,

52

33.

54.

35.

56.

57.
38.

59.

60.

61.

62.

63.

64

65

Dhummarungrong S, Moore BK, Avery DR. Properties Related to Strength and

Resistance to Abrasion of Variglass VLC, Fuji I LC, Ketac-Silver and Z100

Composite Resin. Journal of Dentistry for Children. 1994; 61(1): 17-20.

Mclean JW, Gasser O. Glass-Cermet Cements. Dent. Res. 1985; 16(5): 333-343.

Croll TP, Phillips RW. Six Years’ Experience with Glass-Ionomer-Silver Cermet

Cement. Quintessence Int. 1991; 22: 783-793,

Aktaner O, Oksan T, Bayol U. Cam-Sermet Simanlarin Kemik Dokusunda

Olusturdugu Reaksiyonlarin Histopatolojik Tetkiki. E.D.F.D. 1990; 11(4): 117-123.

Yap AUJ, Teo JCM, Teoh SH. Comparative Wear Resistance of Reinforced Glass

Ionomer Restorative Materials. Operative Dentistry. 2001; 26: 343-348.

Hinoura K, Moore BK, Phillips RW. Tensile Bond Strength Between Glass

Ionomer Cements and Composite Resin. J. Am. Dent. Assoc. 1987; 114(2): 167-

172.

Croll TP, Killian CM. Visible Light-Hardened Glass Ionomer Resin Cement

Restorations for Primary Teeth: New Developments. Quintessence Int. 1992;

23(10): 679-682.

. Croll TP, Phillips RW. Glass Ionomer-Silver Cermet Restorations for Primary

Teeth. Quintessence Int.1986; 17(10): 607-615.

Irie M, Suzuki K. Marginal Seal of Resin-Modified Glass lonomers and

Compomers: Effect of Delaying Polishing Procedure After One-Day Storage.

Operative Dentistry. 2000; 25: 488-496.

Croll TP, Killian CM. Restoration of Class II Carious Lesions in Primary Molars

Using Light-Hardening Glass-Ionomer Resin Cement. Quintessence Int. 1993; 24:

561-565.

Croll TP, Killian CM. Glass Ionomer Resin Restoration of Primary Molars with

Adjacent Class II Carious Lesions. Operative Dentistry. 1993; 24(10): 723-727.

Yap AUJ, Sim CPC, Loganathan V. Color Stability of a Resin-Modified Glass

Ionomer Cement. Operative Dentistry. 2001; 26: 591-596.

Simonsen RJ. Editorial. Quintessence Int. 1995; 26(12): 823.

Bapna MS, Mueller HJ. Relative Solubilities of Hybrid Ionomers and Compomers

by Acid Impingement. Journal of Oral Rehabilition. 1999; 26: 786-790.

Miyazaki M, Iwasaki K, Soyamura T, Onose H, Moore BK. Resin Modified Glass

Ionomers: Dentin Bonding Strength Versus Time. Operative Dentistry. 1998; 23:

144-149. ’

Demirci M. Hibrid Iyonomerler ve Kompomerlerin Klinik Ozellikleri. T.D.B.D.

2003; 75: 49-52.

Chadwick RG, Woolford MJ. A Comparison of The Shear Bond Strengths to a

Resin Composite of Two Conventional and Two Resin-Modified Glass

Polyalkenoate (Ionomer) Cements. J.Dent. 1993; 21: 111-116.

Um CM, Oilo G. The Effect of Early Water Contact on Glass-Ionomer Cements.

Quintessence Int. 1992; 23: 209-214.

Lin A, Mcintyre NS, Davidson RD. Studies on the Adhesion of Glass-lonomer

Cements to Dentin. J. Dent. Res. 1992; 71(11): 1836-1841.

. Tate WH, Friedl KH, Powers JM. Bond Strength of Composites to Hybrid
Ionomers. Operative Dentistry. 1996; 21: 147-152.

. Kerby RE, Knobloch L, Thakur A. Strength Properties of Visible-Light-Cured

Resin-Modified Glass Ionomer Cements. Operative Dentistry. 1997; 22: 79-83.

57



66. Uno S, Finger WJ. Effect of Mode of Conditioning Treatment on Efficacy of
Dentin Bonding. Operative Dentistry. 1996; 21: 31-35.

67. Ferrari M, Davidson CL. Sealing Capacity of a Resin Modified Glass Ionomer and
Resin Composite Placed Invivo in Class 5 Restorations. Operative Dentistry. 1996;
21: 69-72.

68. Tyas MJ. Three-Year Clinical Evaluation of a Polyacid-Modified Resin Composite
(Dyract). Operative Dentistry. 2000; 25: 152-154.

69. Tyas MJ. Clinical Evaluation of a Polyacid-Modified Resin Composite
(Compomer). Operative Dentistry. 1998; 23: 77-80.

70. Kelsey WP, Latta MA, Shaddy RS, Stanislav CM. Physical Properties of Three
Packable Resin-Composite Restorative Materials. Operative Dentistry. 2000; 25:
331-335.

71. Caplan DJ, Denehy GE, Reinhardt JW. Effect of Retention Grooves on Fracture
Strength of Class II Composite Resin and Amalgam Restorations. Operative
Dentistry. 1990; 15: 48-52.

72. Lloyd CH. Resistance to Fracture in Posterior Composites. Measurement of Their
Fracture Toughness and a Comparison with other Restorative Materials. Br Dent J.
1983; 155: 411-414.

73. Jagadish S, Yogesh BG. Fracture Resistance of Teeth with Class II Silver
Amalgam, Posterior Composite and Glass Cermet Restorations. Operative
Dentistry. 1990; 15: 42-47.

74. Ferracane JL. The Fracture Toughness (Kic) of Composite Filling Materials and
Crack-Tip Radius. J. Dent. Res. 1988; 67(5): 884-885.

75. Ferracane JL, Antonio RC, Matsumoto H. Variables Affecting The Fracture
Toughness of Dental Composites. J. Dent. Res. 1987; 66(6): 1140-1145.

76. Ben-Amar A, Metzger Z, Gontar G. Cavity Design for Class II Composite
Restorations. The Journal of Prosthetic Dentistry. 1987; 58(1): 5-8.

77. Wilson H, Ugtash S. Fracture Toughness of Dental Composites. Ankara
Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Dergisi. 1990; 17(2): 233-237.

78. Ferracane JL, Condon JR. In Vitro Evaluation of the Marginal Degradation of
Dental Composites Under Simulated Occlusal Loading. Dental Materials. 1999; 15
(4): 262-267.

79. Shortall AC, Uctasli S, Marquis PM. Fracture Resistance of Anterior, Posterior and
Universal Light Activated Composite Restoratives. Operative Dentistry. 2001; 26:
87-96.

80. Hickel RA, Folwaczny M. Various Forms of Glass Ionomers and Compomers.
Operative Dentistry. 2001; Supplement 6: 177-190.

81. Kramer NK, Kunzelmann KH, Pollety T, Pelka M, Hickel R. Long-Term Results
with Cermet Cement Filling in Class I / II Cavities. Deutsche Zahnarztliche
Zeitschrift. 1994; 49: 905-909. (Literatiir 80’den alinmustir.)

82. Mjor A, Jokstad A. Five Year Study of Class II Restorations in Permanent Teeth
Using Amalgam, Glass Polyalkenoate (Ionomer) Cermet and Resin-Based
Composite Materials. J. Dent. 1993; 21: 338-343.

83. Noort RV. Dental Materials: 1991 Literature Review. J. Dent. 1993; 21: 5-30.

84. Marks LAM, Van Amerongen WE, Borgmeijer PJ, Groen HJ, Martens LC. Ketac
Molar Versus Dyract Class II Restorations in Primary Molars: Twelve Month
Clinical Results. Journal of Dentistry for Children. 2000; 67(1): 37-41.

58



85. El Kalla IH, Garcia-Godoy F. Mechanical Properties of Compomer Restorative
Materials. Operative Dentistry. 1999; 24: 2-8.

86. Burke FIT. Tooth Fracture in Vivo and in Vitro. J. Dent. 1992; 20: 131-139.

87. Eakle WS. Fracture Resistance of Teeth Restored with Class II Bonded Composite
Resin. J. Dent. Res. 1986; 65(2): 149-153.

88. Abdalla Al, Davidson CL. Comparison of The Marginal Integrity of In Vivo and
In Vitro Class II Composite Restorations. J. Dent. 1993; 21: 158-162.

89. DeLong R, Douglas WH. Development of an Artificial Oral Environment for the
Testing of Dental Restoratives: Bi-axial Force and Movement Control. J Dent Res.
1983; 62(1): 32-36.

59



OZGECMIS

11.07.1976 tarihinde Igdir ili aralik ilgesinde dogdum. Aslen Nigde ili Bor ilgesi
Cukurkuyu kasabasindanum. Ilk ve orta 6grenimimi Kayseri Stimer Ilkokulunda, liseyi
Adana Erkek Lisesinde okudum. 1994 yilinda D.U. Dishekimligi Fakiiltesini kazandim.
1999 yilinda {iniversiteden mezun olarak D.U. Saglik Bilimleri Enstitiisiiniin ac;rrﬁs oldugu
Pedodonti A.D. doktora sinavini kazandim. Halen Pedodonti Anabilim dalinda Aragtirma
gorevlisi olarak galigmaktayim.

60



